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Tutkimusraportin tiivistelma

Onnettomuustapaus

Voimajohtotyémaalla kuolemaan johtanut sahkétyotapaturma Savitaipaleella

Tapahtuma-aika

Keskiviikko 17.4.2013 klo n. 09:30

Tapahtumapaikka

Hyrkkala, 54800 SAVITAIPALE

Yhteenveto onnetto-
muudesta
ja tutkinnan tuloksista

Suomen sahkonsiirron suurjanniteverkon siirtokykya vahvistettiin, kun toukokuus-
sa 2013 toinen 400 (kV) kilovoltin voimajohtoyhteys Joroisten Huutokoskelta Lap-
peenrannan Yllikkdlaan otettiin kdayttdon. Avorakenteinen ilmajohto, kokonaispi-
tuudeltaan noin 153 kilometria, rakennettiin samaan johtokaytavaan jo olemassa
olevan 400 kV:n voimajohdon kanssa. Johtoyhteyden eteldisen osuuden rakenta-
misen loppuvaiheessa, huhtikuussa 2013 menehtyi ilmajohdon pylvaalla tyosken-
nellyt puolalaisen urakoitsijan 42-vuotias asentaja sahkotyotapaturmassa saa-
maansa sahkoiskuun.

Sahkoiskun valiton syy oli tydkohteeseen puutteellisesti ja annettujen ohjeiden
vastaisesti kiinnitetyn tydmaadoitusvalineen vaiheliittimen kiinnityspuristimen
irtoaminen. Irtoamisen seurauksena erotettuun tyén kohteena olleeseen johtoon
aiheutui viereisesta sahkdvoimansiirrossa olleesta 400 kV:n johdosta ns. latausjan-
nite. Asentaja joutui kdsiensa valityksella osaksi voimajohdosta maahan johtavaa
virtapiiria saaden kuolemaan johtaneen sahkdiskun.

Muita tapahtumien kulkuun ja tapaturmaan vilillisesti vaikuttaneita tekijoitda mm.
olivat:

- erilaiset kasitykset sahkotyoturvallisuuden valvonnasta konsortioyhteistyssa
- oikosulkukestoinen tydmaadoitus ei ollut sdhkdisesti johtavassa yhteydessa
kohteeseen, jossa tyoskenneltiin

Tutkintaryhman eh-
dottamat toimenpi-
teet vastaavien on-

nettomuuksien valt-
tamiseksi

1. Vastuuhenkildiden tulee osallistua tosiasiallisesti tyéhon liittyvien vaarojen
arviointiin ja olla kiintedssa kosketuksessa vastuullaan olevien téiden tekemi-
seen. Tyénjohdon on valvottava, ettd annettuja ohjeita noudatetaan ja toimi-
taan sovittujen menettelyjen mukaisesti. Valvonnan on oltava kaikissa tilanteis-
sa riittavaa.

2. Suomessa tehtdvassa sahkotydssa standardia EN 50110-1 voidaan soveltaa vain
ottamalla huomioon seka EN-standardin perusvaatimukset etta standardin SFS
6002 kansalliset vaatimukset. Kansalliseen standardiin on liitetty lukuisia lisayk-
sid ja viittauksia, jotka alkuperadiseen sisaltoon yhdistettyna heikentavat julkai-
sun ymmarrettavyytta ja luettavuutta.

3. Voimajohtotoiden yhteydessa on latausjannitteesta aiheutunut viime vuosina
useita vakavia onnettomuuksia ja vaaratilanteita. Tyoskentelya koskevat tyo-
maadoitusohjeet tulee ottaa turvallisuuden kannalta riskiperusteiseen tarkas-
teluun.

4. Pylvastyoskentelyssa tapahtuvien onnettomuuksien varalta pitda pylvaasta
pelastamiseen olla selkead toimintasuunnitelma, tyontekijoiden koulutus ja tar-
vittavat vdlineet.

5. Tukes toistaa Alajarven sahkdasemalla tapahtuneen sahkotapaturman tutkinta-




raportissa (Dnro 13443/06/2010) ehdottamansa toimenpiteet: Latausjannittee-
seen ilmidna, sen vaaroihin ja oikeisiin tydomenetelmiin tulee kiinnittdd huomio-
ta. Verkottuneessa toiminnassa yhteisella tydmaalla sahkotoihin osallistuvien
toiminnanharjoittajien keskindisesta tiedonvaihdosta ja valvonnan koordinaa-
tiosta tulee huolehtia. Toiminnassa yhteiselld tydmaalla sahkotoihin osallistuvi-
en toiminnanharjoittajien keskinadisesta tiedonvaihdosta ja valvonnan koordi-
naatiosta tulee huolehtia.

Tutkintaperuste

Sahkoturvallisuuslaki (STL 410/1996) 52 a§

Tutkintaraportin pai-
vays

30.12.2013

Tutkintaryhman alle-
kirjoitukset ja nimen-
selvennykset

Sakari Hatakka Timo Pietila Ville Huurinainen




1 Taustaa

Suomen kantaverkkoyhtio vahvisti hallinnassaan olevan suurjanniteverkon siirtokykya rakennuttamalla
toisen 400 (kV) kilovoltin voimajohtoyhteyden Joroisten Huutokoskelta Lappeenrannan Yllikkalaan. Uusi
avorakenteinen suurjanniteilmajohto rakennettiin olemassa olevan 400 kV:n voimajohdon rinnalle tai ta-
man paikalle samaan johtokaytavaan. Merkittdva osa johdosta sijoittuu yhteispylvaisiin 110 kV:n jannite-
portaan johtojen kanssa. Rakennetun valmiin yhteyden kokonaispituus on 153 kilometria.

Johdon rakentaminen jakautui kahteen vaiheeseen ja urakkaan. Pohjoinen johto-osuus Joroisten Huutokos-
ken ja Mikkelin Visulahden 400/110 kV:n sahkdasemien valille valmistui vuoden 2012 lopulla. Johdon ete-
ldisen osuuden rakentaminen Mikkelin Visulahden ja Lappeenrannan Yllikk&lan 400/110 kV:n sdhkbéasemien
valille alkoi maastotoilla syksylla 2010 ja valmistui toukokuussa 2013.

Eteldisen johto-osuuden rakennusurakasta vastasivat yhdessa ranskalainen ja puolalainen yritys, jotka oli-
vat erikoistuneet mm. sdhkdnjakelujarjestelmien rakentamiseen. Eteldisen osuuden johtotyon yhteydessa
huhtikuussa 2013 menehtyi johdon rakentamisesta vastanneen puolalaisen urakoitsijan palveluksessa ollut
42-vuotias sahkoasentaja voimajohdosta saamaansa sahkoiskuun.

Tyon alla oleva johto-osuus oli siind maarin valmis, etta osia siita oli jo kaytetty tilapaisjarjestelyin sahkon-
siirtoon. Kun kuolemaan johtanut sahkotyotapaturma tapahtui, puolalaisen yrityksen tyéryhma oli korjaa-
massa suurjannitejohdon kannatinpylvaalld asennustyén valvonnassa havaittua poikkeamaa.

Rakenteilla oleva johto oli erotettu kayttdjannitteesta ja sen paasy rakennettavaan johto-osuuteen estetty
molemmista mahdollisista syottosuunnista Huutokosken ja Yllikkalan 400/110 kV:n *sdhkéasemien maadoi-
tuserottimilla.

Rakennettavan yhteyden vieressa olevasta sdahkon siirrossa toimineesta 400 kV:n suurjannitejohdosta, tyo-
kohteeseen aiheutuva vaaralliseksi tunnistettu varaus **latausjannite, oli maara poistaa kohteeseen asen-
nettavalla lisditydmaadoituksella. Tyoryhman tuli kiinnittaa ylhaalla pylvaan orrella johdon ja pylvasraken-
teen valiin siirrettava yksivaiheinen tydmaadoitusvaline.

Tyoskentelyn aikana tyokohteessa johtimeen, vastoin ohjeita asennettu, tydmaadoitusvélineen vaiheliitti-
men kiinnityspuristin irtosi ja tydkohteena ollut johto latautui hengenvaaralliseksi. Toinen tydéryhman pyl-
vadssa tyoskennelleistad asentajista joutui osaksi voimajohdosta maahan johtavaa virtapiiria ja sai kuole-
maan johtaneen sdahkdiskun.

Erotetun tyokohteena olevan johdon rinnalla n. 57 kilometrin matkan kulkeva, siirrossa ollut voimajohto oli
aiheuttanut jalkeenpdin tehtyjen laskelmien mukaan n. 10 000 voltin (10 kilovoltin) latausjannitteen tyon
kohteena olevaan avojohtoon.

* Sdhkéasemat ovat siéhkdverkon risteyskohtia, joissa sdhkénsiirto voidaan jakaa eri johdoille ja muuttaa siirrettdvid jénnitetasoja.
Aidattujen séhkdasemien sisdpuolella sijaitsevat verkon kéyttétoiminnan kannalta olennaiset kytkinlaitteet mm. katkaisijat, erotti-
met ja maadoituskytkimet. Katkaisija kykenee katkaisemaan ja kytkemddn piirissd esiintyvdt kuorma- ja vikavirrat. Erottimella
saadaan aikaan nédkyvéd avausvdli laitteiston jénnitteettémdksi tehtyjen virtapiirien vdélille mm. turvallista tyskentelyd varten.
Maadoituskytkimilld samoin kuin siirrettdvillé tyémaadoitusvdlineillé tehdyillé maadoituksilla estetddn tyékohteen tuleminen vaa-
rallisesti jénnitteiseksi esim. erottamiseen kéytetyn kytkinlaitteen virheellisen kdytdn tai virhetoiminnan takia tai muista syistd
laitteistoon tulleen odottamattoman jédnnitteen takia. Tdllaisia tilanteita voivat aiheuttaa mm. rinnakkaiset ja ristedivdt johdot.

** Virrallisen (voima)johdon ldheisyydessd olevaan toiseen johtoon aiheutuu kapasitiivisesti tai induktiivisesti siirtyvd ns. latausjén-
nite.



2 Tapaturman tutkinta

Tapaturma sattui keskiviikkona 17.4.2013 n. klo 9:30. Uhrin elvytys aloitettiin onnettomuuden tapahduttua
onnettomuuspaikalla. Pelastuslaitoksen saapuessa paikalle jouduttiin uhri kuitenkin toteamaan kuolleeksi.
Poliisi tutki tapahtumapaikan heti tapaturman satuttua.

Tukes sai tiedon tapaturmasta samana paivana ja tutkintaryhma nimettiin seuraavana paivana.
Tukesin onnettomuustutkinnassa tuli selvittaa:

- tapahtumien kulku

- olosuhteet onnettomuuden sattuessa

- kyseiseen toimintaan liittyvat yhtion tydmenettelyt ja niiden noudattaminen
- muut onnettomuuteen vaikuttavat tekijat

- lainsaadannon vaatimusten noudattaminen

Tutkintaryhman tulee lisaksi tehda ehdotus toimenpiteista vastaavanlaisten onnettomuuksien ennalta eh-
kaisemiseksi.

Tukesin tutkintaryhma tutustui onnettomuuspaikkaan 18.4.2013 yhdessa poliisin (Eteld-Karjalan poliisilai-
tos) ja Etela-Suomen aluehallintoviraston tyésuojelun vastuualueen tarkastajan kanssa. Tutkintaa jatkettiin
paikan paalla 19.4.2013.

Tukesin tutkijaryhmalla oli kdyt6ssdan seuraava materiaali:

- toiminnanharjoittajilta saadut selvitykset mm. sahkdalan tyon turvallisuuden valvonnan jarjestelyis-
tad, henkiloston sdahkodalan koulutuksesta, tyokokemuksesta, toteutuneesta sahkotyoturvallisuus-
koulutuksesta ja tyon opastuksesta

- verkonhaltijalta saatuja selvityksia; tietoja kytkentatilanteesta, rakennettavan verkon osien tilasta,
tyomaadoituksista

- laitteiston rakentamiseen liittyvia asiakirjoja seka laitteiston piirustuksia ja kaavioita

- asiantuntijalaskelma latausjannitteen suuruudesta johtimessa onnettomuushetkelld

- onnettomuuteen liittyvia tallenteita (Poliisi/ Tukes)

- llmatieteen laitoksen selvitys tapaturman aikaisesta saatilasta



3 Voimajohto-osuuden, pylvasrakenteen ja tapahtumapaikan kuvaus

Onnettomuus tapahtui Eteld-Karjalassa Savitaipaleen kunnassa Hyrkkalassa. Onnettomuuspaikka sijaitsee
alle 10 kilometrin etdisyydella Savitaipaleen kirkonkyldsta. Tydmaan turvallisuussuunnitelmaan liittyvat
pelastustiet ja muut menettelyt hata- ja onnettomuustilanteessa oli kdyty lapi johdon rakentamiseen osal-
listuneiden toiminnanharjoittajien tyontekijoiden seka Etelda-Karjalan pelastuslaitoksen kanssa. Kuntataa-
jamassa sijaitsee Pelastuslaitoksen Savitaipaleen paloasema.

Hyrkkalan kohdalla kantaverkon siirtojohdot sijoittuvat johtokaytavaan siten, ettd samassa johtoaukeassa
on kaksi rinnakkaista harustettuihin terdksisiin kaksijalkaisiin portaalipylvaisiin kannatettua 400 kV:n voima-
johtoa. Niiden etaisyys toisistaan, pylvdaiden keskilinjasta, on n. 33 metria. Siirtojohtojen kaytto6on tarvitta-
van johtoalueen muodostavat maastossa johtoaukea sekd sen molemmin puoliset reunavyohykkeet. Puu-
vapaa johtoaukea ulottuu tyypillisesti sivusuunnassa noin 18—-21 metria pylvasrakenteen keskilinjasta. Joh-
toaukean reunasta alkaa reunavydhyke, jossa puiden kasvukorkeutta on rajoitettu.

Voimajohtojen pylvaat on yksildity ja numeroitu niiden tunnistamista varten. Puheena olevan johdon nu-
merointi alkaa eteldsta Lappeenrannan suunnasta. Hyrkkalassa tapaturmapaikalla tyon kohteena olleen
pylvaan tunnus on Ne 92.

Onnettomuuden ja onnettomuuden tutkinnan kannalta keskeisimmat pylvasrakenteen ja johdon osat ovat:

- Pylvddn orsi. Onnettomuuspylvaan orsi on noin 30 metrin korkeudella maan tasosta. Orsi rakentuu
yla- ja alapaarteesta seka rakenteelle mekaanista lujuutta antavista lavistdjista eli diagonaaleista.
Orsi ja muut johtavat maanpaalliset terdsrakenteet on yhdistetty maahan asennettuun pylvdaan
maadoitusjarjestelmaan.

- FEristinketju. Onnettomuuspaikan pylvaalla vaihejohdot kannatetaan orresta kahdella noin 4 metria
pitkalla eristinketjulla. Ketju eristdd johdon maahan johtavassa yhteydessa olevista pylvdsrakenteis-
ta.

- Vaihejohto, joka muodostuu kolmesta Finch- tyypin osajohtimesta. Yhden johtimen halkaisija on @
32,9 mm. Johtimet on asennettu kolmion muotoon siten, ettd yhden vaiheen darimmaisten johti-
mien vali on noin 0,5 m.

- Kiinnityspidikkeet, joilla osajohtimet kiinnitetaan eristinketjun paassa olevaan kannakkeeseen, jo-
hon kiinnittyvat myos johtoa suojaavat *** kipindsarvet. Pidikkeen ja johtimen vélissad on suoja-
puikot, jotka estavat johdon mekaanisen vaurioitumisen kiinnityskohdassa.

***Kipinasarvi, kipinavali, suojaa johtoa ilmastollisilta ylijannitteiltd, ohjaten niistd mahdollisesti aiheutuvan valokaaren hallitusti
kipinavaliin.
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Kuva 1. Yleiskuva tapaturmapaikalta Savitaipaleen Hyrkkdldstd.



4 Tapaturmaketju — Tapahtumat ennen tapaturmaa ja tapaturma

4.1 Voimajohtoon kohdistuva tyo

Puolalaisen urakoitsijan tuli korjata johdon tarkastuksessa havaittua asennuspoikkeamaa. Neljasta asenta-
jasta (lineman) ja karkimiehesta (team leader) koostuvan tyéryhman tehtdvana oli siirtaa johtoa kannatta-
vien eristinketjujen alaosassa sijaitsevia johdon kannatuspidikkeita siten, etta eristinketju ja johto tulisivat
kohtisuoraan toisiinsa ndhden. Tehtava ja siihen liittyvat jarjestelyt oli kasitelty aiemmin pidetyssa tydmaa-
kokouksessa yhdessa tilaajan ja toimittajan kanssa. Tyo tuli tehda ylhaalla pylvaan orrella ja johdon paalla
tyoskennellen. Tydssa tuli noudattaa mm. pylvastyoskentelysta ja séhkotyoturvallisuudesta annettuja ohjei-
ta ja tilaajan kanssa sovittuja menettelyja.

4.2 Tyokohteen erottaminen ja tyémaadoitus

Sahkotyon tekemista koskeva normatiivisen julkaisu SFS 6002 (Sahkotyoturvallisuus) antaa ohjeet sdhkolait-
teistoissa tai niiden laheisyydessa tyoskentelylle ja maarittelee mm. jannitteettdmana tyoskentelyn tar-
keimmat perustoimenpiteet, joilla varmistetaan, etta tydkohde on ja pysyy jannitteettomana tyon aikana.
Kun tyokohde sahkolaitteistosta on maaritelty tarkasti, tulee toteuttaa seuraavat toimenpiteet alla maari-
tellyssa jarjestyksessa, ellei ole valttamatonta toimia muulla tavalla:

taydellinen erottaminen

jannitteen kytkemisen estdminen

laitteiston jannitteettdmyyden toteaminen

tydmaadoittaminen

Onnettomuuden tapahtuessa johto-osuus, jolla tydskentelypaikka pylvaalla Ne 92 sijaitsi, oli erotettu muus-
ta rakennettavasta eteldisestd johdosta molemmista syottésuunnistaan. Kauempana tydokohteesta sen mo-
lemmin puolin sijaitsevilta ns. kirityspylvailta (Ne 45 ja Ne 270) oli poistettu eri vaiheiden osajohtimet yhdis-
tavat “jompit”. Erotuskohtiin muodostui sdshkdasemien suuntaan lahteviin johtoihin kaikille vaiheille n. 8
metrin ilmavali.

Erotuskohdasta voimajohdon pylvaalta Ne 45 oli Lappeenrannan suuntaan noin kymmenen kilometria ra-
kenteilla olevaa, osin pystytettyihin pylvaisiin asennettua johtoa, joka oli erotettu Yllikkalan 400/110 kV:n
sahkdasemasta kiinteilla oikosulkukestoisilla maadoituserottimilla. Maadoituserotin estadisi vikavirtauksessa
kayttéjannitteen paasyn asemalta rakennettavaan johtoon. Tdma rakenteilla oleva johto-osuus oli tydmaa-
doitettu kaikista vaiheistaan pylvdan Ne 45 maahan johtaviin rakenteisiin oikosulkukestoisilla siirrettavilla
tydmaadoitusvalineilla.

Johto-osuus pylvaalta Ne 270 pohjoiseen Joroisten suuntaan oli erotettu ja maadoitettu oikosulkukestoisel-
la maadoituserottimella Huutokosken 400/110 kV:n sdhkdasemalta.

Sahkotyoturvallisuusstandardia taydentamaan laaditussa ohjeessa Suurjannitelaitteistojen sahkotyoturval-
lisuus (SATKY) oikosulkukestoista maadoitusta kutsutaan paatydmaadoitukseksi.
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400 kV:n avojohto siirrossa

Huutokosken 400/110 kV T lisityémaadoitus Yllikkélin 400/110 kV
sdhkbasema \L n. 33 metria / sidhkbasema

10kV/4-5A

Rakentamatonta
johtoan. 10
270 92 45 kilometris

T

Rakennettava johto rinnan n. 57 kilometria

Kuva 2. Periaatekuva kytkentdtilanteesta ja tyémaadoituksista.

4.3 Induktio/ latausjannite

Sahkotyoturvallisuusstandardin yksi vaatimus on, etta jannitteettomana tyoskentelya koskevien vaatimus-
ten lisaksi pitaa erityisesti ilmajohdoilla tydskenneltdessa ryhtya erityistoimenpiteisiin, joilla voidaan pie-
nentda tyokohteeseen induktiosta aiheutunut johtimien ja maan vélinen potentiaali (latausjannite) turvalli-
selle tasolle.

Viereisestd sahkonsiirrossa olevasta voimajohdosta tyokohteeseen aiheutuva vaarallinen latausjannite tuli
poistaa pylvaalle Ne 92 asennettavalla siirrettavalla tydmaadoitusvalineelld. Tyéryhman tuli ylhaalla pyl-
vadssa tyoskentelya valmistellessaan maadoittaa tydnkohteena oleva johto pylvdanorren hyvin maahan
yhteydessa oleviin terdsrakenteisiin.

Toimenpidettd kutsutaan SATKY- ohjeessa lisdtydmaadoitukseksi.

4.4 Tyoskentely voimajohtopylvaalla

Alla oleva kuvaus perustuu tapahtumahetkelld onnettomuuspaikalla olleiden tydryhman jasenten antamiin
tietoihin.

Johtoa rakentaneen urakoitsijan tydoryhma Iahti suorittamaan keskiviikkoaamuna 17. huhtikuuta 2013 Savi-
taipaleen tyémaatukikohdasta ennalta sovittuja tehtavia. Tyokohteessa voimajohdon pylvaéalle Ne 92 nousi-
vat asentajat A ja B pylvastikkaita orrelle ja siirtyivat sita pitkin tyokohteena olevan vaihejohdon ylapuolelle.
Asentaja B laski mukanaan olleen tyokoéyden toisen paan alas maan tasolle jadneelle tyéryhmalle. Kdyteen
asetettiin tydmaadoitusvaline ja eristyssauva, jotka asentaja B nosti koydella ylos tyokohteeseen. Samaan
tapaan nostettiin pylvaan orrelle asentajien turvakoydet, tyossa johtojen keventamiseen tarvittava viputalja
ja kiinnittamiseen tarvittavat kaksi nostoliinaa.

Tyoskentelyn edetessa siirtyi asentaja B pylvasorren alapaarteelle, valmisteli siihen taljan kannatuksen seka
selvitteli nostamiaan turvakdysia. Samaan aikaan asentaja A kiinnitti tydmaadoitusvalinetta. Asentaja B ei
kertomansa mukaan ndhnyt juuri tata hetkea, koska oli ensin siirtyessaan ja sitten tydskennellessdan ensin
kumartuneena ja sitten kddantyneena A:sta poispdin. Asentaja B laskeutui eristinketjua pitkin orren alla ole-
valle johdolle ja sai sinne asentaja A:lta viputaljan ja toisen liinan. Kun talja oli ripustettu liinan avulla orteen
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ja voimajohdon vaiheen ensimmainen osajohdin kiinnitetty toisen liinan avulla nostokoukkuun, istuutui
asentaja B tyoskentelemaan johdolle. Asentaja B istui kiinnityspidikkeiden kohdalla siten, ettd tydmaadoi-
tusvdlineen kiinnityspuristin jai hanen selkdnsa taakse. Kun asentaja A oli myds laskeutunut johdolle, alkoi
varsinainen kannatuspidikkeiden siirtotyd. Asentaja A tydskenteli seisten, ollen johdolla eristinketjun vas-
takkaisella puolella asentaja B:hen ndhden (Kuva 2). Tyo eteni siten, ettd osajohtimiin merkittiin tarvittava
siirtomatka, jonka jalkeen taljalla kevennetyn johtimen pidike yksi kerrallaan irrotettiin, siirrettiin ja uudel-
leen kiinnitettiin.

Kaksi kolmesta osajohtimesta oli jo siirretty, kun kolmatta johdinta taljalla kevennettdessa “rasahti ja valah-
ti” siten, ettd maan tasalla oleva ryhmakin havaitsi ilmion. Asentaja B havahtui ja huomasi taljaa kayttdaneen
asentaja A:n saaneen sahkoiskun. Asentaja A oli toisella kdadellaan kiinni tydmaadoitusvalineen johtimessa
ja toisella taljassa.

Tilanteen huomattuaan siirsi asentaja B varoen irronneen, vapaana riippuvan, tydmaadoitusvalineen vaihe-
liittimen kiinni johtoon. Latauksen purkautuessa tyémaadoitusvilineen kautta jai asentaja A roikkumaan
tajuttomana putoamissuojaimensa varaan voimajohdon paalle.

Kun tilanne hieman selkeytyi, pyysi asentaja B alhaalla olevaa tyéryhmaa soittamaan apua ja toimittamaan
yl6s johdolle toisen tydmaadoitusvalineen. Tyoryhmasta soitettiin ensin tydnjohtoon, josta edelleen haly-
tyskeskuksen. Samaan aikaan toista tydmaadoitusvalinettd lahdettiin hakemaan. Tyokohdetta ei kuitenkaan
maadoitettu uudelleen, vaan uhria (asentaja A) ryhdyttiin auttamaan alas pylvaasta.

Asentaja B kiinnitti tydkdyden uhrin asentaja A:n putoamissuojaimen rintalenkkiin, jonka varassa tajuton
uhri saatiin laskettua alas pylvdasta. Asentaja B ymmarsi tilanteensa olevan johdolla hengenvaarallinen ja
pyysi laskemaan myos itsensa alas tyokoyden varassa. Samaan aikaan, kun kaksi tydryhman jasenta laski

asentaja B:n maan tasalle, antoi ryhman karkimies C ensiapua uhrille.

Ensiapua jatkettiin pelastuslaitoksen paikalle saapumiseen asti. Asentaja A jouduttiin kuitenkin toteamaan
kuolleeksi tapaturmapaikalla.

Onnettomuuden sattuessa asentaja A oli joutunut osaksi virtapiirid, jonka kautta johtoon latautunut jannite
purkautui asentajan kasien ja kehon kautta pylvaan metallirakenteisiin ja maahan.
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Kuva 3. Havainnekuva asentajien A ja B tydskentelystd voimajohdon pddilld.

4.5 Latausjannite ja siita aiheutunut sahkoisku

Tyokohde oli erotettu mahdollisista sahkonsyotoistadn, kuten edelld on kuvattu.

Kayttdjannitteesta erotetussa, “kelluvassa tilassa” olevassa, johdossa tunnistettu vaarallinen latausjannite
tuli poistaa tyokohteen valittémaan ldheisyyteen pylvaalle Ne 92 asennettavalla tydmaadoituksella (lisa-
tydomaadoitus). Johdolla tydskentelyn turvallisuus oli yksinomaan lisdtydmaadoituksen varassa. Kun tyo-
maadoitusvalineen vaiheliittimen kiinnityspuristin irtosi, latautui tydon kohteena ollut johto jannitteiseksi ja
asentajat A ja B joutuivat valittémaan hengenvaaraan.

Johtimien keventdamiseen kaytetyn taljan nostoketjun vapaa paa oli kosketuksessa latautuneen johdon
kanssa samassa potentiaalissa olevaan kipindsarveen, jolloin taljan metallinen runko tuli jannitteiseksi. Ket-
jutalja oli ripustettu pylvdaan orteen sahkoa huonosti johtavalla nostoliinalla, jolloin latausjannite ei paassyt
purkautumaan ripustuksen kautta pylvasrakenteisiin ja edelleen maahan.

Johtimesta irronnut, maan potentiaalissa oleva tydmaadoitusvalineen johdin ja sen padssa oleva vaiheliit-
timen kiinnityspuristin paasivat riippumaan vapaana tyokohteessa.

Asentaja A tyoskenteli johdolla seisten eristavat kumisaappaat jalassa. Asentaja A:lla oli toisella kddellaan
ote jannitteiseksi tulleesta taljasta ja toisella vastaavalla korkeudella olevasta lisatydmaadoitusvalineen
paallystetysta johtimesta. Tydmaadoitusvalineen johtimen paallysteen eristyslujuuden pettdessa joutui
asentaja A kasiensa kautta osaksi voimajohdosta pylvadan maadoitukseen kulkevaa virtapiiria. Sahkovirran
aiheuttamasta lihaskouristuksesta johtuen uhri jai kiinni virtapiiriin (Kuva 3).

Kun asentaja B onnettomuuden havaittuaan kosketti lisatydémaadoitusvalineen vaiheliittimella latautunutta
voimajohtoa, purkautui latausjannite hetkellisesti maadoitusvalineen kautta pylvasrakenteisiin ja edelleen
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maahan, jolloin uhri asentaja A irtosi virtapiiristd. Samaan aikaan tyoskentelyalustana toimiva johto latautui
taas jannitteiseksi ja asentajat A ja B olivat valittémassa hengenvaarassa, kunnes heidat saatiin pelastettua
pylvaasta.

Verkonhaltijan asiantuntijoiden jalkeenpain tekemien laskelmien mukaan onnettomuutta edeltdvana het-
kena, noin kello 9:40 aikaan, sahkonsiirrossa olleesta Yllikkala-Visulahti 400 kV:n voimajohdosta latautu-
neen jannitteen suuruus oli noin 10000 volttia (10 kV) ja onnettomuuspaikassa vaikuttanut virta suuruudel-
taan n. 4-5 ampeeria (A).

4.6 Onnettomuuspaikka tapahtuman jilkeen ja sen tutkinta

Poliisi dokumentoi tapahtumapaikan pian tapaturman jalkeen. Tapaturmapaikka jai siten, kun se heti pelas-
tustoimien jalkeen oli. Tukesin tutkintaryhma, poliisin tekninen tutkija ja tydsuojelutarkastaja tutustuivat
onnettomuuspaikkaan seuraavana paivana torstaina 18.4.2013. Onnettomuuspaikalla oli myds kantaver-
konhaltijan seka ranskalaisen ja puolalaisen yritysten henkilostoa.

Paikalle saavuttaessa todettiin maassa olevat uhrin kayttamat varusteet; kypara, henkilokohtainen pu-
toamissuojain seka tyon aikana kaytetyt kdsineet ja kumisaappaat. Uhrin molemmissa tyokasineissa oli
nahtdvissa kammen puolella palojalkia. Kumisaappaissa ei voitu havaita silmamaaraisesti tarkastellen vau-
rioita tai sdhkovirrasta aiheutuneen lampenemisen merkkeja. Tydmaadoitusvalineen kiinnittdmiseen tarvit-
tava eristava tyokalusauva (ns. teleskooppisauva) oli kokoon painettuna ldhella portaalipylvaan jalkaa.

YIhaalla orrella ja johdolla voitiin nahda tydoryhman kaytossa olleet tyévalineet: johtimien keventamista
varten paikalleen asennettu viputalja, apukoysi, turvakoydet ja tyoskentelyssa tarvittu leka. Lisatydmaadoi-
tukseen kaytetyn tydmaadoitusvalineen maaliitin oli kiinnitetty orren ylapaarteeseen. Tydmaadoitusvali-
neen johdin oli kierretty ja solmittu liinan avulla orren ylapaarteen ympéri (Kuva 4) ja sen toisessa paassa
oleva johtoon kiinnitettavaksi tarkoitettu vaiheliittimen puristin riippui irrallaan tyokohteessa.

Ennen kuin pylvdan orrella ja johdolla oleva tydmaadoitusvaline ja muut siellda onnettomuuden tapahtuessa
olleet tyovalineet irrotettiin ja laskettiin maahan tarkasteltavaksi, valokuvattiin tapahtumapaikka ylhaalta
orrelta (Kuva 5).
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Vaiheliitin

Kannatuspidike

Kuva 4. Tyékohde. Punaisella ympyréidyt osoittavat kohdat, jossa asentaja joutui osaksi virtapiirid.

Tyokohteessa olleita tyovalineitd tarkastelemalla voitiin sdhkdtapaturman tutkinnan kannalta olennaisina
havaintoina todeta, etta:

- tydmaadoitusvalineen osajohtimeen kiinnitettavaksi tarkoitetun vaiheliittimen puristimen siirtyva
leuka oli ddriasennossaan auki. Puristimen kiinnitysruuvin kiertdminen takaisinpdin dariasennosta
vaati suurehkon voiman.

- tydmaadoitusvalineen kuparikdyden paallysteessa oli kahdessa kohtaa sahkovirran aiheuttamasta
lampenemisesta aiheutuneita vauriota.

- viputaljan ripustamiseen kaytetyssa liinassa oli sahkovirran aiheuttaman lapilyonnin aiheuttamaa
voimakasta sulamista.

Todettiin, ettd maadoitettavaan kohteeseen asennetavan puristimen leuka ja kiinnittavan ruuvin nousu
ovat rakenteeltaan sellaisia, etta tyovalineen ei ole oikein asennettuna mahdollista aueta ja irrota hallitse-
mattomasti tyon kuluessa.

Havainnosta johtuen nahtiin tarpeelliseksi selvittaa, voiko vaiheliittimen puristimen kiinnittaa epahuomios-
sa virheellisesti. Onnettomuuspaikalla pylvadnorrella tehtiin kokeita, joissa tydkalusauvaa ja oikeaa tydme-
netelmaa kayttaen pyrittiin saamaan avoin kiinnityspuristin jadmaan johtimelle. Kiinnityspuristinta ei onnis-
tuttu asettelemaan johtimelle sen siirtoleuan ollessa tdysin avoimena ja kiristdmatta. Tutkijaryhman nake-
myksen mukaan auki ollut puristin onkin pysynyt paikallaan orren yldpaarteeseen kiristetyn ja solmitun
maadoituskdyden varassa. Kun johdinta kevennettiin pidikkeen siirtoa varten, maadoituskoysi |6ystyi ja
puristin paasi irtoamaan.
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Vaiheliitttimen
Taljan ketju'yhteydessa johdon

kiinnyityspu ristin

potentiaaliin

.

Kuva 5. Tyékohde onnettomuuden jéljiltd 18.4.2013.

Verkon kytkentatilanne ja paatydmaadoitukset olivat, kuten edelld kohdassa 4.2 on kuvattu.

Onnettomuuden jalkeen tyota johdolla jatkettiin vasta, kun tapaturma oli kasitelty ja oikeat tydmenetelmat
kayty lapi puolalaisen yrityksen tyéryhmien kanssa. Johdon erotuskohtien Idhelle pylviille Ne 46 ja Ne 269
asennettiin oikosulkukestoiset siirrettdavat tydmaadoitusvilineet.

4.7 Tyéryhman puhuttamistilaisuus

Onnettomuuspaikkatutkinnan yhteydessa (18.4.2013) pidettiin puhuttamistilaisuus, johon osallistui Tukesin
tutkintaryhma, konsortion henkildstoa ja tilaajan projektipaallikkd. Tyoryhman jasenet kirjoittivat didinkie-
lellddan kuvaukset havainnoistaan onnettomuuden aikana, jotka myéhemmin kdannettiin suomen kielelle.
Onnettomuuspaikalla ollutta tydryhmaa kuultiin myds heidan didinkielelldaan puolalaisen englantia puhuvan
projektipadallikon avustuksella.
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\/

Kuva 6. Vasemmalla tyémaadoitusvilineen kéysi solmittuna orren ylépaarteeseen. Oikeanpuoleisessa ku-
vassa uhrin tydssd kdyttdmdt kdsineet.
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5 Tyota koskevat tyomaadoitusvaatimukset ja ohjeet

Kauppa- ja teollisuusministerion paatos sahkoalan toista (KTMp 516/1996), lisdys tyoturvallisuudesta
(KTMp 1194/1999) maaraa, ettd ennen kuin sdhkoalan tyo aloitetaan, on selvitettdva luotettavasti sahko-
laitteiston rakenne, arvioitava tyohon liittyvat vaaratekijat ja ryhdyttava sahkoturvallisuuden kannalta tar-
vittaviin toimenpiteisiin. Sdhkdalan tydssa on noudatettava vakiintuneita, turvallisiksi todettuja tyémene-
telmia. Tyoskentelya koskevien vaatimusten katsotaan tayttyvan, kun tyd tehdaan soveltaen sahkoturvalli-
suusviranomaisen vahvistamia standardeja ja julkaisuja. Sahkotoita koskeva vahvistettu standardi on SFS
6002 Sahkotyoturvallisuus. Standardiin sisaltyy sen esikuvastandardin perusosa EN 50110-1 ja suomen kan-
salliset lisdvaatimukset. Jos tyo tehdaan poikkeuksellisella tai uudella menetelmalld, menetelmaan liittyvat
mahdolliset vaaratekijat on arvioitava ja otettava huomioon.

5.1 Sahkoétyoéturvallisuusstandardi SFS 6002

Induktion vaara ja tydmaadoittaminen Sahkotydstandardin SFS 6002 mukaan:

Standardin kohta 6.1.1 kasittelee Induktiota. Sen mukaan jannitteiset johtimet voivat aiheuttaa varauksia
laheisyydessa oleviin johtimiin tai johtaviin osiin. Kun tydskennellaan sdahkojarjestelmissa, jotka voivat va-
rautua induktion vaikutuksesta, pitda kohtien 6.2 (Tydskentely jannitteettémana) ja 6.4 (Tyoskentely jannit-
teisten osien laheisyydessa) vaatimusten lisaksi ryhtya erityistoimenpiteisiin (tdma koskee erityisesti tyos-
kentelya ilmajohdoilla). Erityistoimenpiteitd ovat

- maadoittaminen sopivin valein, jotta voidaan pienentada johtimien ja maan valinen potentiaali tur-
valliselle tasolle

- potentiaalintasauksen kaytto tyokohteessa, jolloin voidaan ehkaistd tyontekijoiden itsensa kytkey-
tyminen induktiovirtapiirin osaksi.

Standardin kohdan 6.2.4 Tyémaadoittaminen alakohdan 6.2.4.1 Yleistd mukaan ”Suurjannitelaitteistoissa ja
erdissa pienjannitelaitteistoissa (SFS 6002 6.2.4.2) kaikki osat, joissa tyoskennelldan pitda tyémaadoittaa
(maadoittaa ja oikosulkea). Tyémaadoituslaitteet pitaa kytked ensin maadoituspisteeseen ja sen jalkeen
maadoitettaviin osiin. Tydmaadoituslaitteiden pitda olla aina kun mahdollista nahtavissa tyopisteesta.
Muulloin tydmaadoitus pitda asentaa niin lahelle tytkohdetta kuin kohtuudella on mahdollista."

Standardin luvussa 6.2.4 Tyémaadoittaminen on kansallinen lisdvaatimus: “Tydmaadoittamisella estetdan
tyokohteen tuleminen vaarallisesti jannitteiseksi erottamiseen kaytetyn kytkinlaitteen virheellisen kdytén
tai virhetoiminnan takia tai muista syista laitteistoon tulleen jannitteen takia. Tallaisia tilanteita voivat aihe-
uttaa mm. laitteistoon liittyvat generaattorit ja ohjausjannitteet seka rinnakkaiset ja ristedvat johdot. Nais-
sa tapauksissa tydmaadoitukset on selvitettava erikseen sekad suur- ettd pienjannitteella.”

Standardin kohta 6.2.4.3 Suurjdnniteasennusten vaatimukset mukaan paljaiden ilmajohtojen ja paljaiden
johtimien tydmaadoittaminen pitda tehda tydalueeseen nahden kaikilla suunnilla kaikissa tulevissa johti-
missa. Vahintdaan yhden tydmaadoituslaitteen tai valineen pitaa olla nahtavissa tydalueelta.

Naihin saantoihin on seuraavat poikkeukset:

- maaratyissa toissa, joissa johtimia ei katkaista tyon aikana, hyvaksytaan yhden tydmaadoitusvali-
neen tai -laitteen kaytto tyoalueella
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- mikali tyomaadoitusvalineita tai -laitteita ei voi nahda tydalueelta, tyokohteeseen pitaa asentaa
paikallinen tydmaadoitusvaline tai merkita tydmaadoitettu kohde tai muulla tavalla ilmaista ty6-
maadoitettu kohde.

Kun ty6 kohdistuu vain yhteen ilmajohdon johtimeen, tytalueella ei vaadita kaikkien vaiheiden oikosulke-
mista edellyttden, ettd seuraavat vaatimukset taytetaan:

- kaikki erotuskohdat on tyémaadoitettu kohdan 6.2.4.1 (kts. edelld) mukaisesti

- tyon kohteena oleva johdin ja kaikki johtavat osat tydalueella on yhdistetty ja maadoitettu sopivilla
laitteilla tai valineilla

- maadoitettu johdin, tydalue ja tyon tekija ovat vahintaan etdisyyden DL (pienin hyvaksyttava etai-
syys ilmassa, joka maarittelee jannitetydalueen ulkorajan) pdaassa saman virtapiirin muista johtimis-
ta.

Eristetyt iimajohdot, kaapelit ja muut eristetyt johtimet tydmaadoitetaan paljaista osistaan laitteistonero-
tuskohdissa tai mahdollisimman ldhellad naita pisteita tydalueen kaikilla syéttésuunnilla.

Kansallinen lisdvaatimus:

Tyémaadoituksen ndakymistd tyoalueelle ei edellyteta kuitenkaan, jos johtimia ei ole poikki, eika niita kat-
kaista tyon aikana, ja kyseessa on yksittdinen haarajohto tai kahdesta suunnasta syotetty johto, ja johdot
ovat helposti tunnistettavissa siten, ettei erehtymisen vaaraa ole. Tassa tapauksessa riittaa, etta oikosulun
kestdva tydmaadoitus tehddan erotuskohdan tai -kohtien ldheisyydessa. Jos tyokohde on yli 3 km p&aassa
tydmaadoituksesta, lisatydmaadoituksia on asennettava siten, ettei 3 km etdisyys tyomaadoituksesta ylity.

5.2 SATKY-ohje

Sahkotyoturvallisuusstandardia SFS 6002 taydentamaan on laadittu Suurjannitelaitteistojen sahkotyoturval-
lisuus -ohje. Ohjeen tarkoitus on selkeyttda standardin vaatimuksia kohdennettuna tydskentelyyn yli 1 kV:n
sahkolaitteistoissa.

Sahkotyoturvallisuusstandardin mukaisia tydmaadoituksia ja niiden lisaksi, erityisesti tydoskenneltdessa il-
majohdoilla, tarvittavia erityistoimenpiteitd kutsutaan SATKY-ohjeessa pai- ja lisitydmaadoituksiksi.

SATKY-ohjeen luvussa 6 (Kytkentdjen ennakkosuunnittelu ja suunnittelu) kisitelldan n&itad maadoituksia
seuraavasti:

”6.2.1 Paatydmaadoitusten suunnittelu

Tyota varten erotettu laitteisto paatydmaadoitetaan aina. Paatydmaadoitukset tehdaan siinakin tapaukses-
sa, kun tyo ei kohdistu erotettuun laitteistoon, mutta tydalue ulottuu erotetun laitteiston valittdmaan 13-
heisyyteen.

Paatyomaadoituksen tarkoituksena on estaa vaarallisen suuruisen kdyttdjannitteen paasy tyokohteeseen
kaikilta suunnilta vika, virhekytkenta- ja laitevauriotilanteissa. Padtyémaadoitus mitoitetaan siten, etta se
kestda naissa tilanteissa esiintyvat oiko- ja maasulkuvirrat.

Sahkolaitteiston kaytdsta vastaava henkild vastaa paatydmaadoitusten suunnittelusta.
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Paatyomaadoitukset on oltava kaikilla sy6ttosuunnilla. Ellei tama ole kohtuudella mahdollista, kuten kytkin-
laitoksen padkiskoon kohdistuvassa tyossa, pitda kdytosta vastaavan henkilon varmistaa sahkéturvallisuu-
den kannalta riittava paatydomaadoittaminen.

Paatyomaadoittamiseen kaytetdan ensisijaisesti maadoituskytkinta. Jos sita ei ole kaytettavissa, paatyo-
maadoitus tehdaan oiko- ja maasulkuvirran kestavilla siirrettavilla tydmaadoitusvalineilla.

”8.3 Lisatydmaadoitukset

Paatyomaadoitukset estdvat kayttojannitteen paasyn tydkohteeseen, mutta eivat kaikissa tapauksissa vaa-
rallisia latausjannitteita. Tall6in vaaralliset latausjannitteet on poistettava lisditydmaadoituksilla. Ne myo6s
pienentavat ilmastollisia tai johtimien keskindisesta kosketuksesta aiheutuvia vaaratekijoita.

Tyoryhma vastaa lisditydmaadoittamistarpeen selvittamisesta seka valineiden kytkemisestd, valvonnasta ja
poistamisesta. Lisitydmaadoitusten johtimien poikkipinnan pitd3 olla vahintdan @ 16 mm?2.

Ennen lisditydmaadoitusten kytkemista on aina varmistuttava maadoitettavan tyokohteen jannitteetto-
myys. Vaikka koetin osoittaa jannitteettoémyyttd, kohteessa voi olla hengenvaarallinen latausjannite, joka
voidaan poistaa vain tydmaadoituksilla.

Tyémaadoituslaitteiden pitda olla aina kun mahdollista nahtavissa tyopisteesta.

Tyokohteessa voidaan kayttaa lisdityomaadoitusten lisdksi aputydmaadoituksia, joiden virtakestoisuudelle
ei ole asetettu vaatimuksia.”

Aputyomaadoituksen tarkoitus on tasata tyon suorittamisen kannalta epamiellyttavia potentiaalieroja.
Aputyomaadoituksella ei ole suoraa vaikutusta sahkotyoturvallisuuteen.

5.3 Verkonhaltijan laatimat ohjeet

Kantaverkon haltija on laatinut sdhkétyéturvallisuusstandardin SFS 6002 ja SATKY- ohjeen pohjalta oman
ohjeensa "Kaytto- ja sahkotyoturvallisuus kantaverkossa". Ohje sisaltda tarpeelliseksi nahtyja tarkennuksia
kantaverkossa tai sen laheisyydessa tyoskentelyyn. Ohjetta on paivitetty tyomaadoitusten tekemisen osalta
vuonna 2011 laaditulla toimintaohjeella.



20

6 Tyomaadoitusvaline ja sen kiinnittaminen

Kantaverkon tydkohteissa suositellaan lisdtydmaadoitukseen kiytettdvaksi SATKY-ohjeen mukaista johdin
poikkipintaa isompaa rakenteeltaan vahintaan @ 25 mm? kuparia tai 3.2 kA [1 s] olevaa vélinett3 niiden
paremman mekaanisen ja virtakestoisuuden vuoksi.

Lisatydomaadoitus kytketdan ja poistettaan maadoitettavasta kohteesta eristavalla tyokalusauvalla. Eristys-
sauvan pituuden pitaa olla sellainen, ettei paikalliskytkija joudu jannitetyoalueelle. On ehdottoman tarkeaa,
ettd tydmaadoitusvaline kiinnitetddn oikeassa jarjestyksessa, ensin luotettavasti maahan yhteydessa ole-
vaan pisteeseen ja vasta sen jdlkeen maadoitettavaan kohteeseen.

Onnettomuuteen johtaneessa tydssa oli tydoryhman kaytossa tydmaadoitusvalineen kiinnittamiseen sopiva
eristdva tyokalusauva (ns. hihnallinen teleskooppisauva). Kaytetty lisitydmaadoitusvaline oli poikkipinnal-
taan @ 35mm? kuparia ja virtakestoisuudeltaan 9 kA [1 s]. Tydmaadoitusvilineen kiinnitys tapahtuu ns.
ruuvipuristimilla.

Tutkinnassa ei ollut saatavilla onnettomuudessa kaytetyn tydmaadoitusvdlineen tarkkoja tuotetietoja. Vas-
taavalla poikkipinnalla olevan, yleisesti suurjannitetdissa kaytetyn, tydmaadoitusvalineen johdinta ympa-
roivan paallysteen (TPE-O) seindman paksuudeksi ilmoitetaan 1,3 mm ja sen jannitelujuudeksi n. 10
kV/mm.

Kuva 6. Onnettomuustyéssd kdytetty tyémaadoitusvdline.
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7 Edellytykset tyoskentelylle

7.1 Saatila, vaatetus ja varusteet

Saatila

IImatieteen laitoksen onnettomuuspaikkaa Iahinna olevat havaintoasemat ovat Lappeenrannan lentoasema
ja Lappeenrannan Lepolan sddasema.

Asemilta tehdyt sadhavainnot 17.4.2013:

Lappeenrannan lentoasema klo 9:40
lampéotila: 6,3 °C

suhteellinen kosteus: 77 %
nakyvyys: hyva, 30 km
keskituuli: 3,1 m/s

Lepolan sddaseman sademd&aran mittaus aikavalilla klo 9.00-10.00
- aikavalilla ei satanut

Vaatetus
- tybvaatetus, kypara

Varusteet ja valineet
- pylvastyoskentelya varten tarvittavat putoamissuojaimet, turvakdydet ja tarvittavat kasityokalut.

Eristava tydkalusauva ja yksivaiheinen tydmaadoitusviline, jonka kuparikdyden poikkipinta-ala @ 35

mmz.

7.2 Organisaatioiden toiminta

Onnettomuuden tutkinnassa on selvitetty tapahtumien kulku seka naihin vaikuttaneet asiat ja olosuhteet.
Selvitys tapahtumien kulusta on edella. Seuraavassa selvitetddn menettelyja onnettomuusajankohdan saa-
dosvaatimusten osalta. Viitatut julkaisut ovat (otteet liitteena):

1. Sahkoéturvallisuuslaki (410/1996), myéhemmin (STL 410/1996)

2. Kauppa- ja teollisuusministerion paatos sahkoalan toistd (KTMp 516/1996), ja lisays tyoturvallisuu-
desta (KTMp 1194/1999), myohemmin KTMp (516/1996)

3. Tukes-ohje S7-2012, Sahkotoita koskeva toimintailmoitus

4. Tukes-ohje S10-2012, Sahkélaitteistojen turvallisuutta ja sdahkotyoturvallisuutta koskevat standardit

5. Standardi SFS 6002 (2005), Sahkotyoturvallisuus standardin velvoittavuus ilmenee KTMp
516/1996:st4 ja Tukes-ohjeesta

7.3 Rakennuttajan menettelyt yhteistyokumppaneiden valinnassa

Kantaverkkoyhtio pitdad hyvaksyttyjen toimittajien luetteloa, jonka tarkoituksena on etukdteen varmistaa
kaytettavien urakoitsijoiden ja toimittajien taloudellinen ja tekninen valmius suoriutua voimajohtoprojekti-
en toteutuksesta.

Toimittajilta pyydetaan rekisteriin hyvaksymiseksi. mm. seuraavat tiedot:
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- yrityksen perustiedot ja taloudellinen selvitys mukaan lukien tilaajavastuulain vaatimat dokumentit
- yrityksen referenssit vastaavien hankkeiden toteuttamisesta

- yritykset henkilostoresurssit (projektin johto, suunnittelu ja asentajat)

- kuvaus yrityksen laadunvarmistusprosessista

Ranskalaisen ja puolalaisen yritysten aiempi yhteistyo

Kantaverkkoyhtion jo aiemmissa toimituksissa kdayttama ranskalaisomistuksessa oleva yritys on toiminut
Suomessa vuodesta 2006, minka jalkeen yrityksen nimi on muuttunut. Yrityksen nimen muutokset ovat
liittyneet yhtion emokonsernin sisdisiin jarjestelyihin. Ranskalaisyritys on toiminut urakoitsijana useissa
Suomen kantaverkkoyhtion hankkeessa, joissa puolalaisomistuksessa oleva yritys on ollut ranskalaisyrityk-
sen yhteistydkumppani, ensin aliurakoitsijana ja Yllikkala-Visulahti voimajohtohankkeessa konsortion jase-
nena.

Yrityksilla on ollut yhteistyota myds muissa maissa, kuten Puolassa ja Ranskassa.

Ennen ensimmaisen urakkasopimuksen solmimista on tilaaja arvioinut ranskalais-puolalaisen yhteistyon
toimivuutta mm. tutustumiskaynnilld ranskalaisyrityksen kotimaahan, missa puolalaisyritys toimi tdman
aliurakoitsijana. Puolalaisyrityksen toimintaa ja resursseja on arvioitu tutustumiskaynnilla, jolloin vierailun
aikana keskusteltiin myos yrityksen merkittavimman puolalaisen asiakkaan kanssa. Ennen Yllikkala-Visulahti
johto-osuuden urakkasopimuksen tekemista puolalaisyrityksen referenssitiedot paivitettiin.

7.4 Konsortioyhteistyo

Johto-osuuden Yllikkala-Visulahti rakennusurakasta vastasi ranskalaisen ja puolalaisen yrityksen muodos-
tama ****konsortio. Pddvastuu muodostetun konsortion tavoitteen toteutumisesta ja konsortion johto oli
sen ranskalaisella jasenella.

Sopimusasiakirjojen mukaan kullakin yhteenliittyman osapuolella oli vastuu omasta tyostdan.

Konsortio- ja urakkasopimuksen mukaan vastuu hankkeen tydohjeiden valmistelusta seka johdon rakennus-
ja asennustyosta oli paaasiallisesti puolalaisella yrityksella.

Tilaajan ja konsortion jasenten yhteinen tyodkieli oli englanti, jolla sopimusasiakirjatkin on laadittu.

***¥* Yleisesti konsortiolla tarkoitetaan yritysten jotakin tiettyd liiketointa varten muodostamaa tilapdisté yhteenliittymdd.
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8 Sahkolaitteiston rakentamisen valvonta ja tyomaan turvallisuusseu-
ranta

Mittavassa voimajohtohankkeessa rakentamisen ja tydmaan valvontaa oli maaritelty usealla tasolla. Tilaaja
seka konsortion yritykset olivat nimenneet henkiléitda mm. rakentamisen laadun, yleisen tyoturvallisuuden
seka sahko- ja sahkotyoturvallisuuden valvontaan.

Ty6maalla turvallisuusvalvontaa suorittivat tilaajan verkonhaltijan puolelta projektipaallikko, joka toimi
myos hankkeen turvallisuuskoordinaattorina. Tilaaja oli nimennyt hankkeeseen myds tydmaan valvojan,
joka toimi myos tyoturvallisuuden yhdyshenkilona sekd sahkéturvallisuuden vastuuhenkilon.

Tilaajan edustajat vierailevat tydmaalla saanndllisesti siten, ettd tydmaan tilanteesta oli koko ajan selkea
kasitys. Tydomaakayntien maara riippui mm. tyovaiheesta ja projektin etenemisesta.

Urakan toteutusta seurasi myos tilaajan ja konsortion henkilostdstd nimetty ohjausryhma, joka vieraili tyo-
maalla useita kertoja. Tilaajan omavalvonnan lisdksi suoritti valvontaa sopimukseen perustuen suomalainen
rakennuttamiseen, rakennusvalvontaan ja konsultointiin erikoistunut yritys.

8.1 Sahkoturvallisuuslain mukaiset toimintaedellytykset

Sahkoturvallisuuslain ja sen nojalla annettujen sdaddsten mukaan sahkolaitteistoja saa asentaa ja korjata
sekd sahkolaitteita korjata suomessa omaan lukuunsa vain se, joka tayttaa sdhkoturvallisuuslain (410/1996)
8 §:ssa asetetut vaatimukset.

Yksi keskeisimmistd vaatimuksista on, etta toiminnanharjoittaja nimeaa palveluksessaan olevan sahkotur-
vallisuudesta vastaavan sahkotdiden johtajan, jolle toiminnanharjoittajan on kauppa- ja teollisuusministeri-
on paatoksen sahkoalan toistd (KTMp 516/1996) 4 §:n mukaisesti annettava riittavat mahdollisuudet johtaa
ja valvoa sahko6toita. Toiminnanharjoittajan on lisaksi tehtava lain 12 §:n mukainen ilmoitus Tukesille ennen
toiminnan aloittamista.

Konsortion ja tilaajan valiselld sopimuksella oli maaritelty, ettd sahkoturvallisuuslain 8 §:n tarkoittamana
sdhkotoiden vastuuhenkilona, sahkotdiden johtajana, urakassa toimii ranskalaisen yrityksen sahkotdiden
johtaja. Ranskalaisomistuksessa olevan yrityksen sahkotoista Suomessa on tehty ilmoitus Tukesin sahko-
urakoitsijarekisteriin vuonna 2007 ja nahtiin, ettd toiminta tayttaisi talta osin sahkéturvallisuuslain ja sen
nojalla annetut asiaa koskevat vaatimukset.

Tukes oli tehnyt sahkodurakointiin liittyvan valvontakaynnin konsortion tyémaalle 10.4.2013. Valvontakayn-
nilla ilmeni, etta ranskalaisyrityksen nimenmuutoksesta ei ollut ilmoitettu Tukesille. Todettiin myos, etta
puolalaisyrityksen sahkotoista ei ole tehty ilmoitusta Tukesin sahkdurakoitsijarekisteriin. Valvontakaynnista
laaditussa poytdkirjassa on kiinnitetty huomiota ranskalaisyrityksen sahkotdidenjohtajan tosiasiallisiin
mahdollisuuksiin johtaa sahkotoita Ranskasta kasin. Puolalaisyritykselta pyydettiin heti ilmoitus sahkoéura-
kointitoiminnastaan.
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8.2 Sahkoalan tyon turvallisuuden valvonnan maarittelyt

Suomessa tehtavaa sahkotyotd koskevan lainsaddannon mukaan tydnantaja (tydnantajan sijainen) ja tdman
nimeama sahkotoiden johtaja vastaavat yleisesti, ettd sahkotoissa noudatetaan tydturvallisuuslakia, séhko-
turvallisuuslakia ja niiden perusteella annettuja sdadoksia ja maarayksia.

Nimetyn sdahkétoiden johtajan tehtdvana on mm. huolehtia, ettd sahkotoita tekevat henkilot ovat ammatti-
taitoisia ja riittavasti opastetut tehtadviinsa. Toiden johtaja huolehtii my0s siitd, ettd jokaiseen tyokohtee-
seen nimetdaan oman alansa sahkotoita itsendisesti tekemaan kykeneva henkil6 valvomaan tydnaikaista
sdhkoturvallisuutta (KTMp 516/1996, SFS 6002).

Tilaajan kanssa urakasta tehdyssa sopimuksessa sahkéturvallisuuslain 8 §:n tarkoittamaksi hankkeen toiden
johtajaksi oli nimetty konsortion ranskalaisyrityksen sahkotdiden johtaja (A person in charge of electrical
work).

Sahkotyoturvallisuusstandardin SFS 6002 kansallinen velvoittava liite X antaa henkil6stoa ja sahkotoiden
turvallisuuden organisointia koskevia yksityiskohtaisempia vaatimuksia. Jos nimetty sahkotoiden johtaja ei
voi hoitaa tehtavidan kaikin osin itse, vaatii standardin liite X.4, etta tdiden johtajan tulee huolehtia siit3,
ettd on olemassa jarjestelma, jonka mukaan toimittuna vaatimukset tayttyvat. Jokaista tyota varten tulee
olla nimetty tyosta vastaava henkild tai kdytostd vastaava henkil®, esim. tyonjohtaja, jos sdahkotoiden johta-
ja ei itse suoraan johda toiden tekemista.

Hankkeen urakkasopimuksessa konsortion ranskalaisyrityksesta nimettyja tyosta vastaavia henkil6ita olivat:

- the person responsible for work in accordance with SFS 6002
- the person responsible for overseeing site safety

Johtoa rakentaneella puolalaisella yritykselld on sahkotydturvallisuusstandardin pohjalta luotu jarjestelma,
jossa kuvataan yrityksen tyoturvallisuuden valvonnan organisointi valvonta-alueittain kuudella tasolla ja
niitd valvovat henkilot tehtavanimikkeittdin (the team leader, the foreman, deputy supervising foreman,
supervising foreman, the Site Manager-Resident, deputy Project Manager and Project Manager).

Kauppa- ja teollisuusministerion paatoksen (516/1996) 29 c §:n mukaan jokaiseen tyokohteeseen

on nimettdava oman alansa sahkotoita itsendisesti tekemaan kykeneva henkild valvomaan tyonaikaista sah-
koturvallisuutta. Sahkotyoturvallisuusstandardin kansallisessa velvoittavassa liitteessa tata henkil6a nimite-
taan tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvojaksi.

"TyoOnaikaisen sdhkoturvallisuuden valvojalta edellytetdan muodollisen ammattitaidon liséksi tietoa

ja kokemusta kadytettavistda asennusmenetelmista, -tarvikkeista ja tyovalineista. Tarkeita ovat myos henkilon
asenne turvallisuuteen, luotettavuus, huolellisuus ja vastuuntunto. Olennaista on, etta sahkotyoturvalli-
suutta valvova henkil itse on tyokohteessa ja pystyy valvomaan tyon turvallisuutta. Jos tyokohteessa on
useita henkil6ita, pitaa joka tilanteessa olla selvilld, kenelle tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvonta kul-
loinkin kuuluu. Erityisen tarkeda sahkotyoturvallisuuden valvonnan maarittely on tyokohteissa, joissa sa-
manaikaisesti tydskentelee usean tyonantajan palveluksessa olevia henkiloita. Talléin tyonaikaisen sahko-
turvallisuuden valvonta on maariteltava yleensa kirjallisesti. Jos tyon organisointi ja tehtavat tyot ovat riit-
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tavan selvapiirteisia niin, etta valvonta voidaan maaritella suullisesti tai ennalta sovitun kdaytannén mukai-
sesti, ei kirjallista maarittelya tarvita.”/ SFS 6002

Tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvojaksi onnettomuuteen johtaneessa tydssa oli nimetty puolalaisen
tyoryhman karkimies (team leader).

8.3 Tyohon osallistuneiden asentajien ammattitaito, koulutus ja opastus

Voimajohdon rakentamisen eri vaiheissa on useanlaisia t6ita, jotka vaativat mm. rakentamiseen, metallit6i-
hin ja ajoneuvojen seka koneiden kuljettamiseen liittyvda ammattiosaamista ja tyokokemusta.

Puolalaisten asentajien tyonantaja on toimittanut onnettomuustutkintaa varten tarpeellisia otteita yrityk-
sen tyontekijoiden koulutustiedostoista. Onnettomuuteen johtaneeseen tyoryhmaan kuuluneet henkilot
olivat taustaltaan eri alojen ammattihenkil6ita, jotka olivat saaneet koulutuksen siirtoverkkojen rakentami-
seen. Tyoryhman jasenilla oli usean vuoden tyokokemus siirtojohtojen rakennustoista.

Menehtyneelld asentaja A:lla oli saadun tiedon mukaan sahkdalan ammattikoulutus.

Tyéryhmien on pitdnyt osallistua vuosittaisiin turvallisuuskoulutuksiin (Health & Safety trainings), joissa on
kiinnitetty erityistda huomiota sahkoturvallisuuteen, korkealla tehtdavaan tyohon ja ensiapuun. Joka viides
vuosi on jarjestetty tyontekijoille pakollinen tutkinto, jossa osoitetaan edella mainittujen tyoturvallisuusky-
symysten hallinta. Tutkinnon ldpaisseille myénnetdan asiaa koskeva puolalainen lisenssi (patevyystodistus
Polish Electricians Assosiation: D ja E). Saatu sdhkotyoturvallisuuskoulutus on pohjautunut eurooppalaisen
standardiin EN 50110-1 (Operation of electrical installations).

Konsortion kolme projekti- ja tydmaapaallikkda olivat saaneet Suomessa sahkotyoturvallisuus SFS 6002
koulutuksen, osin siina tarkoituksessa, ettd kouluttaisivat sen sisdltoa edelleen henkilékunnalleen. Puolalai-
sen yrityksen ilmoituksen mukaan tallaisen koulutuksen on saanut kuusi insin6oria.

Paikan paalla johdon rakennustydmaalla jarjestettiin alkuperehdytyksia (Welcome meetings) ja ennen tyon
aloittamista annettiin tydryhmille sitd koskevat tarkemmat ohjeet. Tyontekijat osallistuvat myds kdytannon
harjoituksiin tydokohteen oikeasta valmistelusta, joissa kaytiin lapi myds tydmaadoitusten asentaminen.

Kaikissa mahdollisissa tilaisuuksissa muistutettiin, etta vieressa siirrossa olevasta 400 kV:n voimajohdosta
aiheutuu induktion vaara. Tyéryhmille oli painotettu riittdvan tyoskentelyetdisyyden sailyttamista johtoon.
Esimerkiksi pylvdiden pystytyksessa tarvittavat ankkuroinnit tuli tehda vastakkaiselle puolelle kdyt6ssa ole-
vaan johtoon ndhden.

8.4 Sahkolaitteiston kdyton turvallisuus

Kantaverkonhaltija on nimennyt kauppa- ja teollisuusministerion paatoksen sahkoalan toista 3 §:n mukai-
sesti palveluksessaan olevan riittdvan patevyystodistuksen omaavan henkilon kdyton johtajaksi. Kayton
johtajan on huolehdittava siita, ettd sahkolaitteiston kdytossa ja huollossa noudatetaan sahkoturvallisuus-
lakia seka sen nojalla annettuja sddannoksia ja maarayksia seka kayttotoita tekevat henkilot ovat ammattitai-
toisia ja riittavasti opastetut tehtaviinsa. Siten sahkoverkon kayttoturvallisuudesta, vaarojen tunnistamises-
ta ja arvioinnista seka laitteistoon liittyvien sahkoisten vaarojen erityispiirteiden opastamisesta huolehtii
kdyton johtaja. Hankkeen tyoturvallisuuden koordinoinnista ja kehittdmisesta vastasi siirtoverkolle nimetty
kdyton johtaja.
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Aiemmin mainittu ohje "Kaytto- ja sahkotyoturvallisuus kantaverkossa" ja sita taydentava ohje tydmaadoi-
tusten tekemisesta kantaverkossa ovat asiantuntijayhteis6ssa laadittuja, myos englannin kielelle kdannetty-
ja asiakirjoja, joiden yksi tarkoitus on tuoda esiin ja hallita laitteiston erityispiirteista aiheutuvat riskit. Ohjei-
ta noudattamalla estettaisiin tunnistetuista vaaroista aiheutuvat vahingot ja onnettomuudet.

Sahkoturvallisuuslaissa sahkolaitteistojen rakentajaa velvoittavien vaatimusten nakdkulmasta kantaverkon
haltija oli voimajohtohankkeessa tilaajan roolissa. Hankkeen urakkasopimusasiakirjassa ja sen liitteissa on
useita tilaajan asettamia konsortioita velvoittavia yksityiskohtaisia sahko- ja sdahkétyoturvallisuutta koskevia
sekd mm. verkon kayton turvallisuuteen liittyvid vaatimuksia. Asiakirjoissa on kiinnitetty huomiota sahko6-
turvallisuuden valvonnan maarittelyihin ja erilaisiin tilanteisiin johtotyon eri vaiheissa, kuten latausjannit-
teen vaaroihin, maadoituksiin, eri janniteportaiden risteamiin rakennettavan yhteyden alueella seka poik-
keustilanteiden hallintaan.

Tilaajan suorittamassa tydmaan turvallisuusseurannassa kiinnitettiin huomiota tydémaiden turvallisuuteen ja
nahtiin tarpeellisena ldhestya kaikkia urakoitsijoita kirjeilld vuosina 2011 ja 2012. Kirjeissa pyydettiin kiinnit-
tdmaan huomiota tyoturvallisuuden varmistamiseen ja tyoturvallisuuskulttuurin kehittamiseen tyomailla.

8.5 Tydmaan tyo- ja sahkoétyoéturvallisuuden valvonta

Hanketta koskevassa urakkasopimuksessa ja sen liitteissa oli useita mainintoja tyémaan johtamisesta ja
siihen liittyvistd menettelyista. Toimittaja, konsortio nimesi hankkeeseen tyémaapaallikon (site manager),
jonka piti pystya kommunikoimaan suomeksi tai englanniksi. Tydmaapaallikon tuli olla tavoitettavissa tyoai-
kaan. Asiakirjassa oli maaritelty, ettd ainakin yhden tyonjohtajan piti osata suomea ja englantia. Lisaksi
tydmaalle vaadittiin henkil®, joka pystyi kommunikoimaan suomeksi verkonhaltijan kayttokeskuksen kans-
sa. Ranskalaisyritys oli nimennyt valvontaan ja tyémaan kaytannon jarjestelyihin palveluksessaan olevan
englanninkielen taitoisen suomalaisen ammattihenkilon.

Puolalaisyrityksen kdytannon rakennustyota tekeva henkilosto, karkimiehet ja projektijohto olivat pdasaan-
toisesti puolalaisia ja kommunikointi tyéryhmissa tapahtui puolan kielella.

Yhteisella tydmaalla paatoteuttaja vastaa rakennustydmaan yleisesta ja yhteisesta turvallisuudesta. Paato-
teuttajalla on paavastuu tydmaan turvallisuusjohtamisesta, -suunnittelusta ja -seurannasta [Valtioneuvos-
ton asetus rakennustydn turvallisuudesta (VNa 205/2009) 2 §, 6-10 §].

Muodostetusta yhteenliittymasta huolimatta sen eri osapuolilla oli vastuu omasta tydstdan ja mm. Suomen
tyoturvallisuuslaissa tydnantajalle asetetut vastuut sailyivat yrityksilla itsellaan.

Kaytannon tyoturvallisuuden sekd sahkotyoturvallisuuden opastusta ja valvontaa tydmaalla tekivat konsor-
tion tydmaapaallikot seka puolalaisten tyéryhmien karkimiehet.

Tilaajan kaytanto on, etta urakoitsijalta edellytetdaan tapaturmien ja vaaratilanteiden kirjallista raportointia
ja korjaavien toimenpiteiden esittamista. Periaate on, etta kaikkiin havaittuihin laiminlydnteihin puututaan.
Tapaturmat ja vaaratilanteet seka havaitut laiminlydnnit kasitellaan tydmaakokouksissa. Jos tydmaalla ha-
vaitaan puutteita esim. henkilékohtaisten suojavarusteiden kaytossa, osoittaa tilaaja padurakoitsijalle kirjal-
lisen reklamaation sekad antaa huomautuksen annettuja ohjeita rikkovalle henkil6lle.

Tilaajan tydmaan turvallisuuden valvonnassa kiinnitettiin huomiota latausjannitteiden vaaroihin. Ohjaus-
ryhman tyémaavierailun yhteydessa maaliskuussa 2011 suoritettiin tilaajan ty6turvallisuuskatselmus, jossa
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asiaa painotettiin. Turvallisen tydskentelyn varmistamiseksi toimitettiin urakoitsijoille vuoden 2011 heina-

kuussa uudet kirjalliset tydmaadoitusvaatimukset kantaverkossa, joiden kdyttdonoton urakoitsijat vahvisti-
vat. Ohjeissa kiinnitettiin erityista huomiota latausjannitteiden syntymiseen ja niista aiheutuneisiin vaaroi-

hin.

8.6 Tydmaan aiemmat sahkotapaturmat ja korjaavat toimenpiteet niiden johdosta

Yllikkala-Visulahti tydmaalla tapahtui latausjannitteesta johtunut sahkoétapaturma lokakuussa 2012. Puola-
laiset asentajat olivat tuolloin nostokorissa yhdistamdssa rakenteilla olevia johdinosia kiristyspylvaalla. Tuol-
loin toinen tydéryhman kahdesta asentajasta oli kiinnittdnyt maadoitusjohtimen maaliittimen pylvdaseen ja
piti vaiheliitinta kadessaan, kun asentajat siirtyivat nostokorilla eristinketjun johtimen puoleiseen paahan.
Talloin tyoparina ollut asentaja sai sahkoiskun tartuttuaan osajohtimien valissa olevaan teraksiseen kiristys-
valikkeeseen. Sahkoiskun syy oli vieressa kulkeneesta 400 kV:n johdosta indusoitunut jannite ja tyémaadoi-
tusohjeen noudattamatta jattaminen.

Tapaturman johdosta jarjestettiin urakan ohjausryhman ylimaarainen kokous, jonka asiasisaltoé painottui
tyoturvallisuuden kehittamiseen. Kokouksessa sovittuna konkreettisina toimenpiteina lahetti ranskalainen
yritys turvallisuuspaallikon tyémaalle tutustumaan tydmenetelmiin ja parantamaan niita. Johtoa rakentava
puolalainen yritys lisdsi tydnjohtajien maaraa yhdella, mika mahdollisti paremman turvallisuuden seuran-
nan tydmaalla. Puolalaisen yrityksen johdon vieraillessa marraskuussa 2012 tyémaalla, pidettiin koko tyo-
maan henkildkunnan kanssa kokous, jossa kasiteltiin tapaturma, sen syyt ja kuinka valttaa vastaavat onnet-
tomuudet.

Lisaksi sovittiin jaljella olevien johdon siirtokeskeytysta (johdon jannitteettomaksi tekeminen ja erottami-
nen syotoistadn) vaativien tydvaiheiden keskeytysaikojen pidentdmisestd. Keskeytysaikojen pidentamisella
pyrittiin vahentamaan kiireen aiheuttamaa tydpainetta ja siten osaltaan parantamaan turvallisuutta.

Tammikuussa 2013 puolalainen yritys jarjesti vuosittaisen tyoturvallisuuskoulutuksen asentajille. Koulutuk-
sessa keskityttiin sdhkoturvallisuuteen. Lisdksi jarjestettiin erillinen turvallisuuskoulutus asentajille, jotka
kiipedvat pylvaisiin ja tyoskentelevat korkealla.
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9 Tutkinnan tulokset

Konsortion jésenilté saadut selvitykset

Onnettomuustutkintaa varten annetuissa lausunnoissa toiminnanharjoittajat tuovat esiin, etta johtotyossa

noudatettiin aiemmin mainittua verkonhaltijan laatimaa ohjetta "Kaytto- ja sahkotyoturvallisuus kantaver-

kossa" seka sita tdydentavaa toimintaohjetta. Menehtyneen asentaja A:n puolalainen tyonantaja kiinnittaa

huomion siihen, ettd ohjeiden mukaan paatydmaadoituksen ei ole pakko olla sahkdisesti suoraan yhteydes-
sa tyokohteeseen.

Vastauksena Tukesin lausuntopyyntdon tyémaan sahkotyon turvallisuuden valvonnasta viittaa ranskalainen
yritys konsortiosopimukseen ja katsoo, etta yhteenliittyman kumpikin osapuoli oli taysin ja erikseen vas-
tuussa omasta tyOstaan ja tyontekijoistdan. Konsortiosopimuksen mukaan johdon rakennustyo oli puolalai-
sen yrityksen vastuulla.

Menehtyneen tyontekijan tydnantaja toteaa, ettd urakkasopimuksen mukaan tydmaan turvallisuuden val-
vontavastuu oli ranskalaisyrityksen tydmaapaallikolla. Puolalaisyrityksen puolelta tydmaan turvallisuutta
valvoivat: the team leader, the foreman, deputy supervising foreman, supervising foreman, the Site Man-
ager-Resident, deputy Project Manager and Project Manager. Lausuntoon liitettiin selvitys organisaation
sahkotyoturvallisuuden valvonnan vastuualueista. Puolalaisyrityksen lausunnossa halutaan kiinnittdaa huo-
mio siihen, ettd sama tyéryhma ja karkimies yhdessa olivat suorittaneet samanlaisia tyotehtavia aiemmin-
kin hankkeen aikana. Tyéryhman karkimies oli velvollinen huolehtimaan turvallisen tyoskentelyn edellytyk-
sista.

Tyéskentely kohteessa ja ty6maadoittaminen

Onnettomuuden valitdn syy oli tydkohteessa johtimeen vastoin ohjeita asennetun tyémaadoitusvalineen
vaiheliittimen kiinnityspuristimen irtoaminen, jonka seurauksena tyokohteena olleeseen johtoon latautui
hengenvaarallinen jannite. Menehtynyt asentaja A joutui tydskennellessadn osaksi voimajohdosta maahan
johtavaa virtapiiria ja sai kuolemaan johtaneen sdhkdiskun.

Onnettomuuspaikkatutkinnan yhteydessa kaytyjen keskustelujen ja toiminnanharjoittajilta saatujen selvi-
tysten perusteella tydryhman on pitanyt olla tietoinen annetuista maadoitusohjeista ja lisditydmaadoitusva-
lineen oikeasta kiinnitystavasta. Puolalaisen tyontekijan samalla tyémaalla syksyllda 2012 latausjannitteesta
saama sahkdisku oli kasitelty tyémaalla johtoa rakentavien tydryhmien kanssa. Annettujen ohjeiden ym-
martamisen varmistamiseksi oli kantaverkkoyhtién maadoitusohjeet kddnnetty myo6s puolan kielelle. Kon-
sortion tyokieli oli englanti, tydoryhmissa ymmarrettiin ja puhuttiin padsaantdisesti yksinomaan puolaa. Tut-
kinnassa ei tullut tietoon, etta yhteiselld tydomaalla olisi iimennyt yhteydenpidossa ja kommunikoinnissa
sellaisia kielellisia ongelmia, jotka olisivat vaikuttaneet merkittavdassa maarin tyoturvallisuuteen.

Tybmaadoitusvalineen oikea kiinnitys ja tydmenetelma ovat selkeat. Vaikuttaa, etta tydmaadoitusvalineen
kiinnitys tyokohteeseen olisi tehty tietoisesti ohjeesta poiketen. Onnettomuustutkinnassa ei voitu selvittaa
varmaa syyta siihen, miksi tydryhmassa toimittiin vastoin annettuja ohjeita. Tydpainetta ryhmalla ei pitanyt
olla ja tydmaadoitusvalineen kiinnittaminen sitomalla johtimesta orteen ei tuonut huomattavaa etua ty6-
suoritukseen. On mahdollista, ettad opastuksesta ja useista varoituksista huolimatta latausjannitteen aiheut-
tamaa todellista hengenvaara ei kuitenkaan sisaistetty.
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Kuva 7. Vasemman puoleisessa kuvassa on vaiheliitin tiukattuna vetdmdlld maadoituskéyden varaan kiinni
johtimeen. Oikeanpuoleisessa kuvassa on esitetty oikea kiinnitystapa.

Tyokohteena olevassa erotetussa johto-osuudessa ei ollut tydskentelyn alkaessa tydémaadoituksia. Tyosken-
telyn mahdollisti yksinomaan tyéryhman tehtavaksi maaratty lisditydmaadoitus. Tyéryhman kanssa kaydyis-
sa keskusteluissa tuli esiin, etta sen jasenet olivat havainneet latausjannitteen aiheuttamien sahkoisten
ilmididen voimakkuuden vaihtelevan johtotyon eri vaiheissa tydmaadoitusvalinetta kytkiessa. Tama johtui
mm. muiden tydéryhmien johtoon tekemistd maadoituksista, jotka purkivat latausta. Aiemmat kokemukset
tyoskentelysta useasta kohtaa tydmaadoitetulla pienempi energisella johdolla saattoivat vaikuttaa vahatte-
levdaan suhtautumiseen maadoituksen turvallisuusvaikutuksista.

Edellytys tyon aloittamiselle oli sahkdlaitteiston kdytosta vastaavan henkilon antama valtuutus. Aloituslu-
van tyon tekijoille voi antaa vain tyosta vastaava henkild vasta sen jalkeen, kun sahkétyoturvallisuusstan-
dardissa jannitteettomana tyoskentelylle edellytetyt yksityiskohtaisesti esitetyt toimenpiteet on tehty.
Standardin kansallisen lisdvaatimuksen mukaan luvan yksittdisen tyon aloittamiseen voi antaa tyonaikaisen
sdahkoéturvallisuuden valvoja.

Onnettomuutta edeltdavassa tydmaakokouksessa oli kasitelty rakennetulle johdolle tehtavia tarkastus- ja
viimeistelytoita. Kokouksessa oli lasna verkonhaltijan edustaja ja todettiin, ettd tydoryhmat asentavat lisa-
tydmaadoituksen tyokohteeseen ennen tydskentelyn aloittamista.

Ty6ryhman tydnaikaisen sdhkoturvallisuuden valvojan tehtava oli varmistua tyokohteessa ennen tyon aloit-
tamista siitd, ettd kohteen lisatydmaadoitus on tehty asiamukaisesti ja tyon voi vaaratta aloittaa.

Oikosulkukestoinen tyémaadoitus

Onnettomuustyota koskevan sahkotyoturvallisuusstandardin yleisten maadoitusvaatimusten mukaan suur-
jannitelaitteistoissa ja maaritellyissa pienjannitelaitteistoissa kaikki osat, joissa tyoskennellddn pitaa tyo-
maadoittaa (maadoittaa ja oikosulkea). Tyémaadoituslaitteiden pitda olla aina kun mahdollista ndhtavissa
tyopisteestd. Muulloin tyémaadoitus pitdad asentaa niin lahelle tyokohdetta kuin kohtuudella on mahdollis-
ta.
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Suurjanniteasennusten tydmaadoitusvaatimuksia tdydennetaan standardissa siten, etta paljaiden ilmajoh-
tojen ja paljaiden johtimien tydmaadoittaminen pitaa tehda tydalueeseen nahden kaikilla suunnilla kaikissa
tulevissa johtimissa, ja vahintaan yhden tyémaadoituslaitteen tai vdlineen pitda olla ndhtavissa tydalueelta.
Naista vaatimuksesta voidaan poiketa, kun standardissa maaritellyt edellytykset tayttyvat. Yleisvaatimuk-
sesta poiketen ei kaikkien vaiheiden oikosulkemista tydalueella vaadita, kun tyd kohdistuu vain yhteen il-
majohdon johtimeen. Poikkeus edellyttaa, etta kaikki erotuskohdat on tyémaadoitettu standardin yleisvaa-
timusten mukaisesti, ja tyon kohteena oleva johdin ja kaikki johtavat osat tydalueella on yhdistetty ja maa-
doitettu sopivilla laitteilla tai valineilla. Lisaksi maadoitetun johtimen, tydalueen ja tyon tekijan pitada olla
vahintdan jannitetydetdisyyden pddssa saman virtapiirin muista johtimista.

Standardin kansallisen lisdvaatimuksen mukaan tydmaadoittamisella estetdan tyékohteen tuleminen vaa-
rallisesti jannitteiseksi erottamiseen kaytetyn kytkinlaitteen virheellisen kayton tai virhetoiminnan takia tai
muista syista laitteistoon tulleen jannitteen takia. Tallaisia tilanteita verkonrakennustyémaalla voivat aihe-
uttaa mm. rinnakkaiset ja ristedvat johdot.

Kun tyokohde voi varautua induktion vaikutuksesta, pitda jannitteettomana tydskentelyn vaatimusten li-
saksi ryhtya erityisesti ilmajohdoilla erityistoimenpiteisiin mm. maadoittamiseen sopivin valein, jotta voi-
daan pienentaa johtimien ja maan valinen potentiaali turvalliselle tasolle. Jannitteettémana tyoskentelyn
edellytykset ovat taydellinen erottaminen, jannitteen kytkemisen estaminen, laitteiston jannitteettomyy-
den toteaminen ja tydmaadoittaminen (raportin kohta 4.2).

Kaikissa tapauksissa on varmistettava ettad tydmaadoituslaitteet tai -valineet ja yhdistamiseen kaytettavat
kaapelit ja liittimet ovat tarkoituksenmukaisia ja sopivia kdyttékohteen vika-arvoihin. Tydmaadoitusvalinei-
den luotettava kiinnipysyminen tydn aikana on varmistettava.

Paatydmaadoittaminen tydskentelya varten on verkonhaltijan vastuulla. Pa4atydmaadoitus on SATKY-ohjeen
mukaan oikosulkukestoinen maadoitus. Kantaverkonhaltija katsoo lausunnossaan, etta kayttojannitteen
syottémahdollisuudet suunniteltuihin tyokohteisiin oli estetty yrityksen ohjeiden mukaisesti rakennettavan
voimajohdon paihin kytketyilla maadoituskytkimilla. Verkonhaltijan ohjeeseen "Kaytto- ja sahkotyon turval-
lisuus kantaverkossa" kirjattu vaatimus yhden paatyémaadoitusvalineen kytkemisesta tyokohteeksi erotet-
tuun osaan on lausunnon mukaan tarkoitettu kunnossapitotdihin. Verkonhaltijan ohjetta tdydentdvassa
maadoituksia koskevassa toimintaohjeessa on SATKY-ohjetta tulkittu siten, ettd padtyémaadoituksen ei ole
pakko olla sahkdisesti suoraan yhteydessa tyokohteeseen.

Menehtyneelld asentaja A:lla oli onnettomuuden tapahtuessa ote tydmaadoitusvalineen johtimen paallys-
teestd, joka ei suojaa ja jonka tarkoitus ei ole suojata suurjannitteiselta sahkoiskulta. Kun latausjannite ylitti
paallysteen jannitelujuuden, tapahtui lapilyonti ja latausjannite purkautui asentaja A:n kasineilla suojattu-
jen kasien kautta kehon lapi pylvdan maahan johtaviin rakenteisiin.

Tutkinnassa jai avoimeksi, mika olisi ollut latausjannitteen suuruus, jos johdolla olisi ollut oikosulkukestoi-
nen tydmaadoitus.
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Organisaation toiminta

Toiminnanharjoittajan, joka tekee Suomessa sahkotoita tulee nimeta palveluksessaan oleva henkilé sahko-
turvallisuudesta vastaavaksi henkiloksi (sahkotoiden johtajaksi) ja tehtdva asiaa koskeva ilmoitus Tukesille.
Sahkotoiden johtajalla tulee olla voimassa oleva riittdvan laaja-alainen suomalainen patevyystodistus.

Voimajohtohankkeen sahkourakoitsijana toimi puolalainen yritys. Konsortioon oli sopimuksella nimetty
suomalaisen patevyystodistuksen omaava ranskalaisyrityksen sahkotoiden johtaja. Konsortio ei kuitenkaan
ole sdhkoéturvallisuuslain tarkoittama toiminnanharjoittaja (oikeushenkild), menettely ei siten ollut sahko-
turvallisuuslain mukainen.

Tukesin tutkintaryhman kasityksen mukaan konsortioon sopimuksessa nimetylla sahkoétdiden johtajalla ei
ollut juurikaan roolia keskeisissa kdaytannontason sahkotoiden johtajan tehtavien hoidossa, joita ovat mm.
tyon ohjaaminen, tyontekijoiden opastaminen ja tyon ulkoisista puitteista huolehtiminen.

Konsortion sdhkoturvallisuuden valvontaan nimetylla tyosta vastaavalla henkil6lla oli kiintea kosketus toi-
den tekemiseen ja yhteydenpitoa seka tilaajaan etta johtoa rakentavan puolalaisyrityksen projektijohtoon.
TyOsta vastaava henkilo oli hankkeen kuluessa huomauttanut havaitsemistaan turvallisuuteen liittyvista
epakohdista. Samoin tilaaja oli kiinnittanyt tydmaan turvallisuuden valvonnassaan urakoitsijan huomiota
turvallisuuskysymyksiin ja vaatinut aiemmin esitettyja korjaavia toimenpiteitd. Konsortioyhteistyosta huo-
limatta, vastasi puolalaisyritys itsendisena toiminnanharjoittajana ja tydnantajana mm. tyontekijoidensa
tyoturvallisuudesta seka valvonnasta. Kuitenkin vaaditut tyontekijéiden valvonnan ja tydmaan tyoturvalli-
suuskulttuurin kehittdmistarpeet tulivat yrityksen turvallisuutta valvovan organisaation ulkopuolelta.

Eurooppalaisessa standardissa EN 50110-1 (Operation of electrical installations) ei maaritella suomalaisessa
sdahkotyoturvallisuuden valvonnassa keskeisia henkiloita sahkotéiden johtajaa ja tyonaikaisen turvallisuu-
den valvojaa. Suomalaisen sahkotyoturvallisuusstandardin SFS 6002 henkilostda ja sahkotoiden turvallisuu-
den organisointia koskevat vaatimukset on annettu standardin kansallisessa velvoittavassa liitteessa X.
Standardin mukaiset sdahkdalan tyon turvallisuuden valvonnan jarjestelyt perustuvat vahvasti suomen sah-
koturvallisuuslain mukaiseen vaatimukseen siitd, ettd toita johtaa toiminnanharjoittajan palveluksessa ole-
va sdhkotoiden johtaja. Palvelussuhde antaa tyonantajan sijaiselle sahkotoiden johtajalle tyonjohto-
oikeuden (direktio-oikeus) johtaa tyontekoa seka antaa tydtekoon liittyvid ohjeita ja maarayksia tyonteki-
joille.

On mahdollista, ettd suomalaisten sahkéturvallisuutta koskevien erityissadddsten vaatimusten moninaisuus
ja sahkotyoturvallisuusstandardin mm. erilaiset “henkilégalleriat” verraten eurooppalaiseen esikuvastan-
dardiin ovat joiltain osin aiheuttaneet haasteita verkottuneen toiminnan sahkotyoturvallisuuden valvonnan
organisoinnissa ja tosiasiallisessa valvonnassa.

Suomessa tehtavassa sahkotydssa standardia EN 50110-1 voidaan soveltaa kuitenkin vain ottamalla huomi-
oon seka EN-standardin perusvaatimukset etta tdssa standardin SFS 6002 kansalliset vaatimukset. Jos vaa-
timukset poikkeavat toisistaan, noudatetaan kansallisia vaatimuksia.
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10 Yhteenveto tapaturmasta ja siihen vaikuttaneista tekijoista

Tapaturmaan johtanut valiton syy oli, ettei lisditydmaadoitusvalineen kiinnitysta tehty tydokohteessa annet-
tujen ohjeiden ja opastuksen mukaisesti. Tyoskentely kohteessa oli yksinomaan lisditydmaadoituksen varas-
sa. Kun lisatyémaadoituksen vaiheliittimen kiinnityspuristin irtosi, latautui tydon kohteena ollut johto, jolloin
johdolla tyoskennelleet asentajat joutuivat hengenvaaraan. Latausjannitteen ylittdaessa tydmaadoitusvali-
neen paallystetyn johtimen eristyslujuuden, sai johtimesta kiinni pitanyt asentaja kuolemaan johtaneen
sahkoiskun. Vaaratilanne oli ohi vasta, kun asentajat oli autettu alas pylvaasta. Sahkdiskun vaaran lisdksi
olivat asentajat putoamisvaarassa, kun heita pelastettiin tyokoydella pylvaasta.

Onnettomuuden tutkinnassa saatujen selvitysten ja tehtyjen haastattelujen perusteella oli tyéryhma tietoi-
nen lisatydmaadoituksen oikeasta asennustavasta. On mahdollista, etta ohjeista poikettiin mm. siksi, etta
latausjannitteen aiheuttaman vaaran vakavuutta ei sisdistetty. Tyoryhmaan nimetyn tyonaikaisen sahkotur-
vallisuuden valvojan olisi pitanyt varmistua ennen tyon aloittamista siitd, ettd kohteen lisatydmaadoitus on
tehty asiamukaisesti ja tyon voi vaaratta aloittaa.

Hankkeen kuluessa tyémaalla oli havaittu tarvetta kehittaa tyéturvallisuuskulttuuria ja lisata tyontekijoiden
valvontaa. Asiassa oli ryhdytty korjaavin toimenpiteisiin, mutta pitempiaikaiseen sitoutumiseen tdman
tydmaan turvallisuuden yllapitdmisessa ja kehittdmisessa se ei tutkijaryhman kasityksen mukaan johtanut.

Onnettomuustutkinnassa saaduista selvityksistd muodostuu kuva, ettd hankkeen eri osapuolet eivat olleet
riittavasti tietoisia Suomessa mm. sdahkoturvallisuuslain nojalla vaadituista toimintaedellytyksistad. Urakka-
sopimuksessa, sen liitteissa ja konsortiosopimuksessa oli maaritelty varsin yksityiskohtaisesti valvontaa ja
vastuita. Projektinjohdon tasolla kasitykset valvonnan maarittelyista eivat kuitenkaan olleet yhtenevaiset.
Riittdvaa tyontekijoiden ammattitaidon varmistaminen, opastus ja ohjeistus ovat aina viimekadessa tyonte-
kijan tydnantajan vastuulla. Tyénantajan olisi tullut varmistua, ettd annettujen ohjeiden tarkoitus ymmarre-
tdan ja valvoa annettujen ohjeiden noudattamista.

Tutkinnassa jai avoimeksi, mika olisi ollut latausjannite ja virta onnettomuuspaikassa, jos osassa jossa tyos-
kenneltiin, olisi ollut oikosulkukestoinen tydmaadoitus. Suurjdnnitelaitteistojen sahkdtydturvallisuus (SAT-
KY) maarittelee standardin tarkoittamat maadoitukset paa- ja lisaitydmaadoituksiin. Velvoittavan sahkotyo-
turvallisuusstandardin ja sen eurooppalaisen esikuvastandardin tydmaadoittamisen perusvaatimus on kir-
joitettu SATKY-ohjeeseen siind maarin epaselvisti, ettd se voi jattda tilaa alkuperiista vaatimusta valjem-
malle tulkinnalle.
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11 Tutkijaryhman toimenpidesuosituksia

1. Vastuuhenkildiden pitaa osallistua tosiasiallisesti tyohon liittyvien vaarojen arviointiin ja olla kiinteassa
kosketuksessa vastuullaan olevien téiden tekemiseen. Tyénjohdon on varmistuttava siitd, ettd annet-
tujen ohjeiden merkitys ymmarretaan. Tyonjohdon pitaa myos valvoa, etta toimitaan sovittujen me-
nettelyjen mukaisesti. Suomeen sdahkoalan toihin tulevan toiminnanharjoittajan tulee perehtya riitta-
vassd maarin kansalliseen erityislainsaadantoon.

2. Sahkotyoturvallisuusstandardin SFS 6002 johdannossa todetaan, etta standardisoinnin tarkoituksena
on ajan kuluessa maaritella yhtendinen turvallisuustaso Euroopassa noudatettavan sahkolaitteistojen
kayton ja sahkolaitteistoissa tai niiden lahella tydskentelyn turvallisuustasolle. Talla hetkelld standardi
sisaltaa lukuisia kansallisia lisdyksia ja viittauksia Suomalaisiin sdadoksiin mm. sahkdturvallisuuslakiin,
mika ei ole omiaan lisddmaan standardin vaatimusten ymmarrettavyytta ja julkaisun luettavuutta.
Standardisointity6ssa ja standardia taydentdvien ohjeiden laadinnassa tulisi asiaan kiinnittda huomio-
ta. Suomeen erilaisia sahkotoita tekemaan tulevien yritysten pitda pystya organisoimaan toimintansa
julkaisun pohjalta siten, ettd eurooppalaisen standardin lisdksi myos kansalliset vaatimukset toteutu-
vat.

3. Uusia suurjanniteilmajohtoja rakennettaessa ne pyritdaan sijoittamaan ymparistovaikutukset huomioi-
den jo maastossa oleviin johtokdytaviin ja kdayttamaan mm. yhteispylvasrakenteita. Verkonrakennus-
tydmaan- ja sahkotyoturvallisuuden ndakdkulmasta rinnakkaiset ja ristedvat johdot ovat haastavia. Kes-
keisessa roolissa sahkotyoturvallisuuden kannalta ovat laitteiston osien luotettavat erotukset kaytto-
jannitteestaan ja tydmaadoitukset. Tyoalueella siirrossa olevat johdot sahkotyoturvallisuusstandardi
huomioi mm. siten, ett3 silloin kun tydskennelladn sahkojarjestelmissa, joihin voi aiheutua induktiosta
vaaraa (latausjannite), tulee ryhtya erityistoimenpiteisiin vaaran poistamiseksi. Latautuneen johtimen
ja maan valinen potentiaali voidaan pienentda maadoittamalla erotettu johto sopivin vdlein. Standar-
din kohta ei ota kantaa siihen miten maadoittaminen tulee tehda yksityiskohtaisesti tyoalueella tai
tyokohteessa.

Standardin suurjannitelaitteistojen tydmaadoitusta kasittelevassa kohdassa on kansallinen lisavaati-
mus, jonka mukaan latausjannitteesta aiheutuvan vaaran poistamiseksi on tydkohteeseen asennettava
lisditydmaadoituksia siten, ettei 3 km etdisyys tydémaadoituksesta ylity.

Kantaverkon toimintaohjeessa on asiantuntijoiden laskelmiin ja kokemuksiin perustuen kuitenkin nah-
ty tarpeelliseksi pienentaa lisatydmaadoitusten valinen etdisyys kahteen kilometriin, jolloin latausjan-
nite ja siitd vahinkotapauksessa aiheutuva virta eivat voimajohtoymparistossa aiheuttaisi ihmiselle
vaarallista sahkoiskua.

Latausjannite aiheuttaa poikkeuksellisen vaaran verrattuna tydskentelyyn pdaosassa jannitteettémaksi
erottuja pien- ja suurjannitelaitteistoja. Onnettomuustutkinnan yhteydessa keskusteltiin lisdtydmaa-
doitusmenettelystd, jossa henkilon tydskentelyn turvallisuus on yhden siirrettavan tydmaadoitusvali-
neen varassa.

Kun verkonhaltija on huolehtinut paatydmaadoitusten tekemisesta, on lisatyémaadoitusten turvallinen
toteuttaminen urakoitsijan vastuulla. Koska standardeissa ei anneta yksityiskohtaisia ohjeita maadoi-
tuksen toteuttamiseen, on tydnantajan selvitettdva luotettavasti ennen tyon aloittamista tyohon liitty-
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vat vaaratekijat ja ryhdyttava sahkotyoturvallisuuden kannalta tarvittaviin toimenpiteisiin (mm. KTMp
516/1996).

Jo tyon aloittamisen kannalta huomionarvoista on, etta suurjannitteenkoettimet toimivat kayttéjannit-
teelld, eivatka ilmaise niita pienempia, kuitenkin jopa kilovolttien luokkaa olevia latausjannitteita.

Tyoskentelyn aikana on henkild usein kytkeytyneena johdon latausta maahan purkavan tyémaadoitus-
valineen rinnalle. Huonosta johtavasta yhteydestd, ajattelemattomasta tai epdhuomiossa tehdysta
toimenpiteesta tai yllattavasta tilanteesta johtuva tydmaadoitusvalineen irtoaminen aiheuttaa valit-
tdman hengenvaaran. Tyémaan olosuhteet ulkona taivasalla ovat ankarat, kasiteltavat osat ja tyoko-
neet seka niista aiheutuvat voimat ovat isoja, jolloin tyd¢maadoitusvalineen irtoaminen tai mekaaninen
vaurioituminen ei ole poissuljettua. Pylvadssa korkealla tyoskentelyssa korostuu riski erityisesti.

Latausjannitteestd saadusta sahkoiskusta ihmiseen aiheutuvat fysiologiset vammat ovat vakavia.

Latausjannitteesta on aiheutunut viime vuosina useita vakavia tapaturmia ja erilaisia vaaratilanteita.
Tutkintaryhma katsoo, etta suurjanniteilmajohdoilla tyoskentelya koskevat standardia tdydentavat
tydmaadoitusohjeet on tarpeen ottaa riskiperusteiseen tarkasteluun, tarvittaessa tyésuojeluhallinnon
riskinarvioinnista antamat ohjeet huomioiden.

Tutkinnassa kiinnitettiin huomiota tyéryhman valmiuksiin pylvaassa olleiden henkildiden pelastamisek-
si onnettomuuspaikalla. Toteutuneeseen pelastamiseen liittyi useita vaaratekij6itd. Toiminnanharjoit-
tajien tulee huolehtia, ettd enempien vahinkojen rajoittamiseksi on olemassa suunnitelma, osaavia
henkiloita sekd saatavilla olevat vilineet tydmaadoittamiseen ja pylvaasta evakuoimiseen. Tilaaja oli
edellyttanyt urakkasopimuksen liitteissa, ettd tydmaaorganisaatiolla on selkedt menettelytavat viiveet-
tomaan yhteydenpitoon hatatilanteessa verkonhaltijan kayttokeskukseen sekad hatakeskukseen. Pyl-
vaasta pelastamisesta ei aiheutunut lisdvahinkoja ja tydryhman avunpyynto valittyi viiveittd tydmaa-
toimiston puolalaisen tyonjohtajan ja suomalaisen tyontekijan valitykselld hatdakeskukseen.

Puolalainen tydnantaja toteaa onnettomuustutkintaraportista esittamassdan lausunnossa, etta tyo-
ryhma oli saanut koulutuksen turvalliseen pylvadsta evakuointiin ja sen kadytettavissa oli lisdtyémaadoi-
tusvalineitd. Hankkeen alussa laadittiin hatdkaavio (emergency chart), jonka avulla esitettiin avun kut-
sumiseen liittyva menettelytapa seka puhelinnumerot. Kaavio oli kaikille tydmaan tyontekijoille tuttu.
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Tukes-ohje S10-2012, Sahkdlaitteistojen turvallisuutta ja sahkotyoturvallisuutta koskevat standardit
Sahkotyotuvallisuusstandardi SFS 6002, toinen painos

Suurjannitelaitteistojen sdhkotydturvallisuus SATKY-ohje

Kaytto- ja sahkotyoturvallisuus kantaverkossa - ohje ja sitd tydmaadoitusten osalta tdydentdva vuonna
2011 laadittu toimintaohje
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Liite

Otteita onnettomuutta koskevista saadoskohdista

Sahkoéturvallisuuslaki 14.6.1996/410
3 luku

Sahkoalan tyot

8§

Sahkolaitteiden korjaus- ja huoltotoita sekd sahkolaitteistojen rakennus-, korjaus-, huolto- ja kdyttotoita saa
tehda seuraavilla edellytyksilla:

1) t6itd johtamaan nimetdan luonnollinen henkild, jolla on riittava kelpoisuus (téiden johtaja);

2) itsendisesti toita suorittavalla ja valvovalla luonnollisella henkil6lla on riittava kelpoisuus tai muuten
riittdva ammattitaito; seka

3) kaytodssa on toiden tekemisen kannalta tarpeelliset tilat ja tyovalineet seka sahkoturvallisuutta koskevat
sddnnokset ja maaraykset.

Toiden johtajaa ei vaadita ministerion tarkemmin maaraamissa kertaluonteisissa toissa tai tdissa, joista voi
aiheutua vain vahainen 5 §:ssa tarkoitettu vaara tai hairié. Ministerio voi lisdksi maarata, milloin toiden
johtajaa ei vaadita kdytto- ja huoltotoissa.

Ministerid antaa tarkempia maaradyksida 1 momentissa mainituista edellytyksista.
9§

Toiden johtaja vastaa siitd, ettd 8 §:n 1 momentissa tarkoitettu toiminta on 5 §:n ja 5 a luvun sddnndsten
seka 6 §:n nojalla annettujen maardysten mukaista. Toiden johtajalla tulee olla tosiasiallinen mahdollisuus
huolehtia tehtavastdan. (21.12.2007/1465)

Toiden johtajan tulee olla 8 §:n 1 momentissa tarkoitetun toiminnan harjoittaja tai tallaista toimintaa
harjoittavan palveluksessa, jollei ministerio kdytto- ja huoltotdistda muuta maaraa.

Sama henkil6 saa olla nimettyna enintdaan kolmen toiminnanharjoittajan sahko- tai hissitdiden johtajaksi
samanaikaisesti. (3.12.2010/1072)

Ministeri6 antaa tarkempia maarayksia toiden johtajan tehtavista.
10§

Edelld 8 §:n 1 momentin 1 kohdassa tarkoitetun kelpoisuuden arvioi ja patevyystodistuksen antaa
arviointilaitos, jonka nimeda hakemuksesta ja jonka nimeamisen peruuttaa sahkoéturvallisuusviranomainen.
(2.4.2004/220)


http://plus.edilex.fi/content/tukes/fi/lainsaadanto/19960410/?toc=1#L10
http://plus.edilex.fi/content/tukes/fi/lainsaadanto/19960410/?toc=1#L10
http://plus.edilex.fi/content/tukes/fi/lainsaadanto/19960410/?toc=1#a21.12.2007-1465
http://plus.edilex.fi/content/tukes/fi/lainsaadanto/19960410/?toc=1#a3.12.2010-1072
http://plus.edilex.fi/content/tukes/fi/lainsaadanto/19960410/?toc=1#L10
http://plus.edilex.fi/content/tukes/fi/lainsaadanto/19960410/?toc=1#a2.4.2004-220
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Arviointilaitos voi arvioida 1 momentissa tarkoitetun kelpoisuuden lisaksi myds muita tahan lakiin
perustuvia kelpoisuuksia siten kuin siitd tarkemmin asetuksella sdddetdan tai ministerion paatoksella
madrataan.

Arviointilaitoksen on taytettava tassa laissa saddetyt vaatimukset ja osoitettava tama.
Sahkoturvallisuusviranomainen valvoo arviointilaitoksen toimintaa ja huolehtii siitd, etta saddettyjen
vaatimusten tayttyminen varmistetaan maaraajoin. (2.4.2004/220)

11§

Sahkoturvallisuusviranomainen voi paattaa, ettd 8 §:ssa tarkoitettu luonnollisen henkilon kelpoisuus
voidaan osoittaa myo6s ulkomaisella patevyystodistuksella tai vastaavalla asiakirjalla. Edellytyksena on
talloin, etta koulutukselle ja tydkokemukselle asetetut vaatimukset vastaavat 8 §:n 3 momentin nojalla
maarattyja vaatimuksia ja etta kyseisen maan sdahkoturvallisuutta koskevat sddnnokset ja maaraykset
vastaavat oleellisilta osin Suomessa voimassa olevia sddnnoksia ja maarayksia.

Toisessa Euroopan talousalueeseen kuuluvassa jasenvaltiossa hankitun muodollisen kelpoisuuden ja
ammattipatevyyden tunnustamiseen sovelletaan kuitenkin asianomaista Euroopan yhteison direktiivia siten
kuin ministerion asetuksella tarkemmin sdddetdén. (8.11.2002/913)

12§

Edellad 8 §:n 1 momentissa tarkoitettua toimintaa harjoittavan on valvontaa varten tehtava ilmoitus
sahkoturvallisuusviranomaiselle. Sdhkoturvallisuusviranomaiselle on ilmoitettava myos toiden johtajaa
koskevista muutoksista sekd muista toiminnan kannalta oleellisista muutoksista.

Ministerié antaa tarkempia maarayksida 1 momentissa tarkoitetuista ilmoituksista. Lisdksi ministeri6 voi
maarata, ettei 1 momentissa tarkoitettuja ilmoituksia tarvitse tehda kaytto- ja huoltotodista eika
toiminnasta, jota voidaan pitda kertaluonteisena tai muuten rajoitettuna.

52 a § (2.4.2004/220)

Poliisin, pelastus- ja tydsuojeluviranomaisen seka jakelualueen jakeluverkonhaltijan on ilmoitettava
sahkoéturvallisuusviranomaiselle séhkdvahingosta, josta on aiheutunut vakava onnettomuus. Vakavan
onnettomuuden maaritelmastad saddetaan tarkemmin valtioneuvoston asetuksella.

Sahkoturvallisuusviranomaisen on tutkittava onnettomuus, jos sahkoéturvallisuusviranomainen arvioi sen
onnettomuuden syyn selvittamisen tai onnettomuuksien ehkaisyn kannalta tarpeelliseksi.

Kauppa- ja teollisuusministerién paatos sahkoalan toista 5.7.1996/516
KTMp (516/1996, 1194/1999)

Kauppa- ja teollisuusministerié on 14 paivana kesdkuuta 1996 annetun sahkdturvallisuuslain (410/96)
nojalla paattanyt:

1 luku

Maaritelmat


http://plus.edilex.fi/content/tukes/fi/lainsaadanto/19960410/?toc=1#a2.4.2004-220
http://plus.edilex.fi/content/tukes/fi/lainsaadanto/19960410/?toc=1#L10
http://plus.edilex.fi/content/tukes/fi/lainsaadanto/19960410/?toc=1#a8.11.2002-913
http://plus.edilex.fi/content/tukes/fi/lainsaadanto/19960410/?toc=1#L10
http://plus.edilex.fi/content/tukes/fi/lainsaadanto/19960410/?toc=1#a2.4.2004-220
http://plus.edilex.fi/tukes/fi/lainsaadanto/19960410
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1§

Sahkotyolla tarkoitetaan sahkolaitteen korjaus- ja huoltoto6ita seka sahkolaitteiston rakennus-, korjaus- ja
huoltotoita.

Sahkotyoksi ei katsota sahkolaitteen ja -laitteiston purkutyotd, jos laite tai laitteisto on tehty luotettavasti ja
asianmukaisesti jannitteettomaksi.

Kayttotyolla tarkoitetaan sahkolaitteiston kdyttétoimenpiteitd, niihin verrattavia korjaus- ja huoltotoita
seka sahkolaitteistoon kohdistuvia tarkastustoimenpiteita. (17.12.1999/1194)

2 luku
Toiden johtaja
28§

Toiminnanharjoittajan on nimettdva sahkotoita varten sdhkétdiden johtaja. Sahkotoiden johtajaa ei
kuitenkaan vaadita sahkotoissa, joista ei 4 luvun nojalla edellytetd ilmoitusta
sahkoturvallisuusviranomaiselle.

Sahkolaitteiston haltijan on nimettdva kayttotoita varten kdytén johtaja,

1) jos sahkolaitteistoon kuuluu yli 1 000 voltin nimellisjannitteisia osia, lukuun ottamatta enintdaan 1 000
voltin nimellisjannitteelld syotettyja yli 1 000 voltin sahkolaitteita tai niihin verrattavia laitteistoja, tai

2) jos sahkolaitteiston liittymisteho, jolla tarkoitetaan sahkolaitteiston haltijan kiinteistolle tai yhtenaiselle
kiinteistoryhmalle rakennettujen liittymien liittymistehojen summaa, on yli 1 600 kilovolttiampeeria.

38§

Kayton johtajan tulee olla sdhkolaitteiston haltija tai taman palveluksessa. Kdyton johtajana voi toimia myos
sellaisen yhteison palveluksessa oleva henkild, jolla on sahkdlaitteiston haltijan kanssa sahkoélaitteistoa
koskeva kunnossapitosopimus. Lisaksi henkilo, joka ei ole sdhkoélaitteiston haltijan palveluksessa, voi olla
kayton johtajana, kun sdhkolaitteistoon kuuluu enintdan kolme nimellisjannitteeltdan enintdan 20 kilovoltin
muuntamoa tai muuntamoon rinnastettavaa erillista yli 1 000 voltin nimellisjannitteista kytkinlaitosta.

Sahkoverkonhaltijan kdyton johtajan palvelussuhteesta on voimassa, mitd sahkémarkkina-asetuksessa
(518/95) saadetaan.

48

Toiminnanharjoittajan on annettava sahkoétdiden johtajalle riittavat mahdollisuudet johtaa ja valvoa
sahkotoita.

Sahkolaitteiston haltijan on annettava kdyton johtajalle riittdvat mahdollisuudet johtaa ja valvoa
kayttotoita. Sahkolaitteiston haltijan on liséksi annettava kdyton johtajalle tarvittavat tiedot
sahkolaitteiston rakennus- ja korjaustdista seka niihin liittyvista tarkastuksista.

58§


http://plus.edilex.fi/content/tukes/fi/lainsaadanto/19960516/?toc=1#L5
http://plus.edilex.fi/content/tukes/fi/lainsaadanto/19960516/?toc=1#a17.12.1999-1194
http://plus.edilex.fi/content/tukes/fi/lainsaadanto/19960516/?toc=1#L5
http://plus.edilex.fi/content/tukes/fi/lainsaadanto/19960516/?toc=1#L5
http://www.edilex.fi/smur/19950518
http://plus.edilex.fi/content/tukes/fi/lainsaadanto/19960516/?toc=1#L5
http://plus.edilex.fi/content/tukes/fi/lainsaadanto/19960516/?toc=1#L5
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Sahkotoiden johtajan on huolehdittava siita, etta

1) séhkotoissd noudatetaan sahkoturvallisuuslakia (410/96) sekd sen nojalla annettuja sdanndksia ja
maarayksia,

2) sahkolaitteet ja -laitteistot ovat sdhkoturvallisuuslaissa sekd sen nojalla annetuissa saannoksissa ja
maardyksissa edellytetyssa kunnossa ennen kdyttéonottoa tai toiselle luovuttamista seka

3) sahkotoita tekevat henkil6t ovat ammattitaitoisia ja riittdvasti opastetut tehtaviinsa.
Kayton johtajan on huolehdittava siita, etta

1) sdhkolaitteiston kaytdssa ja huollossa noudatetaan sahkoturvallisuuslakia sekd sen nojalla annettuja
saannoksid ja maaradyksia seka

2) kayttotoita tekevat henkilot ovat ammattitaitoisia ja riittavasti opastetut tehtaviinsa.

Sahkotoiden johtajan ja kdyton johtajan on tunnettava kulloinkin voimassa olevat sdhkéturvallisuutta
koskevat vaatimukset ja muutoinkin jatkuvasti yllapidettdvda ammattitaitoaan. (6.5.2010/351)

68§

Sahkoturvallisuusviranomainen voi tarvittaessa vaatia selvitysta sahkotoiden johtajan ja kdyton johtajan
edellytyksista hoitaa tehtdvidan seka muista 4 ja 5 §:ssa tarkoitetuista asioista.

78
Toiminnanharjoittajan on nimettédva sahkotdiden johtaja ennen toiminnan aloittamista.

Sahkolaitteiston haltijan on nimettava kayton johtaja kolmen kuukauden kuluessa sdahkélaitteiston
kayttoéonotosta.

Uusi sahkotoiden johtaja ja uusi kdyton johtaja on nimettava kolmen kuukauden kuluessa siitd, kun
kyseinen johtaja vaihtuu tai on estynyt hoitamasta tehtdavaansa muuten kuin lyhytaikaisen poissaolon
vuoksi.

8§

Jos sahkdéturvallisuusviranomainen toteaa sahkotoiden johtajan tai kdyton johtajan hoitavan tehtdvidan
puutteellisesti tai virheellisesti, se voi séhkoturvallisuuslain 26 §:n nojalla kieltdd hdanta maaraajaksi tai
toistaiseksi toimimasta toiden johtajana tai rajoittaa hdanen oikeuttaan toimia tdiden johtajana.

Sahkoéturvallisuusviranomaisen on valittomasti ilmoitettava sahkotdiden johtajalle antamastaan kiellosta tai
rajoituksesta toiminnanharjoittajalle ja kdyton johtajalle antamastaan kiellosta tai rajoituksesta
sahkolaitteiston haltijalle


http://plus.edilex.fi/tukes/fi/lainsaadanto/19960410
http://plus.edilex.fi/content/tukes/fi/lainsaadanto/19960516/?toc=1#a6.5.2010-351
http://plus.edilex.fi/content/tukes/fi/lainsaadanto/19960516/?toc=1#L5
http://plus.edilex.fi/content/tukes/fi/lainsaadanto/19960516/?toc=1#L5
http://plus.edilex.fi/content/tukes/fi/lainsaadanto/19960516/?toc=1#L5
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Kauppa- ja teollisuusministerion paatos sahkoalan toista
KTMp (516/1996, 1194/1999)

1§
Sahkotyolla tarkoitetaan sahkolaitteen korjaus- ja huoltoto6itd seka sahkolaitteiston rakennus-, korjaus- ja

huoltotoita.

Kayttotyolla tarkoitetaan sdahkolaitteiston kayttotoimenpiteitd, niihin verrattavia korjaus- ja huoltotoita
seka sahkolaitteistoon kohdistuvia tarkastustoimenpiteita.

5§
Sahkotoiden johtajan on huolehdittava siita, etta

1) séhkotoissd noudatetaan sahkoturvallisuuslakia (410/96) sekd sen nojalla annettuja sdanndksii ja
maarayksia,

2) sahkolaitteet ja -laitteistot ovat sdhkoturvallisuuslaissa sekd sen nojalla annetuissa sadnnoksissa ja
madrayksissa edellytetyssa kunnossa ennen kayttoonottoa tai toiselle luovuttamista seka

3) sahkotoita tekevat henkil6t ovat ammattitaitoisia ja riittdvasti opastetut tehtaviinsa.
Kayton johtajan on huolehdittava siita, etta

1) sdhkolaitteiston kaytossa ja huollossa noudatetaan sahkoturvallisuuslakia seka sen nojalla annettuja
sdannoksia ja maarayksia seka

2) kayttotoita tekevat henkil6t ovat ammattitaitoisia ja riittavasti opastetut tehtaviinsa.

4 a luku

Sahkoétyoturvallisuus

29a§

Tata lukua sovelletaan sdhkoalan tyohon, jos tyosta voi aiheutua sdahkoiskun tai valokaaren vaara.

Lukua sovelletaan 10 §:ssa tarkoitettuun tyéhon kuitenkin vain soveltuvin osin siten, etta voidaan riittavasti
varmistua sahkotyoturvallisuudesta.

Lukua sovelletaan lisaksi muuhun tyohon sahkolaitteistojen laheisyydessa siten kuin 29 b ja 29 h-29 k §:ssa
saadetaan.

29b &

Ennen kuin sahkdalan tyo tai muu tyo sahkolaitteiston laheisyydessa aloitetaan, on selvitettava
luotettavasti sahkolaitteiston rakenne, arvioitava tyohon liittyvat vaaratekijat ja ryhdyttava
sahkotyoturvallisuuden kannalta tarvittaviin toimenpiteisiin.
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Sahkoalan tydssa on noudatettava vakiintuneita, turvallisiksi todettuja tydmenetelmia. Jos tyo kuitenkin
suoritetaan poikkeuksellisella tai uudella menetelmalld, menetelmaan liittyvat mahdolliset vaaratekijat on
arvioitava ja otettava huomioon.

29c§

Jokaiseen tyOkohteeseen on nimettava 11 §:ssa tarkoitettu henkilo valvomaan tydaikaista
sahkoéturvallisuutta. Han voi osallistua tyohon tai tehda sen kokonaisuudessaan itse.

29d §

Sahkoalan ty6ta varten on tarvittaessa laadittava tdssa luvussa saddettyja vaatimuksia tdydentavia
tyomenetelmakohtaisia tai tyokohtaisia kirjallisia ohjeita.

TyOssa sovellettavat voimassa olevat standardit ja ohjeet on pidettava tyontekijan kdytettavissa.

Tyontekijalle on annettava koulutusta ja opastusta siten, etta tiedot jatkuvasti vastaavat tyon vaatimuksia.
Tietojen ymmartaminen on varmistettava kuulustelulla tai muulla soveltuvalla tavalla.

29e §

Sahkoalan tydssa on kaytettdava tyohon tarkoitettuja tai siihen muuten soveltuvia turvallisia tyovalineita ja
varusteita, joiden turvallisuus on tarvittaessa varmistettava sekd ennen tyon aloittamista etta tyon
kuluessa.

291§

Tyokohteena oleva sdhkolaitteisto on erotettava jannitteettémaksi. Sahkolaitteistoon kohdistuvia
kayttotoita saa kuitenkin tehda sahkolaitteiston ollessa jannitteinen, jos tyot tehdaan riittavaa
huolellisuutta noudattaen siten, ettei aiheudu sdhkdiskun tai valokaaren vaaraa.

Sahkolaitteisto katsotaan jannitteettomaksi, jos seuraavat toimenpiteet tehddan ennen tyon aloittamista:
1) tyokohde erotetaan luotettavasti kdyttojannitteesta jokaisesta jannitteen syottdsuunnasta;

2) jannitteen kytkeminen tyokohteeseen tyon aikana estetdan luotettavasti;

3) tydkohteen jannitteettdmyys todetaan luotettavasti;

4) tyokohde tydmaadoitetaan asianmukaisilla vélineilld, jos sdhkolaitteiston nimellisjannite on yli 1000
volttia taikka kyseessa on avojohto tai suurivirtainen sahkdkeskus;

5) tyokohteen laheisyydessa olevat sahkolaitteiston jannitteiset osat eristetdan luotettavasti alueesta, jolla
tyoskennelldan tai johon tyota tehtdessa voidaan ulottua ottaen huomioon tyovalineet ja tarvikkeet.

Jannitteen saa kytkea tyokohteena olleeseen sdhkélaitteistoon vasta, kun kaikki tydt on lopetettu,
tyomaadoitukset on purettu ja on muutenkin varmistuttu kytkemisen turvallisuudesta.

29g§
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Sahkoalan tyo saa 29 f §:sta poiketen kohdistua suojaamattomiin jannitteisiin sahkolaitteiston osiin, jos
sahkolaitteiston jannitteettdmaksi erottamisesta aiheutuu suurta haittaa ja tyd tehddan 2 momentin
mukaan siten, ettei aiheudu sdhkoiskun tai valokaaren vaaraa.

Edelld 1 momentissa tarkoitetussa tydssa on noudatettava seuraavaa:

1) tyon suorittavat 11 §:ssa tarkoitetut henkil6t, joilla on siihen erikoiskoulutus ja jotka on perehdytetty
kyseiseen tydmenetelmaan;

2) tyota varten on olemassa riittavat kirjalliset ohjeet;
3) tyOssa kaytetaan siihen tarkoitettuja turvallisiksi todettuja tyovalineita ja varusteita;

4) tyontekijdiden ja muiden turvallisuus tyon aikana varmistetaan olosuhteiden vaatimin erityisin
turvallisuustoimenpitein; seka

5) tyo ei lisda rajahdys-, palo- tai muuta vastaavaa vaaraa.
29h§

Sahkoalan tyossa taikka tyokohteeseen mentéessa tai sieltd poistuttaessa tydn suorittaja ei saa
tahattomasti tai tietdamattaan ulottua suojaamattomiin jannitteisiin osiin tai joutua niiden Iaheisyyteen.
Turvallisen etdisyyden madrittelyssa on otettava huomioon sdhkélaitteiston jannitetaso, tyovalineet ja
tyoskentelytapa.

Turvallinen tybalue on tarvittaessa merkittava varoituskilvin ja rajattava luotettavin puomein tai suojuksin.

Ty6alueen ulottuessa niin ldhelle kosketussuojaamattomia, jannitteisia sahkolaitteiston osia, etta
sahkotyoturvallisuus voi vaarantua, osat on eristettdva luotettavasti tydalueesta tai tydssa on
noudatettava, mitd 29 f ja 29 g §:ssd saddetdan.

29i§

Taman luvun soveltamisalaan kuuluvassa tydssa on otettava huomioon Suomessa noudatettavat
menettelytavat, vallitsevat tydolosuhteet seka sahkolaitteistojen rakenteelliset ominaisuudet.

Tyon katsotaan tayttavan tassa luvussa sdadetyt turvallisuusvaatimukset, jos se tehddan soveltaen
standardeja tai julkaisuja, joiden vastaavuus turvallisuusvaatimuksiin on vahvistettu 29 j §:n mukaisesti.

Turvallisuusvaatimusten tayttyminen on tarvittaessa 2 momentista poiketen mahdollista osoittaa
noudattaen, mitd 29 k §:ssa sdddetaan.

29§

Tassa paatoksessa standardeilla tarkoitetaan virallisen standardointielimen vahvistamia teknisia eritelmia,
jotka ovat julkisesti saatavilla.

Sahkoturvallisuusviranomainen vahvistaa turvallisuusvaatimuksia vastaavien standardien luettelon
sahkoturvallisuuden neuvottelukunnan lausunnon perusteella ja pitda luetteloa saatavilla.
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Jos standardeja ei tiettyjen tydmenetelmien tai sahkolaitteistojen osalta ole laadittu, voidaan soveltaa
standardeihin verrattavia julkaisuja, joiden vastaavuus turvallisuusvaatimuksiin on vahvistettu 2 momentin
mukaisesti.

Sahkoturvallisuusviranomaisen tulee poistaa vahvistamastaan luettelosta viittaus standardiin tai julkaisuun
taikka sen osaan, jos sen soveltamisesta aiheutuu olennaista vaaraa, seka paivittaa turvallisuusvaatimuksia
vastaavien standardien luettelo 2 momentin mukaisesti.

29k §

Turvallisuusvaatimusten tayttymisesta on laadittava kirjallinen selvitys ennen tyon aloittamista, jos
turvallisuusvaatimuksia vastaavista standardeista tai julkaisuista poiketaan.

Selvityksessa tulee esittaa siltd osin kuin turvallisuusvaatimuksia vastaavista standardeista poiketaan:
1) turvallisuusvaatimusten tayttamiseksi valitut ratkaisut;

2) kuvaus siita, miten ratkaisut tayttavat turvallisuusvaatimukset; seka

3) selvityksen laatijan yksilointi ja allekirjoitus.

Selvitysta voi tdydentaa sahkoturvallisuuslain 23 §:ssa tarkoitetun sahkolaitteiston tarkastamiseen nimetyn
valtuutetun laitoksen tai tarkastajan lausunnolla siitd, tayttdako sahkotyomenetelma
turvallisuusvaatimukset.

Tukes-ohje Ohje S10-2012
SAHKOLAITTEISTOJEN TURVALLISUUTTA JA SAHKOTYOTURVALLISUUTTA KOSKEVAT STANDARDIT
1 Yleista

Kauppa- ja teollisuusministerion paatos 1193/1999 (muut. 517/2011) koskee sahko-laitteistojen
turvallisuutta ja 1194/1999 sahkotyoturvallisuutta. Paatoksissa esitettyjen olennaisten
turvallisuusvaatimusten katsotaan tayttyvan, jos sovelletaan tiettyja turvallisuusstandardeja tai vastaavia
julkaisuja. Sahkoturvallisuusviranomaisen eli Turvallisuus- ja kemikaaliviraston tehtdavana on vahvistaa
tallaisten standardien ja julkaisujen luettelo Sahkoturvallisuuden neuvottelukunnan lausunnon perusteella.

Talla Tukes-ohjeella Turvallisuus- ja kemikaalivirasto vahvistaa kohdissa 2 ja 3 esitetyt standardiluettelot.

3 SAHKOTYOTURVALLISUUTTA KOSKEVAT STANDARDIT

Seuraavat standardit vastaavat kauppa- ja teollisuusministerion paatoksessa 1194/1999 esitettyja oleellisia
turvallisuusvaatimuksia:

¢ SFS 6002 (2005) Sdhkotyéturvallisuus
Luetteloidun standardin edellinen painos
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KTMp 516/1996 (muutos 1194/1999) 29i§:n mukaan "ty6ssad on otettava huomioon Suomessa
noudatettavat menettelytavat ja vallitsevat tydolosuhteet". Taman johdosta standardin SFS 6002 uuden v.
2005 painoksen soveltamiseen on syyta siirtyda mahdollisimman pian ja viimeistaan, kun tyota tekeville
henkildille annetaan seuraavan kerran KTMp 29d§:n mukainen koulutus ja opastus, joka standardin mukaan
tulee uusia enintdan 5 vuoden valein.

4 Voimaantulo
Tama Tukes-ohje tulee voimaan ilmestyttydan ja on voimassa toistaiseksi. Ohje uu-sitaan tavallisesti kerran

vuodessa standardien paivittymisen takia. Tama Tukes-ohje korvaa ohjeen S10-2011, 1.6.2011.

Otteita onnettomuutta koskevista sahkétydstandardin kohdista:
SFS standardi 6002 (2005), Sahkoétyoturvallisuus (Onnettomuuden kannalta keskeisia otteita standardista)

Tama suomalainen standardi SFS 6002:2005 sisaltdd eurooppalaisen standardin EN 50110-1:2004,
“Operation of electrical installations” suomenkielisen kddnnoéksen sekd suomalaiset kansalliset lisdykset
standardin EN 50110-2:19961) mukaisesti. Kansalliset lisdykset on merkitty sivuviivauksella.

Standardi EN 50110-1:2004 on vahvistettu englanninkielisena. Ristiriitatapauksissa patee standardin EN
50110-1:2004 englanninkielinen teksti.

Kansallisten lisdysten osalta patee suomenkielinen teksti.

Kansallinen esipuhe

Kansalliset lisdvaatimukset ovat osa standardin varsinaista sisaltda, ja ne perustuvat suomalaiseen
lainsdadantoon, tai niissa annetaan Suomessa noudatettavat vaatimukset sellaisissa standardin osissa,
joissa EN 50110-1 jattaa vaatimusten antamisen kansallisiin osiin.

Sitovat maaraykset sahkotyoturvallisuudesta on annettu kauppa- ja teollisuusministerion paatoksessa
sdhkoalan toista (516/1996) ja sen muutoksessa

(1194/1999). Tama standardi on paatoksen 29 i §:n mukainen vahvistettu standardi, jota noudattamalla
katsotaan turvallisuusvaatimusten tayttyvan.

3.2 Henkil6sto, organisaatio ja yhteydenpito
3.21

fi tyosta vastaava henkilo

en nominated person in control of a work activity

Henkilo, jolla on toiminnallinen vastuu tydsta. Osia ndista tehtdvista voidaan tarvittaessa siirtaa
toisille.
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Opastavia tietoja

Sahkotodiden johtaja on kauppa- ja teollisuusministerion sahkoalan toista antamassa paatoksessa
(516/1996) maaritelty toiminnanharjoittajan nimeama henkil6. Hanelle on paatoksessa annettu maarattyja
tehtavia ja hdanet on nimetty vastaamaan sahkotoistad. Tydnaikaisen sahkoturvallisuuden valvojaksi
kutsutaan tassa standardissa kauppa- ja teollisuusministerion sahkoalan toistd antaman paatoksen
(516/1996) 29 c §:n mukaista tyOaikaista sdhkoturvallisuutta valvomaan nimettya henkil63, joka voi
osallistua tyohon tai tehda sen kokonaisuudessaan itse. Tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvojan pitaa
olla paatoksen 11 § mukaisesti itsendiseen tyohon kykeneva sahkdalan ammattihenkild.

3.2.2
fi kaytosta vastaava henkilo
en nominated person in control of an electrical installation

Henkild, jolla on toiminnallinen vastuu sahkolaitteiston kaytosta. Osia ndista tehtavista voidaan tarvittaessa
siirtaa toisille.

3.4.6
fi erottaminen
en isolate

Laitteen tai virtapiirin taydellinen irtikytkentd muista laitteista tai virtapiireista tekemalla fyysinen erotus,
joka kestda odotettavissa olevat jannite-erot laitteiden tai piirin ja muitten piirien valilla.

4.2 Henkil6sto
Kansallinen lisdvaatimus

Henkiloston ja organisaation osalta on noudatettava EN standardin vaatimusten lisdksi Suomessa kadytossa
olevia vaatimuksia. Naita vaatimuksia on esitetty velvoittavassa liitteessa X ja siina viitatuissa saadoksissa.
Jos EN-standardin vaatimukset ja kansalliset vaatimukset ovat ristiriidassa, noudatetaan Suomessa kadytossa
olevia kansallisia vaatimuksia.

Henkildiden, jotka osallistuvat tyohon tai joihin tyo voi vaikuttaa, turvallisuusvastuut maaraytyvat
kansallisen lainsddadannon mukaan. Kaikkien henkildiden, jotka osallistuvat tyohon sahkolaitteistossa tai sen
laheisyydessa, on oltava opastettuja tyota koskeviin sdadoksiin, vaatimuksiin ja yrityksen ohjeisiin. Nama
ohjeet on kerrattava tyon kuluessa, jos tydsuoritus on pitkdaikainen tai muuten vaativa. Henkildilta pitaa
vaatia ndiden sdadosten, vaatimusten ja ohjeiden noudattamista. Henkildston vaatteiden pitaa olla
kuhunkin tyéhon sopivia. Tama voi sisaltdaa suojavaatetuksen tai henkilénsuojaimien kayton. Ennen kuin
tyota aloitetaan ja tyon aikana tyosta vastaavan henkilén on varmistettava, ettad tyossa noudatetaan
asiaankuuluvia saadoksia, vaatimuksia ja ohjeita. Tyosta vastaavan henkilon on opastettava kaikkia tyohon
osallistuvia henkil6ita myos niista vaaroista, joita henkilot eivat normaalisti pysty havaitsemaan. Tyota,
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johon tarvitaan sahkoisen vaaran tai vammojen valttamiseksi teknista tietoa tai kokemusta, saa tehda vain
henkild, jolla on riittavasti tietoa ja kokemusta, tai tyo on tehtdva tarvittavalla tavalla valvottuna.
Kansallisessa lainsaadanndssa voi olla vaatimuksia henkildiden idlle tai kelpoisuusehdoille. Mikali
ammattitaitovaatimuksia ei kansallisesti ole maaritelty, voidaan patevyyden arvioinnissa kadyttaa seuraavia
perusteita:

- sahkoalan perustiedot

- kokemus sahkotoista

- tiedot laitteistosta, jossa tyoskennelldan ja kaytannon kokemus tasta tyosta

- kasitys sellaisista vaaratekijoista, joita voi tyon aikana ilmeta ja toimenpiteista, joita pitda noudattaa
- kyky todeta kaikissa tilanteissa, onko tyon jatkaminen turvallista.

Ty6n vaativuus on arvioitava ennen tyon aloittamista niin, ettd tydohon valitaan sopivat ammattihenkilot tai
opastetut henkil6t tai maallikot.

Ennen kuin sdahkodlaitteistossa aloitetaan tyoskentely, tyosta vastaavan henkilon ja sdhkolaitteiston kaytosta
vastaavan henkilon pitda sopia seka tyon tekemisen mahdollistavista sahkojarjestelmanjarjestelyista etta
sahkolaitteistoissa tai niiden laheisyydessa tehtdvasta tyosta.

Kustakin tyosuorituksesta vastaa tyosta vastaava henkild. Jos ty6 on jaettu osa-alueisiin, voi olla tarpeen
nimeta henkild, joka on vastuussa osa-alueen turvallisuudesta. Kokonaisuudesta vastaa kuitenkin aina yksi
henkilo.

6 Tyoskentelykdytannot
6.1 Yleista
Ty6n suoritus on suunniteltava ennen kuin se aloitetaan.

Perusperiaatteiden mukaan joko sdahkdlaitteiston kaytosta vastaavan henkilon tai tyosta vastaavan henkilon
on varmistettava, etta tyota tekeville henkildille annetaan tasmalliset ja yksityiskohtaiset ohjeet ennen kuin
tyo aloitetaan ja tyon valmistuttua.

Ennen kuin tyo aloitetaan, tydsta vastaavan henkilon on annettava sahkolaitteiston kaytdsta vastaavalle
henkil6lle tiedot aiotun tyon luonteesta ja paikasta seka siita miten tyo vaikuttaa sahkolaitteistoon. Tiedot
annetaan mieluimmin kirjallisesti, erityisesti jos kyseessa on vaativa tyo.
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Vain sahkolaitteiston kdytosta vastaava henkilo saa antaa valtuutuksen tyon aloittamiseen. Vastaavaa
menettelyad pitda soveltaa myo6s tyon kaikille keskeytyksille ja tyon lopettamiselle.

Kansallinen lisdavaatimus

Tyonaikaista sdahkoturvallisuutta valvova henkil6 voi antaa luvan tyon aloittamisen, keskeyttamisen ja
lopettamisen helposti hallittavissa toissa, helposti hallittavissa laitteistoissa tehtavissa toissa tai sovittuja
menettelyja noudattaen tehtavissa kunnossapitotoissad, ks. kohta 4.3 ja liite X. Tallaisissa toissa ei tarvita
erikseen tyosta vastaavan henkilon tai sdhkolaitteiston kaytdstd vastaavan henkilon lupia, vaan sahkotdiden
johtaja tai kdayton johtaja voi maaritella toimintatavan esim. kirjallisella pysyvaisohjeella. Jannitetdissa
noudatetaan kuitenkin liitteen Y mukaisia menettelyja.

Tyémenetelmat jaetaan kolmeen erilaiseen kaytantoon: tyod jannitteettomana (ks. 6.2), jannitetyo (ks. 6.3)
ja ty0 jannitteisten osien ldheisyydessa (ks. 6.4). Kaikki nama tydmenetelmat perustuvat siihen, etta
suojaudutaan sahkadiskulta ja/tai oikosulun ja valokaaren vaikutuksilta. Jos kohdan 6.2 jannitteettomanéa
tyoskentelyn tai kohdan 6.4 jannitteisten osien ldheisyydessa tyoskentelyn vaatimuksia ei voida
kokonaisuudessaan tayttaa, pitad noudattaa kohdan 6.3 jannitety6ta koskevia vaatimuksia. Tydskentelya
varten tarvittava eristystaso pitaa varmistaa esimerkiksi kayttamalla yhtenaista eristysmateriaalia tai
etdisyytta ilmassa (ks. 6.3 ja 6.4). limassa olevan etdisyyden kayttda on selostettu standardissa IEC 61472.

6.1.1 Induktio

Jannitteiset johtimet voivat aiheuttaa varauksia laheisyydessa oleviin johtimiin tai johtaviin osiin. Kun
tyoskennelldan sahkojarjestelmissa, jotka voivat varautua induktion vaikutuksesta, pitda kohtien 6.2 ja 6.4
vaatimusten lisaksi ryhtyad erityistoimenpiteisiin (tdma koskee erityisesti tydskentelya ilmajohdoilla)

— maadoittaminen sopivin valein, jotta voidaan pienentaa johtimien ja maan valinen potentiaali
turvalliselle tasolle

— potentiaalintasauksen kayttd tyokohteessa, jolloin voidaan ehkaista tyontekijoiden itsensa
kytkeytyminen induktiovirtapiirin osaksi.

6.2 Tyoskentely jannitteettémana

Tassa kohdassa on lueteltu tarkeimmat toimenpiteet, joilla varmistetaan, etta tyékohde on ja pysyy
jannitteettdmana tyon aikana. Tydkohde on maariteltava tarkasti.

Kun tyokohde sahkolaitteistosta on maaritelty, tehdaan seuraavat viisi tarkeaa toimenpidetta seuraavassa
madritellyssa jarjestyksessa, ellei ole valttamatonta toimia muulla tavalla:

— tdydellinen erottaminen

— jannitteen kytkemisen estdaminen

— laitteiston jannitteettémyyden toteaminen
— tydmaadoittaminen

— suojaus lahelld olevilta jannitteisilta osilta.

Valtuutuksen tyon aloittamiseen antaa sahkoélaitteiston kaytosta vastaava henkilo tyosta vastaavalle
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henkildlle. Jokaisen ty6hon osallistuvan henkilon pitda olla ammattitaitoinen, opastettu tai tallaisen
henkilon valvoma.

6.2.1 Taydellinen erottaminen

Se osa sdhkolaitteistoa, jossa tyo tehdadn on erotettava kaikista syotoista. Erottaminen pitda tehda
dyttamalla ilmavalia tai vastaavaa eristystd, jolla varmistetaan ettei erotuskohta petd sahkoisesti.

Jos jannitteen kytkeminen voi tapahtua useammasta kuin yhdesta suunnasta, tai jos laitteistossa muuten
on monia kytkentamahdollisuuksia, on tydokohde tehtédva jannitteettomaksi erityisen huolellisesti
erehdysten valttamiseksi.

6.2.2 Jannitteen kytkemisen estaminen
6.2.3 Laitteiston jannitteettomyyden toteaminen

Jannitteettomyys pitaa todeta sdhkolaitteiston kaikista navoista tydalueella tai niin l1ahelld tyoaluetta kuin
on kaytdannossa mahdollista. Jannitteettomaksi saatettujen osien tila on varmistettava paikallisissa ohjeissa
maariteltyjen kdytantojen mukaisesti. Ndma ohjeet sisaltavat esimerkiksi laitteeseen sisddnrakennettujen
jannitteenilmaisujarjestelmien tai erillisten jannitteenkoettimien kayton. Erillisten jannitteenkoettimien
toiminta pitaa kokeilla valittdmasti ennen kayttda ja jos mahdollista myos kayton jalkeen. Jos kyseessa on
kaapeleilla liitetyt sahkolaitteistot, ja jannitteettomia kaapeleita ei voida varmasti tunnistaa tyokohteessa,
on kdytettdva muita vakiintuneen kdaytannén mukaisia toimenpiteita turvallisuuden varmistamiseksi. Nama
voivat sisaltda sopivien kaapelin katkaisu- tai lavistyslaitteiden kayton.

Kun sahkolaitteiston jannitteettdmyyden varmistamiseen kaytetadn kauko-ohjattuja maadoituserottimia,
kauko-ohjaus- tai valvontajarjestelman pitaa siirtda luotettavasti viesti maadoituserottimen
kytkentdasennosta.

Kansallinen lisdvaatimus

Jannitteettdmyys on todettava aina ennen kuin aloitetaan tyoskentely jannitteettoméaksi saatetussa
laitteistossa. Jos tyd keskeytetddn ja poistutaan tyokohteesta siten, etta tyokohdetta ei voida valvoa itse tai
tyota tekevan tydryhman toimesta, jannitteettdmyys on todettava uudelleen, ennen kuin ty6 aloitetaan.
Jannitteettomyyden toteamista uudelleen ei kuitenkaan vaadita silloin, kun on varmistettu ettd tyokohde
on tydmaadoitettu.

6.2.4 Tyémaadoittaminen
6.2.4.1 Yleista

Suurjannitelaitteistoissa ja erdissa pienjannitelaitteistoissa (ks. 6.2.4.2) kaikki osat, joissa tydskennelldan
pitad tydmaadoittaa (maadoittaa ja oikosulkea). Tydmaadoituslaitteet pitda kytkea ensin
maadoituspisteeseen ja sen jalkeen maadoitettaviin osiin. Tyémaadoituslaitteiden pitda olla aina kun
mahdollista ndhtavissa tyopisteesta. Muulloin tydmaadoitus pitda asentaa niin lahelle tydkohdetta kuin
kohtuudella on mahdollista.



50

Jos ty6n aikana joudutaan johtimia erottamaan (katkaisemaan) tai liittdmaéan ja syntyy vaarallisia
potentiaalieroja, potentiaalierot tulee estdd ennen johtimien katkaisua tai liittamista yhdistamalla ja/tai
tydmaadoittamalla johtimet tyokohteessa.

Kaikissa tapauksissa on varmistettava etta tydmaadoituslaitteet tai -valineet ja yhdistamiseen kaytettavat
kaapelit ja liittimet ovat tarkoituksenmukaisia ja sopivia kdyttékohteen vika-arvoihin.

Tyémaadoitusvalineiden luotettava kiinnipysyminen tyon aikana on varmistettava. Jos mittauksen tai
testauksen aikana maadoitukset irrotetaan, on ryhdyttava lisa- tai vaihtoehtoisiin erikoistoimenpiteisiin
vaaran valttamiseksi.

Kun sadhkolaitteiston tydmaadoittamiseen kdytetaan kauko-ohjattuja maadoituserottimia, kauko-ohjaus- tai
valvontajdrjestelman pitda siirtaa luotettavasti viesti maadoituserottimen kytkentaasennosta.

Kansallinen lisdvaatimus

Tyoémaadoittamisella estetdan tyokohteen tuleminen vaarallisesti jannitteiseksi erottamiseen kadytetyn
kytkinlaitteen virheellisen kayton tai virhetoiminnan takia tai muista syista laitteistoon tulleen jannitteen
takia. Tallaisia tilanteita voivat aiheuttaa mm. laitteistoon liittyvat generaattorit ja ohjausjannitteet seka
rinnakkaiset ja ristedvat johdot. Naissa tapauksissa tydmaadoitukset on selvitettdva erikseen seka suur-
ettd pienjannitteella.

Ennen tydmaadoittamista on tydmaadoitettavan laitteiston osan jannitteettomyys varmistettava
jannitteenkoettimella tai muulla yhta luotettavalla tavalla. Jos tyémaadoittaminen tehdaan esim. suljettua
rakennetta olevan kojeiston maadoituskytkimelld tai muulla tavalla, jonka kdyttdminen on vaaratonta
silloinkin kun laitteistossa on kayttdjannite, ei jannitteettomyytta tarvitse todeta jannitteenkoettimella.
Tassakin tapauksessa suositellaan jannitteettomyys todettavaksi esim. kojeiston jannitteenilmaisimilla.

Tyoémaadoittaminen on tehtava siten, ettei ylivirtasuojan toimiminen tai kytkinlaitteen avautuminen

tee tydmaadoitusta tehottomaksi. Tyokohteen ja tydmaadoituksen valilla mahdollisesti sijaitsevat
ylivirtasuojat on ohikytkettava ja kytkinlaitteiden kiinni pysyminen on varmistettava.

Opastavia tietoja

Ty6émaadoittaminen tehdaan kiinteasti asennetuilla tydmaadoituslaitteilla (maadoituskytkimilld) silloin, kun
ne ovat kaytettdvissa. Jos kiinteita laitteita ei ole kaytettavissa tydmaadoittaminen voidaan tehda
siirrettavilla tydmaadoitusvalineilla, joita koskee standardi SFS-EN 61230.

Siirrettavat tydmaadoitusvalineet on kiinnitettava kojeistossa standardin SFS 3742 mukaisiin
maadoituskiinnikkeisiin tai muihin sopiviin kiinnityskohtiin ja koko asennuksen on kestettava esiintyvat
vikavirrat.

Jos virrankestdvyyden takia kaksi siirrettdvaa tyémaadoitusvalinettd joudutaan kytkemaan rinnan, on
otettava huomioon seuraavat vaatimukset:

— johtimien poikkipinnan, pituuden ja liitantdaosien on oltava samanlaisia molemmissa valineissa
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— samaan johtimeen tulevat maadoituskiinnikkeet tai kiinnityskohdat saavat olla enintddan 100 mm
etaisyydella toisistaan

— sallittu virta on enintdan 1,6 kertaa yhden valineen kestavyys.

Kirjallisessa kytkentdohjelmassa esitetdan tydmaadoitusten lukumaara, sijainti seka asennus ja
poistojarjestys.

Tybmaadoittamiseen kdytetdaan ensisijaisesti kiinteda maadoituselektrodia, suoja- tai PEN-johdinta, maan
sisdlla olevaa harustankoa tai vastaavaa. Jos kiinteda elektrodia ei voida kayttda, on kaytettdva maahan
vahintdan 0,8 m syvyydelle ulottuvaa putken tai tangon muodostamaa tai muuta vahintdan samanarvoista
tydmaadoituselektrodia. Tilapaiselektrodin valittdmassa laheisyydessa ei saa oleskella
tydmaadoitusvalinettda maadoitettaviin johtimiin yhdistettdessa eika niista irrotettaessa.

6.2.4.3 Suurjanniteasennusten vaatimukset

Paljaiden ilmajohtojen ja paljaiden johtimien tydmaadoittaminen pitda tehda tydalueeseen nahden kaikilla
suunnilla kaikissa tulevissa johtimissa. Vahintdadn yhden tyémaadoituslaitteen tai valineen pitda olla
nahtavissa tydalueelta. Naihin sdantoihin on seuraavat poikkeukset:

— madratyissa toissa, joissa johtimia ei katkaista tyon aikana, hyvaksytaan yhden tydmaadoitusvalineen tai
-laitteen kaytto tyoalueella

— mikali tydmaadoitusvalineita tai -laitteita ei voi ndhda tybalueelta, tyokohteeseen pitda asentaa
paikallinen tydmaadoitusvaline tai merkita tydmaadoitettu kohde tai muulla tavalla ilmaista
tydmaadoitettu kohde.

Kun tyo kohdistuu vain yhteen ilmajohdon johtimeen, ty6alueella ei vaadita kaikkien vaiheiden
oikosulkemista edellyttden, ettd seuraavat vaatimukset taytetaan:

— kaikki erotuskohdat on tydmaadoitettu kohdan 6.2.4.1 mukaisesti

— tyon kohteena oleva johdin ja kaikki johtavat osat tydalueella on yhdistetty ja maadoitettu sopivilla
laitteilla tai valineilla

— maadoitettu johdin, tytalue ja tyon tekija ovat vahintdaan etdisyyden DL (ks. kuvat 1 ja 2) pdassd saman
virtapiirin muista johtimista.

Eristetyt iimajohdot, kaapelit ja muut eristetyt johtimet tydmaadoitetaan paljaista osistaan laitteiston
erotuskohdissa tai mahdollisimman ldhelld naita pisteita tyoalueen kaikilla sydttésuunnilla.

Kansallinen lisdvaatimus

Tyomaadoituksen nakymista tyoalueelle ei edellyteta kuitenkaan, jos johtimia ei ole poikki eika niita
katkaista tyon aikana, ja kyseessa on yksittdinen haarajohto tai kahdesta suunnasta syotetty johto, ja
johdot ovat helposti tunnistettavissa siten ettei erehtymisen vaaraa ole. Tassa tapauksessa riittaa, etta
oikosulun kestava tydmaadoitus tehdaan erotuskohdan tai -kohtien laheisyydessa. Jos tydokohde on yli 3 km
padssa tydmaadoituksesta, lisdtydmaadoituksia on asennettava siten, ettei 3 km etdisyys
tydmaadoituksesta ylity.
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6.2.6 Lupa tyon aloittamiseen

Valttamaton edellytys tyon aloittamiselle on sahkolaitteiston kaytdsta vastaavan henkild antama valtuutus.
Aloitusluvan tyon tekijoille voi antaa vain tydsta vastaava henkild vasta sen jalkeen, kun kohdissa
6.2.1...6.2.5 yksityiskohtaisesti esitetyt toimenpiteet on tehty.

HUOM. Normaalisti suurjannitetydssa tulisi kayttdaa vaarinymmarrysten valttamiseksi maaratyn muotoisia
yksityiskohtaisia kirjallisia ohjeita erottamisesta ja tarvittaessa maadoittamisesta.

Kansallinen lisdvaatimus
Luvan yksittdisen tyon aloittamiseen voi antaa tydnaikaisen sahkéturvallisuuden valvoja.

Jos samalla jannitteettomaksi saatetulla tyoalueella tyota tekemassa on useita tyéryhmia, valtuutuksen
tyon aloittamiseen voi antaa vain yksi koko tyoaluetta valvova kaytosta vastaava henkilo.

Opastavia tietoja

Yksityiskohtaiset ohjeet kytkentdjen tekemisesta ovat erityisen tarkeita laitteistoissa, joissa on useita
toimijoita tai tyokohde liittyy usean haltijan laitteistoihin.

Liite X

(kansallinen velvoittava)

Henkil6stoa ja sahkotoiden turvallisuuden organisointia koskevat vaatimukset
X.1 Suomessa voimassa olevat vaatimukset

Yleisia vaatimuksia tyoturvallisuudesta ja henkildiden vastuista on annettu mm. seuraavissa Suomessa
voimassa olevissa saadoksissa:

— ty6turvallisuuslaki (738/2002)
— tydsopimuslaki (55/2001)
— valtioneuvoston p&&tds rakennustyon turvallisuudesta (629/1994)

— valtioneuvoston paatos tyossa kaytettavien koneiden ja muiden tyovalineiden hankinnasta, turvallisesta
kaytosta ja tarkastamisesta (856/1998)

— sosiaali- ja terveysministerion asetus nuorille tyontekijoille vaarallisten téiden esimerkkiluettelosta
(128/2002)

— valtioneuvoston asetus rajahdyskelpoisten ilmaseosten tyontekijoille aiheuttaman vaaran torjunnasta
(576/2003).

Erityisesti sahkoalan téiden turvallisuutta koskevia vaatimuksia on annettu seuraavissa saadoksissa.
— sahkoturvallisuuslaki (410/1996)

— sahkoéturvallisuusasetus (498/1996)
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— kauppa- ja teollisuusministerion paatos sahkoalan toista (516/1996) ja muutos (1194/1999).

Edelld olevassa luettelossa sadadoksista on ilmoitettu vain alkuperdinen sddadésnumero. Useimpia saadoksia
on myohemmin muutettu ja myds muutokset on otettava huomioon. Edellda mainitut sdddokset ovat sitovia
ja ne on otettava huomioon, kun sovelletaan standardia.

X.2 Henkilostoa koskevat vaatimukset

Sahkoalan toihin osallistuvien henkildiden patevyysvaatimukset on annettu kauppa- ja teollisuusministerién
paatoksessd (KTMp) sahkdalan toistd (516/1996).

Kaikilla sahkoalan toita tekevien henkildiden tulee olla paatoksen 9 §:n mukaan tehtavaan ja sen
sahkoturvallisuutta koskeviin vaatimuksiin perehtynyt tai opastettu. Tdma yleisvaatimus koskee seka
ammattihenkil6ita, opastettuja henkil6itd ettda maallikoita.

Paatoksen 10 §:ssd on esitetty ne tyot, joita saa tehda tehtavaan perehtynyt tai opastettu henkild ilman
erityista patevyytta. Standardin mukaisena sahkoalan ammattihenkilona pidetdan KTMp (516/1996) 11 §
mukaista itsendiseen tyohon kykeneva ammattihenkila, joka voi tehda itsendisesti oman alansa sdhko tai
kayttotoita ja valvoa niita. Standardissa puhutaan useimmiten pelkastadan ammattihenkilosta, jolloin
tarkoitetaan nimenomaan edellisessa saddoksessa tarkoitettua sahkdéalan ammattihenkil6a.

Standardin mukaisella opastetulla henkil6lld voidaan tarkoittaa kahden tyyppista henkiloa:

a) henkil6a, joka on hankkimassa KTMp (516/1996) 11 §:n mukaista sdhkdalan ammattihenkilon patevyytta
ja jolla on sdahko6alan koulutusta ja/tai tyokokemusta, mutta joka ei kaikilta osin tayta itsendiseen tyohon
kykenevan ammattihenkilon vaatimuksia

b) henkil63, jolla ei ole sdhkbalan koulutusta tai tyokokemusta, mutta joka on opastettu tekeméaan
madratty toimenpide, esim. sulakkeen vaihto tai laitevalmistukseen liittyvaan testaukseen kuuluva mittaus.

Kohdan a) mukaisen opastetun henkilon koulutus ja kokemus sdhkdalalla pitda ottaa huomioon
maaritettdessa hanelle sallittuja toita ja tarvittavaa valvontaa. Kohdan a) mukainen henkil6 voi tydnantajan
harkinnan ja henkildn siihen asti saaman koulutuksen ja kokemuksen mukaan tehda kaikkia sellaisia toit3,
jotka on sallittu opastetulle henkil6lle. Kohdan b) mukainen henkil6 voi

tehda vain niita toita ja niissa kohteissa, joihin hanet on erityisesti opastettu.
X.3 Toita koskeva opetus ja opastus

Tyoturvallisuuslain (738/2002) 14 §:n mukaan tydonantaja vastaa tyontekijalle annettavasta opetuksesta ja
ohjauksesta.

Kauppa- ja teollisuusministerion paatoksen (516/1996) 2 § mukaan toiminnan harjoittajan on nimettdva
sahkotoita varten sahkotodiden johtaja ja sahkdlaitteiston haltijan on nimettava tietyissa tapauksissa
kayttotoita varten kayton johtaja. Paatoksen 5 § mukaan sahkoétdiden johtajan on huolehdittava, etta
sahkotoita tekevat henkilot ovat ammattitaitoisia ja riittavasti opastetut tehtaviinsa. Kayton johtajan on
huolehdittava, etta kayttotoita tekevat henkilot ovat ammattitaitoisia ja riittavasti opastetut tehtaviinsa.
Sahkoalan toissa, joissa ei tarvita séhkotoiden johtajaa, esim.
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sahkoalan oppilaitoksissa ja testauslaboratorioissa, tyosta vastaava henkilé on nimettava erikseen
kirjallisesti.

Standardin kohdan 4.2 mukainen koulutusta ja opastusta koskeva vastuu kuuluu suomalaisen
lainsaddannon mukaan yleisesti tydnantajalle. Sahkdalan téiden osalta vastuu kuuluu myds sahkotoiden
johtajalle ja kdyton johtajalle. Tyoturvallisuuslain 16 § mukaan tyénantaja voi asettaa toisen henkilon
edustajanaan (tyonantajan sijainen) hoitamaan tyonantajan velvollisuudeksi sdadettyja tehtavia.

Kaikille séhkoalan toita tekeville henkildille, mukaan luettuna tydjohto-, kdytt6- ja asiantuntijatehtavissa
toimivat henkil6t, on annettava yleinen sahkotyoturvallisuutta koskeva koulutus, joka sisaltda vahintaan
seuraavat asiat:

— sahkon aiheuttamat vaarat ja sahkosta johtuvat tapaturmat
— sahkotyoturvallisuutta koskevien keskeisten sadaddsten ja taman standardin sisalto.

Koulutuksen sisallossa pitda ottaa huomioon ne tehtavat, joissa koulutukseen osallistuvat henkil6t toimivat.
Esim. suurjannitelaitteistoissa tyoskenteleville henkilbille suositellaan koulutukseen sisaltyvan alalla
yleisesti kdytossa olevat kdyttotoiminnan yhteiset turvallisuusperiaatteet.

Tietojen ymmartaminen on varmistettava kuulustelulla tai muulla soveliaalla tavalla.

Koulutuksesta on annettava todistus tai vastaava dokumentti. Todistus voidaan antaa esimerkiksi
korttimuodossa. Suositellaan, ettad tydnantaja pitda ylla tiedostoa, jossa on tiedot tydntekijoiden saamasta
sahkotyoturvallisuuteen liittyvasta koulutuksesta.

Jotta tiedot jatkuvasti vastaisivat tyon vaatimuksia, yleinen sahkotyoturvallisuuskoulutus uusitaan siten,
ettd koulutusten vali on enintdan viisi vuotta. Koulutus suositellaan uusittavaksi lyhemmalla aikavalilla
silloin kun tydntekijan tehtavissa tai sahkotyoturvallisuuteen liittyvissd vaatimuksissa tapahtuu olennaisia
muutoksia.

Yleisen sahkotyoturvallisuuskoulutuksen lisdksi tyotekijoille on tarpeen antaa opastusta erityisesti silloin
kun otetaan kdyttoon uusia tydmenetelmia tai tehdaan poikkeavia toita.

Yleisessa sahkotyoturvallisuuskoulutuksessa voidaan kasitelld vain jannitteiseen osaan kohdistuvia
toimenpiteita koskevat asiat ja jannitetdita koskevia asioita vain niiltd osin kuin tarvitaan jannitetdiden
erityisluonteen ymmartamiseksi. Varsinainen jannitetyon tekemista koskeva koulutus annetaan erikseen
kohdan 6.3.2 ja liitteen Y mukaisesti.

Kun tehdaan muita toita sahkolaitteistoissa tai niiden laheisyydessa esim. siivousta, kuljetuksia, nosto- tai
metsatoita, tulee myds naiden toitten tekijoille antaa soveltuva sahkoturvallisuutta koskeva opastus.

Ensiapuvalmiutta koskeva yleissaados on tydturvallisuuslaissa. Taman lisdksi on erityisesti huolehdittava
ensiapuvalmiudesta sdahkon aiheuttamien tapaturmien varalta. Taman takia kaikille sahkotoihin
osallistuville sahkdalan ammattihenkildille tyénjohdon ja kdyténjohdon henkil6t mukaan luettuna seka
nadissa tdissa avustamaan opastetuille henkildille on tarpeen antaa ensiapukoulutus, joka voidaan jarjestaa
esim. seuraavasti:

— Suomen Punaisen Ristin hatdensiapukurssi, joka sovelletaan erityisesti sahkdétapaturmien ensiapuun



55

— Suomen Punaisen Ristin jarjestama laajempi ensiapukurssi, esim. ensiavun peruskurssi EA1

— muu ensiapukoulutus, joka kasittaa ainakin palovammoihin seka ruhje- ja viiltohaavoihin annettavan
ensiavun seka puhallus- ja painantaelvytyksen opettamisen ja niitten kdaytannon harjoittelemisen.

Ensiapuvalmiuksia on tarpeen pitda ylla jatkuvasti. Tdiman takia elvytystoimenpiteitd on syyta harjoitella
korkeintaan kolmen vuoden valein. Ensiapuohjeita antavia tauluja on sijoitettava sahkolaitekorjaamoihin ja
sahkoélaboratorioihin

(ks. mm. SFS 6000 luku 803) ja néita tauluja suositellaan lisdksi sijoitettavaksi kojeistotiloihin ja sdhkdalan
henkilokunnan oleskelutiloihin.

X.4 Sdhkoalan tyon turvallisuuden valvonta

Ty6nantaja (tydnantajan sijainen), séhkotoiden johtaja ja kdytdn johtaja huolehtivat yleisesti, etta
sahkotoissa ja sahkolaitteiston kdytossa ja huollossa noudatetaan tyoturvallisuuslakia,
sahkoéturvallisuuslakia ja niiden perusteella annettuja sdadoksia ja maarayksia. Sahkotoiden johtaja tai
kayton johtaja voi hoitaa tahan liittyvia tehtavia itse tai huolehtia siitd, ettd on olemassa jarjestelma, jonka
mukaan toimittuna vaatimukset tayttyvat. Jokaista tyota varten tulee olla nimetty tyosta vastaava henkilo
tai kdytosta vastaava henkil, esim. tydnjohtaja, jos sdhkotoiden johtaja tai kdyton johtaja ei itse suoraan
johda toiden tekemista.

Kauppa- ja teollisuusministerion paatoksen (516/1996) 29 c § mukaan jokaiseen tyokohteeseen on
nimettdava oman alansa sahko6toita itsenadisesti tekemaan kykeneva henkilé valvomaan

tyonaikaista sahkoturvallisuutta. Han voi osallistua tyohon tai tehda sen kokonaisuudessaan itse. Tassa
standardissa tata henkil6a nimitetadn tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvojaksi. Tyonaikaisen
sahkoéturvallisuuden valvojalta edellytetdan muodollisen ammattitaidon liséksi tietoa ja kokemusta
kdytettavista asennusmenetelmista, -tarvikkeista ja tyovalineistd. Tarkeita ovat myods henkilon asenne
turvallisuuteen, luotettavuus, huolellisuus ja vastuuntunto. Olennaista on, ettd sahkotyoturvallisuutta
valvova henkil6 itse on tyokohteessa ja pystyy valvomaan tyon turvallisuutta. Jos tydkohteessa on useita
henkiloita, pitaa joka tilanteessa olla selvilla, kenelle tydnaikaisen sdahkoturvallisuuden valvonta kulloinkin
kuuluu. Erityisen tarkea sahkotyoturvallisuuden valvonnan maarittely on tydkohteissa, joissa
samanaikaisesti tyoskentelee usean tyonantajan palveluksessa olevia henkil6ita. Talloin tyénaikaisen
sahkéturvallisuuden valvonta on madriteltava yleensa kirjallisesti. Jos tydn organisointi ja tehtdvat tyot ovat
riittavan selvapiirteisia niin, ettad valvonta voidaan maaritella suullisesti tai ennalta sovitun kdytannon
mukaisesti, ei kirjallista maarittelya tarvita.

Kuva X.1 Sahkotyoturvallisuutta valvovat henkil6t ja valvonta-alueet

Muitten kuin sahkotoitten osalta noudatetaan yleisia tyoturvallisuussdaadoksia ottaen kuitenkin huomioon
kohdan 4.2 sdhkolaitteistojen lahelld tyoskentelevien henkildiden opastamista koskevat vaatimukset. Myos
standardin kohdan 4.3 mukaisissa toissa, joissa ammattihenkilo tekee oman alansa t6ita, joissa riskit on
helppo tunnistaa ja hallita, pitda noudattaa suomalaisia sdadoksia ja mm. nimeta tyonaikaisen
sahkoéturvallisuuden valvoja. Jos tyon tekee ammattihenkild yksin, han toimii myos tyonaikaisen
sahkoturvallisuuden valvojana. Sellaisissa sahkdalan t6issa, joissa voi aiheutua sahkdiskun tai valokaaren
vaaraa, pitda nimeta tydnaikaisen sahkéturvallisuuden valvoja (ks. KTMp (516/1999) 29a §).
Sahkolaitteistoa rakennettaessa valvoja pitda nimeta viimeistdan silloin, kun laitteisto on sellaisessa tilassa,
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etta siihen voidaan kytkea jannite. Jos laitteistoon voi kytkeytya jannite tai voi muuten esiintya sahkosta
aiheutuvaa vaaraa jo aikaisemmassa vaiheessa, esim. ilmajohtoja rakennettaessa tai rakennettaessa
laitteistojen osia, jotka liittyvat olemassa oleviin jannitteisiin laitteistoihin, tyonaikaisen sahkoturvallisuuden
valvoja on jo talléin nimettava.

Kansallinen lisdvaatimus

Sahkotoiden johtaja tai kdyton johtaja toimii myds tydstad vastaavana henkilona. Jos sahkotoiden johtaja tai
kayton johtaja ei voi toimia kaikissa tyokohteissa tyosta vastaavana henkiléna, hdanen on huolehdittava
siitd, etta tyosta vastaavan henkilon tehtavien hoitaminen maaritelldan erikseen kirjallisesti. Tyosta
vastaavan henkilon tehtavat voidaan siirtaa kokonaisuutena vain tydnantajan edustajana toimivalle
itsendiseen tyohon kykeneville sdhkdalan ammattihenkilolle. Yksittdisessa tyokohteessa tapahtuva
kyseiseen tyohon liittyvien tyon suorittamispaikalla tehtavien sahkoturvallisuustoimien valvonta voidaan
antaa erikseen nimetylle sdhkoturvallisuustoimien valvojalle. Sdhkoturvallisuustoimien valvojan on oltava
itsendiseen tyohon kykeneva sdhkodalan ammattihenkil, joka henkilékohtaisesti valvoo tyon tekemisen
sahkoturvallisuutta tai tekee tyon kokonaisuudessaan itse. Sahkoturvallisuustoimien valvojan on oltava
itsendiseen tyohon kykeneva sahkoalan ammattihenkild, joka henkilokohtaisesti valvoo tyon tekemisen
sdhkoturvallisuutta tai tekee tyon kokonaisuudessaan itse. Jos esim. tydryhmaan kuuluu useita asentajia
ilman varsinaista tyonjohtajaa, on joku tydéryhman jasen nimettava sahkoturvallisuustoimien valvojaksi.
Samankaltaisissa toistuvissa tehtdvissa voidaan sahkoturvallisuustoimien valvoja nimeta yksikasitteisella
pysyvaismaaraykselld. Jdljempana on maaritelty mitka tydstd vastaavan henkilon tehtavat voidaan siirtaa
sahkoéturvallisuustoimien valvojalle.

Ennen kuin sdhkolaitteistossa aloitetaan tydskentely, tydsta vastaavan henkilon ja sahkolaitteiston kdytosta
vastaavan henkilon pitda sopia seka tyon tekemisen mahdollistavista sahkojarjestelman jarjestelyista etta
sahkolaitteistoissa tai niiden laheisyydessa tehtdvasta tyosta.

Ty0Osta ja sahkolaitteiston kaytosta voi vastata sama henkilo.

Jos ty6n suoritus on vaativa, suunnittelu on tehtava kirjallisesti.
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Kuva X.1 Sahkotyoturvallisuutta valvovat henkilot ja valvonta-aluset
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