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Tutkimusraportin tiivistelma

Onnettomuustapaus

Lohjalla jakeluverkon muuntamolla tapahtunut kuolemaan johtanut
sahkotapaturma

Tapahtuma-aika

Tiistai 27.4.2021, Lohja

Tapahtumapaikka

Lohjalla sijaitseva jakeluverkon 20 kV:n muuntamo

Yhteenveto
onnettomuudesta ja
tutkinnan tuloksista

Verkonrakentajan (sahkourakoitsijan) alihankkijana toimineen
maanrakentajan tyopari oli suorittamassa kayttoon otetulla jakeluverkon
muuntamolla verkonrakennushankkeen viimeistelyt6itd. Onnettomuuden
uhri avasi jannitteisen 20 kV:n ns. puistomuuntamon ovet tarkoituksenaan
selvittaa tarkastustoimenpiteend laadunvalvonnassa havaittua muuntamon
sisalld maatdytossa olevaa kasvustoa. Uhrin kurkottaessa muuntamon
oviaukon suojapuomien valistd muuntamoon sai han keskijannitekojeiston
kosketussuojaamattomasta jannitteisestad osasta padhansa kohdistuneen
sahkoiskun, jonka seurauksena han myohemmin menehtyi.

Onnettomuuden tutkinnassa ilmeni hankkeen toteutukseen liittyvien
toimijoiden organisaatioissa puutteita sahkotoita ja sahkotyoturvallisuutta
koskevien sadaddsvaatimusten tunnistamisessa. Hankkeessa ei toteutunut
kaikin osin sdahkoéturvallisuuslain ja valtioneuvoston asetuksen sahkotyosta ja
kayttotyosta vaatimukset.

Maanrakennusurakoitsijan tyontekijoiden ammattitaitovaatimuksesta ei
varmistuttu riittavasti. Hankkeen maanrakennustéihin osallistuvien
henkildiden sahkon vaarojen tunnistamiseksi tarvittava koulutus, opastus ja
valvonta oli puutteellista.

Verkottuneessa toiminnassa sen kaikilla osapuolilla ei ollut yhtendista
kasitysta sahkoturvallisuuslain tarkoittaman sahkdtyon turvallisuuden
valvonnasta ja opastuksen toteutuksesta.

Monitoimijaymparistdssa on ollut kehitettdavaa vastuukysymysten
selkeydessa, toiden ennakkosuunnittelussa ja tiedonkulussa toimijoiden
valilla.

Tarvittavat korjaavat
toimenpiteet ja
tutkintaryhman
ehdotukset vastaavien
onnettomuuksien
valttamiseksi

Sahkotyoturvallisuusstandardin SFS 6002 johdannossa todetaan:

"Parhaillakaan sdaannoilla ja toimintatavoilla ei ole merkitysta, elleivat kaikki
sahkolaitteistoissa tai niiden laheisyydessa tyoskentelevat henkilot ole
perusteellisesti perehtyneet niihin ja kaikkiin lakisaateisiin vaatimuksiin seka
noudata niitd ehdottomasti.”

1. Sahkoalalla itsendisena toiminnanharjoittajana toimivan
maanrakennusurakoitsijan tulee perehtya toimintaa koskeviin vaatimuksiin
ja huolehtia ammattitaitovaatimusten toteutumisesta toiminnassa.
Soveltuva sdahkotyoturvallisuuskoulutus yhdessa tarvittavan tyokokemuksen
ja saadun opastuksen kanssa on keskeinen vaatimuskokonaisuus, jolla
varmistetaan riittavat perustiedot ja taataan sahkoturvallisuus ja
sahkotyoturvallisuus yhteisella tyopaikalla.

2. Toiminnanharjoittajan, jolla on oikeus tehda sahkoto6ita ja joka vastaa
asennuskokonaisuuden vaatimuksenmukaisuudesta, tulee tosiallisesti ohjata
ja valvoa maakaapeliasennusta. Maakaapelointia tekevilta
toiminnanharjoittajilta pitaa vaatia osoitus vaaditusta ammattitaidosta, jotta
toiminnan ja yhteisen tydpaikan sdhkoturvallisuudesta voidaan varmistua.
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3. Maanrakennusurakoitsijoilla ei voi teettaa itsendisesti muita kuin
sahkoturvallisuuslain tarkoittamia rajattuja maakaapelin asentamiseen
liittyvia sahkotoita. Sdhkourakointioikeudet omaavan toiminnanharjoittajan
valitdn valvonta jannitteettomassakin laitteistossa on usein tarpeen.
Sahkourakoitsijan ja sen nimeaman sahkotoiden johtajan suorittama
valvonta on oltava kaikissa tilanteissa riittdvaa, jotta pystytdaan takaamaan
seka sahkotyoturvallisuus ettd rakennettavan sahkolaitteiston
vaatimustenmukaisuus. Sdhkoturvallisuuslain tyaluetta rajaava vaatimus
tulee huomioida toimialan tydohjeissa.

4. Verkottuneessa toiminnassa hankkeen kaikilla osapuolilla tulee olla
yhtendinen ja ajantasainen kasitys sahkotyon turvallisuuden valvonnasta ja
opastuksen toteutuksesta.

5. Verkkoyhtion on suositeltavaa keskustella muuntamon valmistajan kanssa
mahdollisuuksista parantaa keskijannitekojeiston kosketussuojausta.

6. Onnettomuustutkinnassa arvioitiin, etta jakeluverkonhaltijan sahkétilojen
poikkeavaan lukitusmenettelyyn sisaltyy lisddntynytta riskia. Lukituksen
korvaavaa sinetdintimenettelya on tarpeen uudelleenarvioida kriittisesti.

Tutkintaraportin paivays

27.9.2021

Tutkintaryhman
allekirjoitukset ja
nimenselvennykset

Onnettomuustutkintaraportti on sahkoisesti allekirjoitettu asiakirja.
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1. Johdanto

Lisddntyneet sadilmiot ja kayttoikansa paahan tulleet sahkdnjakeluverkot ovat aiheuttaneet tarvetta
tarkastella seka parantaa jakeluverkkojen toimintavarmuutta ja sahkonsiirron hairiottomyytta.
Sahkonsiirtopalveluita tarjoavat ja sahkonjakeluverkkoa yllapitavat jakeluverkonhaltijat ovat viime vuosina
uusineet ja rakentaneet voimakkaasti verkkojaan vastaamaan sdhkémarkkinalain 588/2013 vaatimuksia
sahkon toimitusvarmuuden parantamiseksi.

Suomen sahkonsiirtoverkko koostuu janniteportailtaan suur- ja keskijanniteverkoista (suurjannitteet) seka
pienjanniteverkosta. Keskijanniteverkko syottaa pienjanniteverkkoja, joihin kuluttajat liittyvat.

Tyypillista on, etta keskijanniteverkon vikatilanne aiheuttaa kuluttajille séhkdkatkoja laajalla alueella.
Sadvarmuuden tavoittamiseksi jakeluverkkoyhtitissa on siirretty ilmajohtoja paremmin saavutettaviin
teiden varsiin, levennetty ja tehostettu puuston raivausta johtoaukeilta ja niiden |aheisyydesta. Usein
vaatimuksen tdyttamiseksi on verkkoja uudistettaessa ja rakennettaessa paadytty sijoittamaan
siirtokaapelit maan alle, jossa ne ovat suojassa sadilmioilta, myrskyiltd, ukkosilta ja lumikuormilta.

Tutkittu kuolemaan johtanut sdhkotapaturma liittyy jakeluverkonhaltijan Lansi-Suomessa toteuttamaan
jakeluverkon saneeraus- ja rakentamistydhon. Onnettomuus tapahtui Lohjalla sijaitsevalla
sdahkonjakeluverkon muuntamolla tiistaina 27.4.2021.

Onnettomuuden tapahtuessa verkonrakennusurakoitsijan alihankkijana kdyttaman
maanrakennusurakoitsijan tyoparin tehtdavana oli selvittaa ja suorittaa kayttoon otetulla jannitteisella
muuntamolla laadunvalvonnassa havaittujen puutteiden ja poikkeamien korjaustoita.

Onnettomuuden uhri (myohemmin henkil6 A) sai jannitteisestd muuntamosta sdahkdiskun, jonka
seurauksena han loukkaantui pahoin. Uhri sai ensiapua tapahtumapaikalla ja toimitettiin sairaalahoitoon,
jossa han kuitenkin myohemmin menehtyi saamiinsa vammoihin.

2. Rakennushanke ja onnettomuuteen johtanut tyo

Jakeluverkon haltijan Lansi-Suomessa sijaitsevalla maantieteellisesti rajatulla alueella oli toteutettu verkon
saneeraus- ja muutostoita seka 20 kilovoltin (kV) keskijannitteisen ettd pienjannitteisen 230/400 voltin (V)
jakeluverkon osissa.

Rakentamisessa verkonhaltijalla oli hankesopimus paatoteuttajana toimivan sahkéurakoitsijan ns.
verkonrakentajan kanssa. Paatoteuttaja kaytti sahkotoissa oman tyonsa lisaksi toista
verkonrakennuspalveluja tarjoavaa toiminnanharjoittajaa (myohemmin verkonrakentaja A).

Tyo6vaiheisiin, joihin tarvittiin konet6ita, kuten maakaapeleiden asentaminen ja muuntamorakenteiden
perustaminen, kaytettiin maanrakennuspalveluita tarjoavaa toiminnanharjoittajaa (my6hemmin
maanrakennusurakoitsija).

Onnettomuuden sattuessa hanke oli edennyt siten, etta rakennettu jakeluverkon osa oli otettu kdyttéon ja
sahkonsiirtoon loppuvuodesta 2020.

Onnettomuuden sattuessa maanrakennusurakoitsijan tyéparin tehtavana oli selvittda ja suorittaa
onnettomuuspaikan muuntamolla laadunvalvonnassa havaittujen puutteiden ja poikkeamien korjaamiseksi
tarvittavia toita. Laadunvalvonnassa havaitut poikkeamat oli kirjattu maanrakentajan tyoparin kaytossa
olleelle puutelistalle nimikkeelld muuntamon maanrakennusty6t: “Muuntamon perustusmateriaali ei ole
valmistajan ohjeen mukainen ja keskijannitepuolen sisataytossa jotain pienta kasvustoa.”
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3. Onnettomuuspaikka

Onnettomuus tapahtui maata vasten perustetulla ns. puistomuuntamolla (tai maaseutumuuntamo), joka
on rakenteeltaan suljettu mm. siten, etta sisdpuolella olevat jannitteiset osat on suojattu sivullisten
paasylta ja tahattomalta koskettamiselta. Muuntamon kayttoa ja huoltoa varten olevien ovien
lukituslaitteiden avaamisen estaminen oli toteutettu jakeluverkonhaltijan kdaytannén mukaisesti
vaijerisineteilla.

Onnettomuus tapahtui, kun maanrakennusurakoitsijan tydryhman henkilé A poisti muuntamon
keskijanniteosan ovet lukitsevan vaijerisinetin ja joutui liian Iahelle 20 kV:n muuntamon sisalla olevia
kosketussuojaamattomia jannitteisia osia ja kosketukseen niiden kanssa saaden paahansa kohdistuneen
valokaaren ja sahkoiskun.

Sivummalla tyéskennellyt tyéryhman henkilé B havahtui onnettomuuteen ja 16ysi henkilo A:n lyyhistyneena
muuntamon oviaukon suojapuomia vasten. Uhrin ensiaputoimet aloitettiin tapahtumapaikalla ja hanet
toimitettiin sairaalahoitoon, jossa han kuitenkin myéhemmin menehtyi vammoihinsa.

4. Rakennushankkeen toteutuksen osapuolet

Sahkoverkkotoimintaa saa harjoittaa Suomessa sijaitsevassa sahkoéverkossa vain Energiaviraston (EV)
myontamalla sahkoéverkkoluvalla, samoin jakeluverkonhaltijalla on yksinoikeus rakentaa jakeluverkkoa
vastuualueellaan. (Sahkomarkkinalaki 588/2013)

Kyseessa olevan verkonhaltijan toimintamalli on, ettd rakentaminen toteutetaan sahkotoihin oikeudet
omaavilla sahkodverkkojen rakentamiseen perehtyneilla ja erikoistuneilla toiminnanharjoittajilla.

Jakeluverkon haltija oli tehnyt hankkeen paatoteuttajan kanssa hankintasopimuksen Lansi-Suomessa
sijaitsevan jakeluverkkonsa maantieteellisesti rajatun alueen sekéa 20 kilovoltin (kV) keskijannitteisen etta
pienjannitteisen 230/400 voltin (V) jakeluverkon osien rakentamisesta laadittujen suunnitelmien
mukaisesti. Hankkeeseen kuului mm. maakaapeliverkon kaapelointia sekd muuntamoiden ja jakokaappien
asentamista.

Kaytannon verkonrakentamista tehtiin osin paatoteuttajan omana tyona, mutta sen lisaksi kaytettiin
alihankintana verkonrakentaja A:ta.

Rakentamisen tyodvaiheisiin, joihin tarvittiin konetoita, kuten maakaapeleiden asentaminen ja
muuntamorakenteiden perustaminen, kdytettiin maanrakennuspalveluita tarjoavaa
maanrakennusurakoitsijaa, jolla oli toimeksiantosopimus paatoteuttajan kanssa.

Henkild B tydskenteli maanrakennusurakoitsijalle ns. kevytyrittajana.

Menettelyna alihankkijoiden kaytto oli sallittua, kun paatoteuttaja kdyttaa tilaajalla hyvaksytettyja
aliurakoitsijoita.

Rakennusprojektin yhtend osapuolena oli mm. laadunvalvontapalveluja (projektinvalvonta) tarjoava yritys,
jonka tehtavana oli valvoa, ettd rakennettu verkko tayttaa seka sita koskevat turvallisuusvaatimukset etta
tilaajan asettamat laadulliset vaatimukset. Tilaajan (jakeluverkkoyhtid) ja laadunvalvonnan toimeksianto
perustui jo aiempaan yhteistydhon mm. jakeluverkon rakentamisen laadunvalvonnassa. Toimija oli nimetty
hankkeeseen valtioneuvoston asetuksen rakennustyon turvallisuudesta 205/2009 mukaiseksi
turvallisuuskoordinaattoriksi omaten siten roolin rakentamisen turvallisuuden valvonnassa ja oikeiden
asennustapojen noudattamisessa.
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Hankkeen laadunvalvonnassa oli havaittu puutteita ja poikkeamia, joiden korjaustarpeet paatoteuttaja oli
osoittanut maanrakennusurakoitsijalle, joita maanrakennusurakoitsijan kahden henkilén tyéryhma oli
selvittamassa ja suorittamassa onnettomuuden sattuessa.

Tilaaja — Sdhkéverkonhaltija

Laadunvalvonta — Hankkeen turvallisuuskoordinaattori

Verkonrakentaja - Hankkeen paatoteuttaja

Verkonrakentaja A Maanrakennusurakoitsija

ns. Kevytyrittaja

Kaaviol. Verkonrakennushankeen osapuolet Tukesin onnettomuustutkinnassa.
4.1. Kayttotyot jakeluverkossa - kdyton johtaja

Sahkdémarkkinalain mukaan sahkoverkkoluvan haltijalla on oltava palveluksessaan sellainen kdyton johtaja
seka, jos hakija suorittaa sahkotoita, sahkotoiden johtaja, joka tayttaa sahkoturvallisuuslaissa ja sen nojalla
saadetyt kelpoisuusvaatimukset. (Sahkomarkkinalaki 588/2013 6§)

Kayton johtajan nimedmisestd, ilmoittamisesta Tukesin sdhkdlaitteistorekisteriin ja velvollisuuksista on
sdddetty sahkoturvallisuuslaissa. Sahkoverkkoluvan haltijan nimeamalla kdyton johtajalla tulee olla
sahkotoihin oikeuttava sahkopatevyys ryhman S1 laajuudessa. Kyseeseen tulee myds vastaavan laajuinen
aiempien sdadosten nojalla myonnetty sahkoalan patevyystodistus.

Kayton johtaja vastaa siitd, ettd sdahkolaitteiston kaytdssa ja huollossa noudatetaan sahkoturvallisuuslakia,
ja etta sahkolaitteisto on sahkoturvallisuuslain edellyttdmassa kunnossa kdyton aikana. Kayton johtaja
vastaa myos siitd, etta kayttotoita tekevat henkilot ovat ammattitaitoisia ja riittavasti tehtaviinsa
opastettuja. [Sahkoturvallisuuslaki (STL 1135/2016) 60 §, 61 §, 62 §]

Kun sdhkolaitteistojen erilaisia korjaus-, huolto- ja kunnossapitotditd tehddaan sahkodalan palveluntarjoajien
toimesta, talldin kdyton johtaja vastaa siitd, etta laitteistoon ja turvalliseen toimintaan liittyvat seikat ja
erityispiirteet tulevat huomioiduiksi. Kdayton johtaja huolehtii kdyttétoiminnan ja kunnossapidon kannalta
tarpeellisten menetelmien, vastuiden ja suorittajien maarittelyista.

4.2. Sahkotyot - sahkotoiden johtaja

Sahkotoiden tekemisen edellytykset esitetdan sahkoturvallisuuslaissa. Lain keskeinen vaatimus on, etta
toiminnanharjoittajan on nimettava ennen toiden aloittamista palveluksessaan oleva tydalueeseen nahden
riittavan kelpoisuuden omaava henkild sdahkotoiden johtajaksi ja tehtdva toimintailmoitus Tukesin
sahkourakoitsijarekisteriin.

Sahkoturvallisuuslain mukaan yli 1000 voltin (V) osiin kohdistuvat sahkotyot edellyttavat
toiminnanharjoittajalta oikeutta sdahkoétoihin sahkopatevyyden S1 laajuudessa ja alle 1000 voltin tyot
vahintdan sahkopatevyyden S2 laajuudessa. Kyseeseen tulee myos vastaavan laajuinen aiempien sdaadosten
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nojalla yrityksen nimeamaille sdhkotdiden johtajalle myonnetty sdhkoalan patevyystodistus. (STL 1135/
2016 66 §, 67 §ja 68 §)

Toiminnanharjoittajan nimeaman sahkotoiden johtajan on johdettava ja valvottava sahkotoita.
Sahkotoiden johtajan on huolehdittava siitd, ettd sahkotodissda noudatetaan sdhkoturvallisuuslakia seka sen
nojalla annettuja sadannoksia ja maarayksia. Téiden johtaja huolehtii siitd, ettd sahkolaitteet ja -laitteistot
ovat niille edellytetyssa kunnossa ennen kayttéonottoa tai toiselle luovuttamista seka sahkotoita tekevat
henkilot ovat ammattitaitoisia ja riittavasti opastetut tehtaviinsa.

Kaytdnnossa sahkotoiden johtajan tehtdvat liittyvat tyon ohjaamiseen, tyontekijoiden ammattitaidon
varmistamiseen ja opastamiseen seka tyovalineista ja tyon ulkoisista puitteista huolehtimiseen.
Sahkotoiden johtajalla tulee olla siten kiinted kosketus toiden suorittamiseen.

4.3. Maakaapeleiden asentaminen sdhkotoiden osatyosuorituksena

Maakaapeleiden asentaminen on sahkotyotd, joka osatyosuorituksena ei poikkeuksellisesti edellyta erillista
sdhkourakointioikeutta silloin, kun se kasittda vain kaapelin laskemisen kaapeliojaan ja sen peittdmisen tai
aurauksen. Tyon tekijan tulee kuitenkin tayttaa sahkoturvallisuuslaissa séhkdalan ammattihenkildlle
sdddetyt vaatimukset. Tyota pitaad ohjata ja valvoa laissa sdaadetyt edellytykset tayttdava sahkourakointi
oikeudet omaava toiminnanharjoittaja, joka myds vastaa maakaapeliasennuksen kokonaisuudesta. (STL
1135/2016 55 §, 56 § ja 73 §)

5. Onnettomuuden kuvaus - tapahtumaketju

Onnettomuuden tapahtuessa maanrakennusurakoitsijan kahden hengen tydéryhma oli selvittdmassa ja
korjaamassa Lohjalla sijaitsevalla sdhkonjakeluverkon muuntamolla laadunvalvonnassa havaittuja
poikkeamia. Tyokohteen muuntamo oli otettu kdyttoon ja sdhkdnsiirtoon loppuvuodesta 2020.
Laadunvalvonta oli osoittanut havaitsemansa korjaustarpeet padtoteuttajalle, joka edellytti niiden
korjaamista tydsuorituksesta vastanneelta maanrakennusurakoitsijalta. Pdatoteuttajan kaytanto on
osoittaa korjaavat toimenpiteet edelleen tyovaiheen suorittajalle.

Tyoryhmalla oli kdytossaan listaus laadunvalvonnassa havaituista puutteista ja korjaustarpeista.
Laadunvalvonnassa onnettomuuspaikan muuntamoon kohdistuneet havainnot oli kirjattu tyolistalle
nimikkeelld muuntamon maanrakennustyot: “Muuntamon perustusmateriaali ei ole valmistaja ohjeen
mukainen ja keskijannitepuolen sisdtaytossa jotain pienta kasvustoa.”

Onnettomuuspaikan muuntamo on tehdasrakenteinen maata vasten perustettu ns. puisto- tai
maaseutumuuntamo. Metallirakenteinen muuntamon sisapuolella olevat jannitteiset osat on suojattu
sivullisilta ja tahattomalta koskettamiselta. Muuntamon kaytt6a ja huoltoa varten olevien ulospain
aukeavien saranoitujen ovien lukkolaitteiden avaamisen estamiseen oli kaytetty jakeluverkon haltijan
kdaytannon mukaisesti vaijerisinetteja.

Onnettomuuden sattuessa maanrakentajan tyéryhman toinen henkilé (henkild B) tydskenteli sivummalla,
henkil66n A ndhden muuntamorakennuksen toisella puolella, tehden maisemointitoita. Henkilo A
tyoskenteli yksin ja katkaisi akkukayttoisellda kulmahiomakoneella muuntamon keskijanniteosaan paasyn
estdvan sinetin terdsvaijerin ja avasi muuntamon keskijanniteosan pariovet.

Henkilolla B ei ollut ndkéyhteyttad uhriin henkilé A:han. Henkilo B kuuli “surahduksen” ja havahtui
onnettomuuteen. Henkild B 16ysi onnettomuuden uhrin henkilé A:n lyyhistyneena polviasentoon
muuntamon oviaukon suojapuomia vasten, tdman ollen osin muuntamon sisdpuolella.
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Uhri henkild A vaikutti elottomalta. Henkild B auttoi uhrin maahan, soitti hatakeskukseen, aloitti
ensiaputoimet ja elvytti uhria pelastuslaitoksen paikalle tuloon saakka.

Maanrakennusurakoitsijan tyéryhman henkilé A menehtyi myéhemmin sairaalassa muuntamon 20 kV:n
keskijannitteisestd osasta saamaansa paahansa kohdistuneen sahkoiskun seurauksena.

Muuntamon paadyssa olevan keskijanniteosan ovien takana on ovet avattuina kaksi huomiovaritettya
poikittaista puomia, joiden tarkoitus on kiinnittdd huomiota ja estda tahaton joutuminen muuntamon
kosketussuojaamattomiin keskijannitteisiin osiin. Tutkinnan mukaan onnettomuus tapahtui, kun henkilo A
kurkotti suojapuomien vilista ja joutui liian lahelle sen takana olevia jannitteisia osia ja kosketukseen
muuntajaa kiskopaketilta syottavan vaiheen L3 liitosta, saaden pdahansa kohdistuneen valokaaren ja
sahkaoiskun. (Kuva 1.)

Henkil6 A:n ilmeinen tarkoitus oli jannitteiseen laitteistoon kohdistuvana tarkastustoimenpiteena selvittaa
laadunvalvonnan puutelistassa mainittua keskijanniteosan maataytdssa havaittua kasvustoa. Toimiessaan
nain maarakentajan asentaja rikkoi maarakentajayrityksen omia kirjallisia pysyvdismaarayksia.

Onnettomuus aiheutti johtolahtda ja muuntopiiria syottavalla sahkdasemalla relesuojauksen havahtumisen
maasulkuun (27.4.20121 klo 14:43:51) seka sen jdlkeen poiskytkennan maastokatkaisijalla. Taman jalkeen
johtolahto kytkeytyi automaattisella pikajalleenkytkennalla (PJK) ja pysyi jannitteisend. Muuntopiiria
syOttavassa johtolahddssa on osin avorakenteista ilmajohtoa, josta syysta [ahd6ssa oli kdytossa jannitteen
palauttava jalleenkytkentaautomatiikka.

Henkil® B oli uhria auttaessaan ja aloittaakseen ensiavun siirtanyt taman etaammalle muuntamon ollessa
jannitteinen. Vaaratilanne oli ohi vasta, kun henkilo B sai siirrettya uhrin turvalliselle etdisyydelle kojeiston
jannitteisista osista.
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Paikka jossa onnettomuuden uhri joutui
kosketukseen 20 kV:n jannitteisen osan kanssa

Kuva 1. Onnettomuuspaikan muuntamo (Kuva: poliisi)

6. Tyomaan tyo- ja sahkoéturvallisuuden hallinta

"TyOnantajan, tyontekijoiden ja muiden tyoturvallisuuteen vaikuttavien tahojen velvollisuudet ja vastuut
madritelladn saadoksissa. Tyoturvallisuuslain mukaan tydnantaja vastaa tyontekijoiden turvallisuudesta ja
terveydesta tyodssa. Myos tyontekijalla on tyoturvallisuuteen liittyvia velvollisuuksia. Lisdksi velvoitetaan
tyopaikan valillisid toimijoita seka rakennushankkeiden vastuutahoja”. Lahde: Tydsuojelu.fi
Ty6suojeluhallinnon verkkopalvelu.

Tyosuojeluviranomainen on antanut tydtapaturmasta laaditussa tyosuojelutarkastuksen
tarkastuskertomuksessa 2021/9925 (Dnro ESAVI/14847/2021) tydnantajalle toimintachjeen (asiakirjan
kohta 2.1 Rakennustydmaahan perehdyttaminen), jossa todetaan mm. seuraavaa:

"Tyomaakohtaisesta perehdytyksesta vastaa paatoteuttaja. Pdatoteuttajan on varmistuttava, etta silla on
tieto tydOmaalla tyoskentelevista tyontekijoista ja itsendisista tydnsuorittajista ja ettd heidan
perehdyttdmistdadn varten on tarpeelliset tiedot. Padtoteuttajan on huolehdittava perehdyttamalla ja
opastamalla siitd, etta kaikilla yhteisen rakennustydomaan tyontekijoilla on riittavat tiedot turvallisesta
tyoskentelysta ja ettd he tuntevat kyseessa olevan rakennustydmaan vaara- ja haittatekijat seka niiden
poistamiseen tarvittavat toimenpiteet.

Tyoturvallisuuslaki (738/2002) 14 §,52 §

Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta (205/2009) 3 §, 13 §
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Tyosuojelutarkastajan kasityksen mukaan samankaltaisten tapaturmien torjumiseksi padtoteuttajan on
perehdytettava kaikki tydbmaalla tyoskentelevat henkilot, jotta voidaan varmistua siita, etta kaikilla
tyontekijoilla on tiedossa tydmaan vaara- ja haittatekijat seka niiden poistamiseen tarvittavat toimenpiteet.
Tyonantajan tulee paivittaa suullisten ohjeiden lisdksi kirjalliset ohjeet turvallisen tydskentelyn
varmistamiseksi.

6.1. Turvallisuusvaatimukset onnettomuuteen johtaneessa ty6ssa

Sitovat maaraykset sahkotyoturvallisuudesta annetaan sahkoturvallisuuslaissa (STL 1135/2016) ja
valtioneuvoston asetuksessa sahkotyosta ja kayttotyosta (VNa 1435/2016).

Rakennustyon turvallisuudesta sdddetadn valtioneuvoston asetuksessa rakennustyon turvallisuudesta.

Jakeluverkon rakentamisen ja sen ldheisyydessa tehtavan tyon riskienhallintaan ja turvallisuuteen liittyva
asiakirja hankkeessa oli verkonhaltijan laatima turvallisuusasiakirja (VNa 205/2009, jéljempana raportin
kohta 8.1). Asiakirjan tarkoituksena on tunnistaa ja hallita verkonrakennushankkeeseen liittyvat
turvallisuustekijat, jotta ne tulevat huomioitua tyon toteutuksessa sen eri vaiheissa. Asiakirja sisalsi
sahkoturvallisuuslain velvoittamia turvallisuusvaatimuksia sahko- ja tyoturvallisuuteen liittyvissa
kysymyksissa. Asiakirjaan sisallytettyja sahko- ja rakennusty6turvallisuudesta annettuja vaatimuksia ja
annettuja ohjeita tuli noudattaa koko alihankintaketjussa sen kaikissa tyévaiheissa.

Asiakirja edellytti turvallisuus- ja ymparistdasioiden hallitsemiseksi jarjestelmaa, joka sisdltdd muun muassa
turvallisuustavoitteiden asettamisen, seurannan ja valvonnan, raportoinnin, henkilostén ammattitaidon,
seka koulutusten ja patevyyksien hallinnan. Paatoteuttajana toimivan urakoitsijan tuli yllapitaa
tyoturvallisuusmaardysten mukaisia tiedostoja urakkaan liittyvista turvallisuusdokumenteista, mm.
vaarallisiksi luokiteltujen toéiden suunnitelmista, tarkastuksista, kokouksista ja perehdyttamisista.

Sahkotyoturvallisuuden osalta asiakirjassa mm. edellytetaan, etta tydssa noudatetaan
sahkotyoturvallisuudesta annettuja vaatimuksia ja huolehditaan sahkotyoturvallisuusstandardin SFS 6002
edellyttdmastd sahkotyoturvallisuuskoulutuksesta, josta esitetddn vaadittaessa todistus.

6.2. Sahkoturvallisuuslain vaatimukset sahko- ja kayttotyolle

Sahkoturvallisuuslaki maarittelee sahko- ja kayttotyon. Sahkotyolla tarkoitetaan sdahkolaitteen korjaus- ja
huoltotoita seka sahkoélaitteiston rakennus-, korjaus- ja huoltot6ita. Sahkotyoksi ei katsota sahkoélaitteen
eika -laitteiston purkutyo6ta, jos laite tai laitteisto on tehty luotettavasti ja asianmukaisesti
jannitteettomaksi. Kayttotyolla tarkoitetaan sahkolaitteiston kdyttétoimenpiteita ja sahkolaitteistoon
kohdistuvia tarkastustoimenpiteita. (STL 1135/2016 53 §)

Lain perusvaatimus on, ettd sahko- tai kayttotoitd tekevan henkilon tulee olla tehtdvaan ja sen
sahkoturvallisuutta koskeviin vaatimuksiin perehtynyt tai opastettu. (STL 1135/2016 53 § ja 54 §)

Valtioneuvoston asetus sahkotyosta ja kdyttotyosta antaa tarkempia vaatimuksia sahkoturvallisuuslaissa
tarkoitetuista sahko- ja kdyttotoista seka niiden suorittajan kelpoisuusvaatimuksista. (VNa 1435/2016)

Sahkotyossa, kayttotyossa ja sahkolaitteiston lahella tehtavassa tyossa, jossa voi aiheutua sahkoiskun tai
valokaaren vaara, noudatetaan tyoturvallisuuslakia. Lisdksi ty6ssa on noudatettava sahkdturvallisuuslain
olennaisia turvallisuusvaatimuksia, jotka koskevat tyokohteen turvallisuudesta huolehtivan henkilon
nimedmista, ohjeita ja opastusta, tydssa kdytettavia valineitd, tydmenettelyja, varoitusmerkintojen kayttda
seka tyontekijoiden ja sivullisten vaaralliselle alueelle joutumisen estamista.

Edella tarkoitettuja olennaisia turvallisuusvaatimuksia noudatetaan laissa tarkoitetussa maallikkoty6ssa
soveltuvin osin siten, ettd voidaan riittavasti varmistua sahkotyoturvallisuudesta. (STL 1135/2016 82 §)
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Sahkotapaturman ja tutkitun onnettomuuden kannalta keskeiset sdddoskohdat on koottu raportin osaan
19. (Otteita onnettomuutta koskevista saddoskohdista ja sahkotyoturvallisuutta koskevista vaatimuksista).

6.3. Sahkotyoturvallisuutta koskevat vaatimukset

Sitovat maaraykset sahkotyoturvallisuudesta perustuvat sahkoturvallisuuslakiin. Valtioneuvoston asetuksen
sdhkotyosta ja kayttotyosta liitteessa sddadetdadn tarkemmin mm. sahkoturvallisuuslaissa
sahkotyoturvallisuudelle asetetuista vaatimuksista.

Asetuksen liitteessa esitetaan sahkotyon turvallisen suorittamisen olennaiset turvallisuusvaatimukset.

Tyoskentelya koskevien vaatimusten katsotaan tayttyvan, kun tyo tehddan soveltaen
sahkoturvallisuusviranomaisen vahvistamia standardeja ja julkaisuja. Sahkotoita koskeva vahvistettu
standardi on SFS 6002:2015 + Al: 2018 Sahkotyoturvallisuus.

7. Vakiintuneet turvalliset tydomenetelmat

Sahkoturvallisuusviranomainen julkaisee luettelon (onnettomuusajankohdan Tukes luettelo on S10-2019)
niistd standardeista, joita noudattaen sdahkolaitteiston katsotaan tayttavan sahkoturvallisuuslain
sahkdlaitteistoille ja sahkotydturvallisuudelle asettamat vaatimukset (STL 1135/2016 33 § ja VNa 1435/
2016, Sahkotyon turvallisen suorittamisen olennaiset turvallisuusvaatimukset).

Suomalainen sdhkoéturvallisuusstandardi SFS 6000 on sdadodsten mukainen luetteloitu standardi, jota
noudattamalla turvallisuusvaatimusten katsotaan tayttyvan.

Standardi sisaltda eurooppalaisen esikuvastandardin EN 50110-1:2013, "Operation of electrical
installations” suomenkielisen kddnndksen seka siihen tehdyt kansalliset lisdykset.

Julkaisu sisaltaa saadoksissa tarkoitettuja tydssa noudatettavia vakiintuneita turvallisiksi todettuja
tydmenetelmia ja ohjeita turvalliseen tyoskentelyyn sahkolaitteistojen kaytossa seka tydskentelyssa
sahkolaitteistoissa tai niiden lahelld. Standardia sovelletaan tydskentelyyn kaikilla jannitealueilla.

Standardissa esitetdaan vaadittu turvallisuustaso kaikkeen kayttoon, asennukseen ja kunnossapitoon
liittyvaan sahkotyoturvallisuuteen. Vaatimukset koskevat kaikkea sahkotyota sekda muuta sahkolaitteiston
laheisyydessa tapahtuvaa tyota, kuten rakennustoita lahella ilmajohtoja tai maakaapeleita silloin, kun on
sahkoisen vaaran riski.

Sahkotapaturman ja tutkitun onnettomuuden kannalta sahkoty6turvallisuusstandardin asettamia
vaatimuksia on esitetty raportin osassa 19. (Otteita onnettomuutta koskevista sddddskohdista ja
sahkotyoturvallisuutta koskevista vaatimuksista).

7.1. Sahkoétyoturvallisuuskoulutus

Tyontekijalle annettavaa koulutusta ja opastusta koskeva vaatimus on annettu valtioneuvoston asetuksessa
sahkotyosta ja kayttotyosta.

Sahkotyoturvallisuutta koskeva koulutus (VNa 1435/2016 ja standardi SFS 6002) kohta X.7):

Velvoittavan standardin vaatimus on, etta kaikille sihkoalan to6ita tekeville henkildille, mukaan luettuna
tyonjohto-, kaytto- ja asiantuntijatehtavissa toimivat henkil6t, on annettava sahkotyodturvallisuuskoulutus,
joka sisaltdaa vahintdan seuraavat asiat:
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— sahkon aiheuttamat vaarat ja niilta suojautuminen

— sahkotyoturvallisuutta koskevien keskeisten saddosten periaatteet, sdddodsten mukaisten
vastuuhenkildiden tehtavat ja standardin SFS 6002 asema

— standardin SFS 6002 sisalto soveltuvin osin.
Koulutuksen sisallossa pitda ottaa huomioon ne tehtavat, joissa koulutukseen osallistuvat henkil6t toimivat.
Koulutuksen sisaltd ja pituus riippuvat koulutettavan henkilon sahkoéturvallisuutta koskevan tiedon tasosta.

Tietojen ymmartaminen on varmistettava kokeella tai muulla soveliaalla tavalla. Koulutuksesta on
annettava todistus tai vastaava dokumentti.

Erilliset koulutustilaisuudet voidaan korvata dokumentoidulla jarjestelmall3, jossa jatkuvasti yllapidetdan
henkiloston sahkotyoturvallisuuden osaamista.

Tietojen pitaa jatkuvasti vastata tyon vaatimuksia. Jos kaytetaan maaravalein tapahtuvaa koulutusta,
sahkotyoturvallisuuskoulutus uusitaan siten, etta koulutusten vali on enintdan viisi vuotta. Koulutus
suositellaan uusittavaksi lyhemmalla aikavalilla silloin, kun tyontekijan tehtavissa, yrityksen tyojarjestelyissa
tai sahkotyoturvallisuuteen liittyvissa vaatimuksissa tapahtuu olennaisia muutoksia tai on havaittu
sahkotyoturvallisuuden tason heikkenemista. Sahkotyoturvallisuusstandardin SFS 6002 on oltava
tyontekijoiden kaytettavissa myos koulutusten valisend aikana. Tydnantajalla pitaa olla tiedot
tyontekijoiden saamasta sdahkotyoturvallisuuteen liittyvasta koulutuksesta.

Sahkotyoturvallisuuskoulutuksen lisaksi tydntekijoille on tarpeen antaa opastusta erityisesti silloin, kun
otetaan kayttoon uusia tydmenetelmia tai tehdaan poikkeavia toita.

Kaikille annettavassa sahkotyoturvallisuuskoulutuksessa on tarpeen kasitelld jannitet6ita koskevia asioita
vain niilta osin kuin tarvitaan jannitetdiden erityisluonteen ymmartamiseksi.

Kun tehdaan muita toita sahkolaitteistoissa tai niiden laheisyydessa esim. siivousta, kuljetuksia, nosto- tai
metsatoitd, tulee myos ndiden toitten tekijoille antaa soveltuva sahkoturvallisuutta koskeva opastus.

7.2. Ensiapuvalmius

Ensiapuvalmiutta koskeva yleissdados perustuu tyoturvallisuuslakiin 738/2002. Sahkoalan toissa on
erityisesti huolehdittava ensiapuvalmiudesta sahkon aiheuttamien tapaturmien varalta. Sdhkotoita tehdaan
usein vaihtuvissa tyopaikoissa yksin tai pienessa tydoryhmassa. Taman takia kaikille ammattitaitoa vaativiin
sahkotoihin osallistuville sahkdalan ammattihenkildille tydnjohdon ja kdaytonjohdon henkilot mukaan
luettuna seka naissa toissa avustamaan opastetuille henkildille pitda antaa ensiapukoulutus, joka kasittda
ainakin palovammoihin seka ruhje- ja viiltohaavoihin annettavan ensiavun seka puhallus- ja
painantaelvytyksen opettamisen ja niitten kdytannon harjoittelemisen.

Ensiapuvalmiuksia on tarpeen pitaa ylla jatkuvasti (Standardi SFS 6002 Sahkotyoturvallisuus).
8. Rakennushankkeen sahkéturvallisuuden hallinta

8.1. Hankkeen turvallisuusasiakirja

Keskeinen riskienhallintaan ja turvallisuuteen liittyva hankkeen urakkasopimuksiin kuulunut asiakirja oli
verkonhaltijan (tilaaja) laatima turvallisuusasiakirja. Asiakirjan tarkoituksena on tunnistaa verkonrakennus-
ja kunnossapitohankkeeseen liittyvat turvallisuustekijat, jotta ne tulevat huomioitua tyén toteutuksessa.
Asiakirja asettaa turvallisuusvaatimuksia sahko- ja tyoturvallisuuteen liittyvissa kysymyksissa tyon
toteuttajalle.



15/ 36

Asiakirjassa on lahtokohtaisesti rakennustyon turvallisuudesta annetun valtioneuvoston asetuksen
rakennusty6n turvallisuudesta VNa 205/2009 mukainen tilaajan rakennusty6n suunnittelua ja valmistelua
seka toteuttamista varten laadittu asiakirja.

Laadittua asiakirjaa tuli soveltaa kaikkiin rakennuttajan ja urakoitsijan valisiin tyékohteisiin tai muihin
toimeksiantoihin, jotka sisaltavat verkonsuunnittelua, -rakentamista tai -yllapitoa ja muita niihin liittyvia
tehtavid. Urakkakohteen turvallisuudessa tuli noudattaa sahkoé- ja rakennustyoturvallisuudesta annettuja
sdadoksia ja ohjeita koko alihankintaketjussa sen kaikissa tyovaiheissa.

Tyomaalla toimivien urakoitsijoiden tuli noudattaa tilaajan ja paatoteuttajan antamia turvallisuusohjeita
seka osallistuttava tilaajan ja paatoteuttajan antamaan perehdyttamiseen ja turvallisuuskoulutukseen.
Tilaajan vaatimus on, ettad urakoitsijan tyontekijoiden ja alihankkijoiden tyontekijoiden on kaytava lapi
verkonhaltijan verkkoperehdytysohjelma, joka sisdltda tilaajan turvallisuus-, ymparisto- ja
omaisuudenhallintaperiaatteet.

Asiakirjan mukaan tilaaja alistaa hankkeen mahdolliset sivu-urakoitsijat paatoteuttajalle.

Asiakirja edellytti turvallisuus- ja ymparistoasioiden hallitsemiseksi jarjestelmaa, joka sisdltdd muun muassa
turvallisuustavoitteiden asettamisen, seurannan ja valvonnan, raportoinnin, henkilostén ammattitaidon,
koulutusten ja patevyyksien hallinnan. Paatoteuttajana toimivan urakoitsijan tuli yllapitaa
tyoturvallisuusmaardysten mukaisia tiedostoja urakkaan liittyvista turvallisuusdokumenteista, mm.
vaarallisiksi luokiteltujen toéiden suunnitelmista, tarkastuksista, kokouksista ja perehdyttamisista.

Urakoitsija vastasi tyokohdekohtaisesta riskienarvioinnista ja siihen perustuvasta tydmaan
turvallisuussuunnitelmasta. Riskienarvioinnin ja turvallisuussuunnitelmien tuli kattaa kaikki tydémaalla
toimivat urakoitsijat ja ottaa erityisesti huomioon esiin tulleet erityista vaaraa aiheuttavat tyot.

Hankkeessa piti huolehtia, etta turvallisuussuunnitelma on kirjallinen, ajantasainen, tiedossa tyémaalla ja
ettd sitd noudatetaan.

Sahkotyoturvallisuuden osalta asiakirjassa edellytetaan, ettd urakoitsija noudattaa
sdahkotyoturvallisuudesta annettuja vaatimuksia ja huolehtii séhkoty6turvallisuusstandardin SFS 6002
edellyttamasta sahkotyoturvallisuuskoulutuksesta ja esittaa siitd vaadittaessa todistuksen. Urakoitsijan
kaikilla tyontekijoilla tuli olla voimassa oleva hatdensiapukoulutus.

Sahkolaitteistoon kohdistuvina kayttotoina asiakirja edellytti noudatettavaksi verkonhaltijan laatimaa
asiakirjaa ”"Verkostourakkaan liittyvat sahkonjakeluverkon kayttétoimenpiteet”

Erikoistyona, joita tekevien tyontekijoiden osalta urakoitsijan oli varmistettava ja vaadittaessa esitettava
tyontekijoiden voimassa olevat patevyydet mainitaan mm. jannitetyot.

Paatoteuttaja kertoo, etta hankkeesta oli laadittu kirjallinen turvallisuussuunnitelma ja se oli ndhtavilla
tydmaalla, ohjeesta huolimatta menehtynyt tyontekija oli mennyt tuntemattomasta syysta muuntamoon.

8.2. Verkonhaltijan kytkentdohje

Verkonhaltijan laatimassa kytkentdohjeessa kuvataan sahkoverkon kdyttotoimenpiteet. Verkonhaltija
edellyttaa, etta kaikki verkossa tehtavat kayttétoimenpiteet suoritetaan ohjeen mukaisesti.

Kytkentdohjeessa kasitelladn mm. kdytto- ja kunnossapitotdiden turvallisuutta. Ohjeen mukaan mm.
avonaisissa kojeistoratkaisuissa on noudatettava erityista varovaisuutta ja huomioitava maaraysten
mukaiset turvalliset etdisyydet. Kojeiston kunnossapitotoita ei saa tehda jannitteellisind ilman hyvaksyttya
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jannitetydmenetelmaa. Keskeytyksen vaativat kunnossapitotyot edellyttavat jannitteettomaksi ottamista ja
maadoittamista padtydomaadoituksilla sekd mahdollisesti lisdityomaadoituksilla.

Tilaajan laatimat turvallisuusasiakirja ja menettelyohjeet ovat sopimuskumppaneiden saatavilla sdhkoisena
verkonhaltijan tiedonhallintaohjelmistossa

9. Tyon kohteena olleen muuntamon rakenne

Valmistaja ilmoittaa, ettd muuntamon rakenteessa on sovellettu keskijannitekojeiston osalta standardia IEC
62271-202 (High-voltage switchgear and controlgear - Part 202: High-voltage/ low-voltage prefabricated
substation) ja pienjannitekojeiston osalta standardia SFS-EN 61439-1 (Pienjannitekeskukset).

Muuntamo on CE-merkitty.

Tehdasrakenteisen metallirakenteinen puistomuuntamo on rakenteeltaan suljettu mm. siten, etta sen
sisdpuolella olevat jannitteiset osat on suojattu sivullisilta ja tahattomalta koskettamiselta. Muuntamo on
valmistajan mukaan ulkoa hoidettavaa rakennetta. Valmistajan tuote-esitteessa todetaan, ettd "Ovilukot on
aina upotettu, ne ovat saan ja ilkivallan kestavia ja soveltuvat riippulukoille.”

Muuntamon kayttoa ja huoltoa varten olevien keskijannitetilaan johtavien ulospdin aukeavien saranoitujen
ovien lukkolaitteiden avaamisen estamiseen oli kaytetty jakeluverkon haltijan kdaytannon mukaisesti
lukkojen sijaan vaijerisinetteja.

Keskijanniteosassa on ovien takana ja ovet avattuina kaksi huomiovaritettya poikittaista puomia, joiden
tarkoitus on kiinnittda huomiota ja estda tahaton paasy ilmaeristeisiin kosketussuojaamattomiin kojeiston
keskijannitteisiin osiin, kuten muuntamoa syottavien keskijannitekaapeleiden paatteisiin ja tydmaadoitusta
varten oleviin maadoituspalloihin (kuulapultteihin). Puomien tasolta on n. 0,4 - 0,5 metrin etdisyys
kojeiston jannitteisiin kosketussuojaamattomiin osiin.

Muuntamossa on standardin vaatimat varoituskilvet sijoitettuna kaikkien avattavien tilojen oviin.
9.1. Muuntamon lukitus

Jakeluverkonhaltijalla on kdytdssa tavanomaisesta poikkeava menettely, jossa jakelualueen lukittavissa
kohteissa avaimella toimiva riippulukko korvataan kertakayttoisella vaijerisinetilla. Lukituksesta laaditun
ohjeen mukaan menetelmaa tulee kayttaa siihen soveltuvissa kohteissa pois lukien sdhkdasemien ja
vastaavien aidattujen alueiden portit, ovet ja puomit seka ns. asiakasmuuntamot. Sinetilld lukittaviksi
soveltuvia lukittavia kohteita olisivat siten esimerkiksi puistomuuntamot ja ilmajohtojen pylvaserottimet.

Sinetti voidaan lukita vastaavasti kuin nippuside ilman tydkalua. Lukittu sinetti avataan katkaisemalla
sinetin terdsvaijeri siihen soveltuvalla tyokalulla.

Menettelyn taustalla on jakeluverkonhaltijan maantieteellisesti laajalla alueella kdytdssa olevat useat
eritavoin sarjoitetut lukot, joita on kaytetty sahk6asemien, muuntamoiden ja sahkotilojen lukitukseen.
Kayttoonotetun menettelyn on katsottu helpottavan laitteiston kunnossapitotdiden suorittamista,
nopeuttavan vianhoitoa ja suurhairiétilanteita.

Ennen lukitusmenettelyn kdyttéonottoa verkonhaltija on tehnyt vertailuja sinettilukituksen ja perinteisen
riippulukon mekaanisen lujuuden ja kaytettavyyden valilla. Tavanomaisesta poikkeavan menettelyn
vaatimustenmukaisuutta on arvioitu myos laitteistojen rakennetta koskevia vaatimuksia vastaan (Standardi
SFS 6001 Suurjannitelaitteistot seka standardi SFS-EN 62271-202).



Kuva 2. Muuntamon sinetdinti ja onnettomuuspaikan katkaistu vaijerisinetti (Kuvat: poliisi)
9.2. Muuntamon lukitus verkostoprojekteissa

Jakeluverkonhaltijan onnettomuustutkintaa varten toimittaman 25.2.2019 paivatyn ohjeen mukaan
muuntamon lukituksen tuli olla verkonrakentamisen aikana seuraava:

- Muuntamo toimitetaan valmistajalta sinetdityna

- Muuntamon saavuttua tyémaalle urakoitsija lukitsee muuntamon rakentamisen aikaisella jakeluverkon
haltijan sarjoituksella olevalla lukolla

- Muuntamo sinetdidaan projektinvalvonnan toimesta hyvaksytyn vastaanottotarkastuksen jalkeen

- Vastaanottotarkastuksessa puutteiden vuoksi hylatty muuntamo sinet6iddan urakoitsijan toimesta
vaadittujen korjausten suorittamisen yhteydessa

- Rakentamisen aikaiset riippulukot palautetaan urakoitsijalle tybmaapalaverien yhteydessa

- Vastaanoton jalkeen muuntamon lukitukseen kaytetaan sinetteja

10. Onnettomuuden tutkinta

Tapaturma sattui tiistaina 27.4.2021 iltapaivalla noin kello 15. Uhrin ensiaputoimet aloitettiin
tapahtumapaikalla ja hdnet toimitettiin sairaalahoitoon, jossa han myéhemmin menehtyi vammoihinsa.

Poliisi tutki tapahtumapaikan heti tapaturman satuttua. Tukes sai tiedon onnettomuudesta

tyosuojeluviranomaiselta (Eteld-Suomen Aluehallintovirasto AVI, tyosuojelun vastuualue) seka jakelualueen

verkkoyhtiolta.

Tukesin tutkintaryhma nimettiin 5.5.2021. Tutkintaryhmaan kuuluivat ylitarkastajat Sakari Hatakka, Ville
Huurinainen ja Hennamari Valkeinen.

Tukesin onnettomuustutkinnan tavoitteena oli selvittaa:

- tapahtumien kulku

- organisaatioiden ja tyontekijoiden vastuut, ohjeistus ja toiminta

- kyseiseen toimintaan liittyvat yleiset tydmenettelyt

- muuntamon huolto-, kunnossapito- ja tarkastustoiminta, mukaan lukien muuntamoiden sinetointi-
/lukitsemiskaytannot
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- muut onnettomuuteen vaikuttaneet tekijat
- lainsdadannon vaatimusten noudattaminen

Tutkintaryhman tuli tehda ehdotus toimenpiteista vastaavanlaisten onnettomuuksien ennalta
ehkaisemiseksi. Onnettomuustutkinta perustuu siahkoéturvallisuuslakiin (1135/2016, 114 §).

Tukesin tutkintaryhmasta ylitarkastaja Ville Huurinainen tutustui onnettomuuspaikkaan 4.5.2021 yhdessa
Etela-Suomen aluehallintoviraston tyosuojelun vastuualueen tarkastajan kanssa. Lasna olivat myos
verkonhaltijan kdyton johtaja seka yrityksen turvallisuuden hallintaan ja hankkeen toteutukseen liittyvia
henkiloita. Lasna oli myés mm. hankkeen paatoteuttajan sahkotdiden johtaja, projektipaallikko seka
maanrakennusurakoitsijan tyonjohtoa. Paikalla oli myds verkonhaltijan kutsumana
sahkolaitteistotarkastuksia tekevan valtuutetun laitoksen tarkastaja.

Tukesin tutkintaryhmalla oli raporttia laatiessaan kdytdssadn seuraava materiaali:

- onnettomuuden osapuolien puhuttamisessa kertyneita tietoja

- verkonhaltijalta saatuja selvityksia

- laitteiston rakentamiseen ja kdyttoonottoon liittyvia asiakirjoja

- onnettomuuteen liittyvia valokuvatallenteita (Poliisi/Tukes)

- poliisin tutkintailmoitus

- Tarkastuskertomus 2021/9925 Dnro ESAVI/14847/2021 Eteld-Suomen Aluehallintovirasto AVI, tydsuojelun
vastuualue

- Valtuutetun laitoksen Inspecta Tarkastus Oy:n tarkastusseloste (21-010) koskien sdhkétapaturmaa

- limatieteen laitoksen tietoja tapaturman aikaisesta saatilasta

Tukes on kuullut tutkinnassa jakeluverkon haltijan organisaatiota, uhrin tyoparia henkil® B:t3,
maanrakennusliikkeen tyonjohtoa, paatoteuttajaa ja verkonrakentaja A:ta seka toimijaa, joka vastasi
rakentamisen laadunvalvonnasta ja turvallisuuskoordinoinnista. Kuulemisissa on saatu
toiminnanharjoittajien selvityksia mm. verkonrakentamisen turvallisuuden valvonnan jarjestelyista,
henkiloston sahkoalan koulutuksesta ja tyokokemuksesta, toteutuneesta opastuksesta seka
sahkotyoturvallisuuskoulutuksesta.

10.1.S&atila ja vaatetus
- Saatila
IImatieteen laitoksen onnettomuuspaikkaa Iahella olevan Salo Kiikalan lentokentdan havaintoasemalta
tehdyt sdahavainnot tiistaina 27.4.2021, kello 15:00:
- sademadara 0
- lampétila: 4,3 °C
- suhteellinen kosteus: 52 %
- nakyvyys: hyva, 50 km
- keskituuli: 2,3 m/s
- Vaatetus

- Tavanomainen tybvaatetus
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11. Onnettomuustutkinnan tulokset

Tukesin onnettomuustutkinta tehtiin sahkdturvallisuuslain vaatimusten ndakékulmasta.
Tyosuojeluviranomainen on laatinut tyotapaturmasta tyosuojelutarkastuksen tarkastuskertomuksen.

Onnettomuuden tutkinnassa on selvitetty tapahtumien kulku seka naihin vaikuttaneet asiat ja olosuhteet.
Selvitys tapahtumien kulusta on edelld. Seuraavassa selvitetddn menettelyja onnettomuusajankohdan
sdahkoéturvallisuussaadosten vaatimusten osalta. Viittaukset julkaisuihin ovat raportin kohdassa 19. (Otteita
onnettomuutta koskevista sdadoskohdista ja sahkotyoturvallisuutta koskevista vaatimuksista).

1. Sédhkoturvallisuuslaki (STL 1135/2016)

2. Valtioneuvoston asetus sdhkotyosta ja kayttotyostd (VNa 1435/2016)

3. Sahkolaitteistojen turvallisuutta ja sdhkotyoturvallisuutta koskevat standardit Tukes-luettelo S-10

4. Standardi SFS 6002 (Sahkotyoturvallisuus)

- Standardin SFS 6002 velvoittavuus ilmenee valtioneuvoston asetuksesta sahkotyosta ja kayttotyosta (VNa
1435/2016) ja Tukes-luettelosta S-10 (sahkoélaitteistojen turvallisuutta ja sahkotyoturvallisuutta koskevat
standardit)

11.1.S3hkétapaturmaan johtanut valiton syy

Onnettomuustutkinnassa tehtyjen puhutusten ja saatujen selvitysten perusteella onnettomuuden uhrin
henkild A:n ilmeinen tarkoitus oli tarkastustoimenpiteena selvittda laadunvalvonnan puutelistalla mainittua
muuntamon keskijanniteosan maataytossa havaittua kasvustoa.

Tarkastustoimenpidetta varten henkilé A poisti muuntamoon paadsyn estdvan sinetin ja avasi muuntamon
ovet vastoin hankkeessa annettuja ohjeita tietoisena siitd, ettd muuntamo oli jannitteinen.

Kun henkild A kurkotti suojapuomien vilista sisdan muuntamoon, joutui han liian lahelle jannitteisia osia ja
kosketukseen muuntajaa kiskopaketilta syéttavan vaiheen L3 liitosta saaden paahansa kohdistuneen
valokaaren ja sahkoiskun.

Ennen onnettomuutta oli paatoteuttajan ja maanrakennusliikkeen tyonjohdon valilla kayty keskustelu
laadunvalvonnassa havaituista korjaustarpeista. Jannitteisen muuntamon sisdapuolelle kohdistuvaa lahityo-
ja jannitetyoalueelle kohdentuvaa tyota ei olisi tullut ohjata maanrakentajan tyolistalle.

Paatoteuttajan mukaan tyo oli paatynyt maanrakentajien tydlistalle inhimillisen erehdyksen seurauksena.

Muuntamoon kohdistuneessa jannitteisen laitteiston tarkastustoimenpiteessa ei noudatettu sahkotoihin ja
sahkolaitteistojen laheisyydessa tapahtuvalle tyoskentelylle asetettuja tarvittavia ammattitaito- ja
tyoskentelyvaatimuksia. TyOssa ei noudatettu myodskaan tilaajan (jakeluverkon haltija ja nimetty kayton
johtaja) laatimia ohjeita sdhkoverkossa ja sen ldheisyydessa tapahtuvalle tyoskentelylle sekd paatoteuttajan
maanrakentajalle suullisesti antamia ohjeita.

Etdisyys muuntamon oviaukolta jannitteisiin, kosketussuojaamattomiin osiin oli noin 0,4-0,5 metria.

Puheena olevan kaltaisen jannitteisen 20 kV:n muuntajan sisdpuolelle kohdistuvat tarkastustoimenpiteet
tuli tehda turvallisin menetelmin sahkdalan ammattihenkildiden toimesta. Sahkotyoturvallisuusstandardin
SFS 6002 mukainen jannitetyon ulkorajan mitta (DL) onnettomuuteen johtaneessa tydssa 20 kV:n
kojeistolla on 0,4 metria ja lahity6alueen ulkomitta (DV) on 1,4 metria.
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—_Paljas jannitteinen osa
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Jannitetyoalue

T Lihialue

Dy: etdisyys, joka médrittelee jannitetyéalueen ulkoreunan

Dy: etdisyys, joka madrittelee ldhialueen ulkoreunan

Kuva 3. TyOalueiden mitat standardin SFS 6002 mukaan.
11.2.0nnettomuuden syntyyn mahdollisesti vaikuttaneita tekijoita

Paatoteuttajan edustajien ja maanrakennusurakoitsijan tydnjohdon mukaan tyéryhman tiedossa oli, etta
muuntamo on jannitteinen ja sen ovia ei saisi avata eikd muuntamon sisdpuolella tyéskennelld. Samoin
korjauspyynndssa mainittua kasvustoa ei voisi poistaa muut kuin verkonrakentajan sahkoalan
ammattihenkilot. Uhrin tyopari henkilo B jakaa tdman kasityksen.

Onnettomuuden uhri henkild A oli tehnyt useita vuosia jakeluverkkojen rakentamiseen liittyvia konetdoita
mm. maakaapeleiden asentamista. Tutkinnassa ei kuitenkaan voitu todeta uhrin riittavia tietoja tunnistaa
sdhkoverkon laheisyydessa tyoskentelyyn ja onnettomuuteen johtaneeseen tyéhon liittyvia vaaroja.

Tukesin tutkinnan mukaan onnettomuuteen johtanut keskeisin syy on, ettei muuntamon avonaiseen
keskijannitekojeistoon liittyvaa valitonta hengenvaaraa tunnistettu, mika vaikutti siihen, ettd annettuja
ohjeita ei noudatettu.

IImeni, ettd maanrakennusurakoitsijan tyona oli jo aiemmin tehty jannitteettomassa laitteistossa varsin
itsendisesti maakaapeleiden asentamista laajempia t6itd, jotka olisi tullut tehda asennuskokonaisuudesta
vastaavan sahkourakoitsijan ja taman sahkotoiden johtajan riittavassa, usein valittdmassa valvonnassa. On
mahdollista, ettd aiempi valvomaton itsendinen tyoskentely ja paine saattaa maanrakentajalle osoitetut
jalkityot korjatuiksi, ovat voineet olla vaikuttamassa ja alentaa kynnysta siihen, ettad henkilo A paatyi
tietoisesti vastoin ohjeita selvittdmaan tyolistalla mainittua kasvustoa jannitteisessa muuntamossa.

Maanrakennusurakoitsijalla ja sen tyoryhmalla oli virheellinen kasitys sovitusta muuntamoon paasyn
estavasta lukituksesta. Kasitys oli, ettd sinetteja kaytetdan tyonaikaisesti ja lukkojen kdyttoon siirrytaan
hyvaksytyn vastaanottotarkastuksen jalkeen, mikad on painvastainen verkonhaltijan ohjeeseen ja sovittuun
kdytantoon nahden.

Virheellista kasitysta tuki, ettd muuntamo tuodaan valmistajalta tyémaalle sinetdityna ja ndin ollen
vastaava tyonaikainen lukinta olisi looginen.



21/36

Onnettomuuden sattuessa kdyttoon otettuun muuntamoon paasy oli estetty ohjeistuksen mukaisesti
sinetilld ja muuntamon ovien takana olevat varoituspuomit olivat niille kuuluvilla paikoillaan.

Tyoryhma tiedosti, ettd muuntamo oli jannitteinen ja muuntamossa ei voisi tydskennelld. Muuntamoon
padsya varten sinetdinnilla toteutettu lukitus piti avata tietoisesti tyokalulla. Muuntamon lukituksen ei siten
arvioitu vaikuttaneen tutkitun tapaturman syntyyn.

Henkilo B tyoskenteli maanrakennusurakoitsijalle ns. kevytyrittdjana. Tukesin sahkoturvallisuuden kannalta
tehty tutkinta ei ulottunut organisaatioiden valisiin toimeksiantosopimuksiin ja tyonjohto-oikeuksiin mm.
siitd nakokulmasta, etta oliko asialla vaikutusta tyoparin keskindiseen tydskentelyyn onnettomuuspaikalla ja
puuttua havaittuun ohjeiden vastaiseen menettelyyn.

12. Poikkeamat sahkotoita ja sihkotyoturvallisuutta koskevista vaatimuksista

Hankkeen toteutukseen liittyvien toimijoiden organisaatioissa ilmeni puutteita jakeluverkon rakentamiseen
liittyvissa sahkotoissa ja sahkotyoturvallisuutta koskevien sadaddsvaatimusten tunnistamisessa.

Hankkeessa ei toteutunut kaikilta osin sahkdturvallisuuslain ja valtioneuvoston asetuksen vaatimukset
sahkotyosta ja kayttotyosta koskien maanrakennusurakoitsijan ammattitaitovaatimusta samoin kuin
maanrakennustoihin osallistuvien henkildiden sahkon vaarojen tunnistamiseksi tarvittavaa koulutusta ja
opastusta.

Tutkinnassa ei voitu todeta, ettd hankkeessa olisi huolehdittu sidnnénmukaisesti maanrakentajilta
edellytetyista riittavista alan perustiedoista, opastuksesta ja sahkotyoturvallisuuskoulutuksesta.
Ammattitaitovaatimusten tayttymista oli hankkeessa arvioitu padsaantoisesti maakaapelien asennustyohon
liittyvan tyokokemuksen perusteella.

Vuoden 2017 alusta voimaan tullut sdhkoéturvallisuuslaki (STL 1135/2016) sisélsi edeltdneeseen
sahkaoturvallisuuslakiin (STL 410/1996) nahden muutoksen, jonka mukaan maakaapeleiden asentaminen
rajattuna osatydsuorituksena ei edellyta laissa maaritellyin ehdoin erillista oikeutta sahkotoihin.

Lain perusteluissa hallituksen esityksessa (HE 116/2016) sahkoturvallisuuslaiksi ehdotettiin, ettd
maakaapelien kaivamisessa voitaisiin poiketa sahkotoiden tekemisen edellytyksista niin, etta vaatimukset
eivat olisi kohtuuttomia itsendisena toiminnanharjoittajana toimivalle maanrakennusurakoitsijalle, mutta
takaisivat kuitenkin riittavan sahkoturvallisuuden.

Uudessa sahkoturvallisuuslaissa luovuttiin maakaapeleiden asentamista koskevasta ilmoitusmenettelysta
perustuen jo aiemmin alalla vallinneeseen kaytantoon, joka ei vastannut taysin voimassa olevaa
saannostod. Samalla kun maakaapeleiden asentamisesta koskevasta ilmoitusmenettelysta luovuttiin,
madriteltiin uudessa laissa toiminnalle tarkka tydalueen rajaus (vain kaapelin laskeminen kaapeliojaan, sen
peittdminen tai kaapelin auraus), tekijalle asetetut ammattitaitovaatimukset seka sahkotoihin oikeudet
omaavalle toiminnanharjoittajalle asetetut velvoitteet ohjata ja valvoa maakaapeliasennusta.

Hankeorganisaatioissa ei sisdistetty lain ja sen nojalla asetettuja vaatimuksia turvallisuuteen liittyvana
vaatimuskokonaisuutena. Taman katsottiin yksittdisena tekijana johtaneen riittamattdomaan sahkotoiden
tekemisen ja sahkotyoturvallisuuden valvontaan.

Hankkeessa maakaapelien asentamista suorittavan maanrakennusurakoitsijan henkilostén
sahkoéturvallisuuslaissa vaadittua ammattitaitovaatimusta ja annettua sahkotyoturvallisuuskoulutusta ei
varmistettu sédnnénmukaisesti maanrakennustoéita tekevien henkildiden, tydnantajan, hankkeen
paatoteuttajan eika turvallisuuskoordinaattorin toimesta.
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Hankkeen verkottuneessa toiminnassa kaikilla osapuolilla ei ollut yhtenaista kasitysta sahkoturvallisuuslain
tarkoittaman sahkoétyon turvallisuuden valvonnasta ja opastuksen toteutuksesta.

Osana tutkintaa havaittiin laitteiston rakentamiseen liittyvissa asiakirjoissa huomattavan paljon puutteita
mm. muuntamoiden ja kaapelijakokaappien perustamiseen liittyen, minka katsottiin olevan seurausta
paatoteuttajan riittamattomasta maanrakennusurakoitsijan tyon valvonnasta. Maanrakennusurakoitsijan
toimesta oli tehty jannitteettdmassa laitteistossa varsin itsenaisesti sellaisia sahkotoita, jotka olisi tullut
tehda asennuskokonaisuudesta vastaavan sahkourakoitsijan ja taman sahkotodiden johtajan riittavassa,
usein valittdmassa valvonnassa.

Tukes oli saanut jo aiemmin yhteydenottoja, ettd verkkoyhtion rakennushankkeiden jaljiltd on ilmennyt
vaatimustenvastaisesti asennettuja maakaapeleita. Verkonhaltijalta on saatu selvityksia havaittujen
puutteiden korjaamisesta ja tarpeellisista korjaavista toimenpiteistd mm. menettely ulkopuolisen
laadunvalvonnan kdytosta. Asianmukaiseen asentamiseen ja ilmenneisiin epdkohtiin on kiinnitetty
huomiota Tukesin kenttdvalvonnassa ja ammattilaistiedotteissa.

Tutkinnassa kaytettavissa olleiden tietojen mukaan maanrakentajan tyontekijat ovat saattaneet suorittaa
aiemminkin vastaavissa muuntamoon kohdistuneissa korjauspyynnoissa tarkastustoimenpiteita vield
rakennushankkeen alla oleviin muuntamoihin.

Paatoteuttaja ei kertoman mukaan ole ollut tietoinen tallaisesta toiminnasta, eikd menettely ole alalla
yleinen tai hyvaksyttava kaytanto.

12.1.Tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvonta tyokohteessa

Valtioneuvoston asetuksessa sahkotyosta ja kdyttotyosta liitteessa esitetdan vaatimus tyokohteen
sahkoturvallisuuden valvojan nimeamisesta:

”Sahkotoiden johtajan on huolehdittava siitd, ettd jokaiseen sahkotydn tekokohteeseen nimetdan
sahkoéturvallisuuslain mukainen sahkdalan ammattihenkil6 tydnaikaisen sahkoturvallisuuden valvojaksi.
Tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvoja voi osallistua sahkotyon tekemiseen tai tehda sen kokonaan itse.

Jos sahkotyon tekemiseen ei tarvita sahkétoiden johtajaa, tydn tekijan pitaa valvoa tydnaikaista
sahkoéturvallisuutta.”

Sahkotyoturvallisuusstandardissa SFS 6002 on kuvattu tyonaikaisen sahkéturvallisuuden valvojan tehtavat.
Tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvojan mm. on ennen toiden aloittamista selvitettava tyon tekijoille
tyon sisalto, turvallisuustoimenpiteet, jokaisen henkilon tehtdvat seka tyossa kaytettavat tyokalut ja
laitteet.

Tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvoja on keskeinen henkilé sahkdturvallisen tydskentelyn vaatimusten
toteutumiseksi. Tyonaikaisen sahkoéturvallisuuden valvojalta edellytetdan muodollisen ammattitaidon
lisaksi tietoa ja kokemusta kaytettavistd asennusmenetelmistd, -tarvikkeista ja tyovalineista seka
vastaavista sahkolaitteistoista. Tarkeita ovat myos henkilén asenne turvallisuuteen, luotettavuus,
huolellisuus ja vastuuntunto.

Sahkotyoturvallisuusstandardin SFS 6002 vaatimus on, ettda myds sellaisissa sahkodalan toissa, joissa ei
tarvita sahkotoiden johtajaa, mutta joissa on sahkdsta johtuvia vaaroja, tyota tekevan henkilon pitaa valvoa
sahkotyon turvallisuutta.

Onnettomuuteen johtaneeseen tarkastustoimenpiteeseen ryhdyttiin vastoin hankkeessa annettuja ohjeita
ja turvalliselle tyoskentelylle asetettuja vaatimuksia, jolloin tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvojaakaan
ei nimetty.
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Yksinomaan lukitun muuntamon ulkopuolella tehtavistda maisemointitoista ei olisi aiheutunut tyonaikaisen
sahkoéturvallisuuden valvojan nimeamista edellyttavia sahkosta johtuvia vaaroja.

13. Hankeorganisaation toiminta

Sahkotyoturvallisuusstandardin vaatimus on, ettd jokaisesta sdahkolaitteistosta on vastuussa
sahkolaitteiston vastuuhenkil6. Jakeluverkossa se on verkonhaltijan nimedma kayton johtaja ja
rakentamisaikana padurakoitsijan sahkotoiden johtaja.

Onnettomuuteen johtanutta ty6ta tehtiin osana jakeluverkon rakennushankkeen viimeistelytoita
paatoteuttajan ja sen kdyttamien alihankkijoiden toimesta. Kyseessa ei siten ollut jakeluverkonhaltijan
kdyton johtajan johdolla tehtava kaytonaikaiseen esimerkiksi huoltoon- tai kunnossapitoon liittyva
tarkastustoimenpide.

Maanrakennusurakoitsija, paatoteuttaja eikd mydskaan hankkeen turvallisuuskoordinaattori olleet
varmistuneet, ettd hankkeen maanrakennustoéita tekeva henkilosto tayttaa sahkoturvallisuuslain
edellyttdmissd maakaapeleiden asentamiseen liittyvissa tehtavissa tarvittavat ammattitaitovaatimukset ja
heille on annettu vaadittu soveltuva sahkotyoturvallisuuskoulutus.

13.1. Monitoimijaympadriston téiden organisointi ja hankkeen turvallisuuden valvonta

Valvonnassa havaittujen poikkeamien korjaamiseksi tehtyjen tyojarjestelyjen tarkoitus ei lahtdkohtaisesti
ollut, ettd maanrakennusurakoitsijan tydéryhma poistaisi tyolistalla mainitun muuntajan sisataytossa
havaitun kasvuston.

Hankkeen osapuolilla oli tiedossa, etta mm. jannitteisiin muuntajiin kohdistuvat tyét mukaan lukien
tarkastustoimenpiteet pitaa tehda sdhkdalan ammattilaisten toimesta. Niista tuli ilmoittaa
jakeluverkonhaltijalle ja taman kayttokeskukselle. Jannitteisen muuntamon sisatayttoon kohdistuvaa tyota
ei olisi tullut osoittaa maanrakennusurakoitsijan tyolistalle. Ty olisi voitu toteuttaa turvallisesti vain
erottamalla muuntamo jannitteettémaksi ja tydmaadoittamalla tai jannitetydon menetelmin.

Tutkinnassa saatujen tietojen mukaan laadunvalvonnassa havaittujen toiden jarjestelyissa oli ollut
aiemminkin epajohdonmukaisuutta.

Onnettomuuden tapahtuessa maanrakentajien tydlistalla ollut muuntamon taytdssa havaittu kasvusto oli jo
poistettu verkonrakentaja A:n toimesta, tieto tasta ei kuitenkaan ollut valittynyt rakennushankkeen muille
osapuolille eika sovitusti verkonhaltijalle.

Maanrakennusurakoitsijan toimesta oli tehty jannitteettoémassa laitteistossa varsin itsenaisesti ja ilman
tarvittavaa valvontaa maakaapeleiden asentamista laajempia t6itd, siten etta sdhkourakoitsijalle jai vain
"kytkentatyot”. Menettely ei ole sdhkoturvallisuuslain mukainen. Tyosta vastaavan sahkourakoitsijan tulee
valvoa ja kdyttoéonottotarkastuksellaan varmistaa, ettd laitteisto on kaikin osin sitd koskevien vaatimusten
mukainen, myds rakenteisiin tai maapeitteeseen jaavin osin. Hankkeen paatoteuttajan sahkotdiden
tekemisen valvonta ei ole ollut riittavaa, jotta asennusta koskevia ohjeita olisi noudatettu ja asennukset
olisivat olleet vaatimustenmukaisia kdyttoonotettaessa.

Ei voitu sulkea pois, etteiko toiden jarjestelyyn sen eri vaiheissa, kuten maakaapelointia laajempien téiden
tekeminen ilman tarvittavaa sahkdalan ammattilaisen valvontaa seka laadunvalvonnassa havaittujen
puutteiden selvittaminen ja korjaaminen, liittyisi alalla vallitsevia vaatimustenvastaisia kaytantoja ja
tuloksellisia vaikuttimia.

Tyoturvallisuuslain mukaan tydnantaja vastaa tyontekijoiden turvallisuudesta ja terveydesta tyossa.
Tutkinnassa jai avoimeksi maanrakentajan tyonjohdon perehtyneisyys sdhkoéverkossa ja niiden
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l[aheisyydessa tehtdvan tyoskentelyn sahkoturvallisuusriskeihin siten, ettd tydnantajan puolesta tulee
huolehdittua henkildston tydturvallisuudesta. Sahkoturvallisuuslain mukaan maakaapelien asentamiseen
liittyvassa osatydsuorituksessa tyota tulee ohjata ja valvoa maakaapeliasennuksen kokonaisuudesta
vastaava sahkotoihin oikeudet omaava toiminnanharjoittaja. Avoimeksi jai myos, miten paaurakoitsija voi
tosiasiallisesti vaikuttaa alihankkijan tyontekijoiden toimintaan.

Valvonnassa eikd hankkeen osapuolien keskindisessa yhteydenpidossa ollut tullut ilmi, etta
lukituskdaytanndssa on epdselvyytta. Tiedon vaihto ja yhteydenpito ei ollut riittavaa siltakaan osin, etta
hankkeen osapuolien tietoon olisi tullut, ettd laadunvalvonnan havaintojen perusteella tehty muuntamon
sisdpuolella olevan kasvuston korjauspyynto oli jo toteutettu verkonrakentajan A toimesta onnettomuuden
sattuessa.

Hankkeen osapuolilta saatujen tietojen ja puhutusten perusteella monitoimijaymparistéssa on ollut
huomattavasti kehitettavaa vastuukysymysten selkeydessa, téiden ennakkosuunnittelussa ja tiedonkulussa
toimijoiden valilla.

13.2.Ty6skentelyn edellytykset

Maakaapelien asentamiseen liittyvassa osatyosuorituksessa tyon tekijan tulee tayttaa
sahkoéturvallisuuslaissa sahkdalan ammattihenkildlle kyseiseen tydohon sdadetyt vaatimukset. Ty6ta tulee
ohjata ja valvoa maakaapeliasennuksen kokonaisuudesta vastaava sahkotoihin oikeudet omaava
toiminnanharjoittaja.

Sahkoturvallisuuslain ammattihenkilon maarittelyiden mukaan mm. henkild, jolla on kahden vuoden
tyokokemus samankaltaisiin sdahkolaitteisiin tai sdhkoélaitteeseen rinnastettaviin sahkolaitteistoihin
kohdistuvasta sahko- ja kayttotyosta ja riittavat alan perustiedot voidaan katsoa riittavan
ammattitaitoiseksi tekemaan itsenaisesti kyseisia rajattuja sahkotoita.

Verkonhaltija tilaajana edellyttda, etta hankkeisiin osallistuvat henkil6t kdyvat lapi
verkkoperehdytysohjelman. Ohjelma sisaltaa tilaajan turvallisuus-, ymparisto- ja
omaisuudenhallintaperiaatteet seka yleisia periaatteita verkossa tapahtuvassa sahko- ja kdyttotyossa.
Perehdytyksessa huomioidaan sahkoturvallisuudelle asetetut yleiset vaatimukset, ei niinkaan
jakeluverkkoymparistossa tyoskentelyyn perehdyttavia sahko- ja sahkotyoturvallisuusriskeja.

Paatoteuttaja oli perehdyttanyt alihankkijana kdayttdmaansa maanrakennusurakoitsijan tydnjohtoa liittyen
hankkeen tyoturvallisuusasiakirjaan, teknisiin asiakirjoihin ja tarvittaviin henkil6kohtaisiin suojavarusteisiin.

Opastus oli padosin tilaajan jarjestaman verkkoperehdytysohjelman sisaltda ja sita tadydentavia suullisia
ohjeita perustuen mm. aiempaan yhteistyohon ja kokemuksiin aliurakoitsijan kanssa.

Paatoteuttajan perehdytyksen lisdksi verkkoyhtio oli pitanyt tydoryhman toiselle jasenelle (uhrille)
lahikoulutuksena tata tadydentavan tyo- ja sahkoturvallisuuskoulutuksen.

Sahkoéturvallisuuslain tarkoittamissa maakaapelointiin liittyvissa ammattihenkil6a edellyttavissa sahkoalan
tyotehtadvissa edellytetddn tyontekijalle annettua sahkotyoturvallisuuskoulutusta, jonka tulee kattaa tyohon
nahden soveltuvin osin sahkotyoturvallisuusstandardin SFS 6002 sisalté mm. sahkon aiheuttamat vaarat ja
niilta suojautuminen. Onnettomuuden uhrille ei ollut annettu vaadittua sahkoétyoturvallisuuskoulutusta ja
tietojen ymmartamista varmistettu standardin mukaisesti kokeella tai muulla tavalla.

Tutkinnassa ei voitu todeta, ettd hankkeen maanrakentajilta edellytetyista riittavista sahkoalan
perustiedoista, opastuksesta ja sdhkotyoturvallisuuskoulutuksesta olisi huolehdittu sadnnénmukaisesti.
Ammattitaitovaatimusten tayttymista arvioitiin padasaantoisesti maakaapelien asennustyohon liittyvan
tyokokemuksen nakokulmasta.
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14.Yhteenveto tapaturmasta ja siihen vaikuttaneista tekijoista

Tutkittu Lohjalla sijaitsevalla jakeluverkon muuntamolla 27.4.2021 tapahtunut kuolemaan johtanut
sahkotapaturma liittyi sdhkoverkonhaltijan Lansi-Suomessa toteuttamaan jakeluverkon saneeraus- ja
rakentamistyohon. Hankkeessa paatoteuttajan alihankkijana toimineen maanrakentajan tydparin tehtava
oli selvittda ja suorittaa vuoden 2020 loppupuolella kayttoon otetulla muuntamolla laadunvalvonnassa
havaittujen poikkeamien korjaus- ja viimeistelytoita.

Onnettomuuden uhri henkild A avasi jannitteisen 20 kV:n muuntamon ovet tarkoituksenaan
tarkastustoimenpiteena selvittda maanrakentajan tyolistalle osoitettua korjauspyyntéa muuntamon sisalla
maatdytossa havaitusta kasvustosta.

Henkilo A kurkotti muuntamon avoimien ovien takana olevien suojapuomien valista sisdédn muuntamoon ja
joutui liian Iahelle keskijannitekojeiston kosketussuojaamattomia jannitteisia osia. Henkilo A sai paahansa
kohdistuneen valokaaren ja sahkdiskun, jonka seurauksena han loukkaantui pahoin. Uhri sai ensiapua
tapahtumapaikalla ja toimitettiin sairaalahoitoon, jossa han kuitenkin myohemmin menehtyi saamiinsa
vammoihin.

Onnettomuus aiheutti muuntopiirid syottavalla sshkdasemalla relesuojauksen havahtumisen ja sen
seurauksena poiskytkennan. Sahkdasemalla on johtolahddssa kdytossa jannitteen palauttava
jalleenkytkentdautomatiikka, jonka pikajalleenkytkenta palautti johtoon jannitteen ja muuntamo jai
jannitteiseksi. Onnettomuuspaikalla vaaratilanne oli ohi vasta, kun henkil® B oli siirtédnyt oviaukon puomia
vasten lyyhistyneen uhrin etdammalle jannitteisista osista aloittaakseen ensiavun.

Onnettomuuteen johtaneeseen tarkastustoimenpiteeseen ryhdyttiin vastoin hankkeessa annettuja ohjeita
tietoisena siitd, ettd muuntamo oli jannitteinen.

Kuolemaan johtaneessa muuntamoon kohdistuneessa jannitteisen laitteiston tarkastustoimenpiteessa ei
noudatettu sahkotoihin ja sahkolaitteistojen laheisyydessa tapahtuvalle tyoskentelylle asetettuja tarvittavia
ammattitaito ja tyoskentelyvaatimuksia. Tydssa ei noudatettu myoskdan tilaajan (jakeluverkon haltija ja
nimetty kdyton johtaja) laatimia ohjeita sdhkoverkossa ja sen ldheisyydessa tapahtuvalle tyoskentelylle
seka paatoteuttajan maanrakentajalle suullisesti antamia ohjeita.

Tutkinnan mukaan onnettomuuteen johtanut keskeisin syy on, ettei muuntamon avonaiseen
keskijannitekojeistoon liittyvaa valiténta hengenvaraa tunnistettu mika vaikutti siihen, etta annettuja
ohjeita ei noudatettu.

Paatoteuttajan ja maanrakennusliikkeen tyonjohdon valilla oli kdyty keskustelu laadunvalvonnassa
havaituista korjaustarpeista. Jannitteisen muuntamon sisapuolelle kohdistuvaa lahity6- ja
jannitetyoalueelle kohdentuvaa tyo6ta ei olisi tullut ohjata maanrakentajan tyolistalle. Paatoteuttajan
mukaan tyo oli paatynyt sinne inhimillisen erehdyksen seurauksena.

Onnettomuuden sattuessa muuntamon sisdpuolella olevan kasvuston korjauspyynto oli jo toteutettu
verkonrakentaja A:n toimesta.

Hankkeessa oli tehty maanrakennusurakoitsijan tyona jannitteettdmassa laitteistossa varsin itsendisesti
maakaapeleiden asentamista laajempia toita, jotka olisi tullut tehda asennuskokonaisuudesta vastaavan
sahkourakoitsijan ja taman sahkotoiden johtajan riittavassa, usein valittdmassa valvonnassa. On
mahdollista, ettd aiempi valvomaton itsendinen tyoskentely ja paine saattaa maanrakentajalle osoitetut
jalkityot korjatuiksi, ovat voineet olla vaikuttamassa ja alentaa kynnysta siihen, etta korjauspyyntéa
ryhdyttiin selvittamaan tietoisesti vastoin annettuja ohjeita.
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Tutkinnassa kaytyjen keskustelujen mukaan maanrakennustoita tekevan alihankkijan tyontekijat ovat
voineet suorittaa aiemminkin vastaavissa muuntamoon kohdistuneissa korjauspyynnoissa
tarkastustoimenpiteita jannitteisiin viela rakennushankkeen alla oleviin muuntamoihin.

Hankkeen toteutukseen liittyvien toimijoiden organisaatioissa ilmeni puutteita sahkotoita ja
sahkotyoturvallisuutta koskevien sdddosvaatimusten tunnistamisessa.

Hankkeessa ei toteutunut kaikin osin sahkoturvallisuuslain ja valtioneuvoston asetuksen vaatimukset
sahkotyosta ja kayttotyosta koskien maanrakennusurakoitsijan ammattitaitovaatimusta samoin kuin
maanrakennustoihin osallistuvien henkildiden sahkdn vaarojen tunnistamiseksi tarvittava koulutus ja
opastus. Maanrakennusurakoitsijan henkiléston sahkoturvallisuuslaissa vaadittua ammattitaitovaatimusta
ja annettua sahkotyoturvallisuuskoulutusta ei varmistettu sédnndnmukaisesti maanrakennustoita tekevien
henkildiden tydnantajan, hankkeen paatoteuttajan eika turvallisuuskoordinaattorin toimesta.

Verkottuneessa toiminnassa hankkeen kaikilla osapuolilla ei ollut yhtendista kasitysta sahkoturvallisuuslain
tarkoittaman sahkotyon turvallisuuden valvonnasta ja opastuksen toteutuksesta. Hankkeen
monitoimijaympadristossa toimijoiden valilla on ollut epatietoisuutta vastuukysymyksista ja kehitettavaa
téiden ennakkosuunnittelussa.

14.1. Ammattitaitovaatimus maakaapeleiden asentamisessa

Onnettomuuden uhri henkilo A oli tehnyt useita vuosia jakeluverkkojen rakentamiseen liittyvia konetoita
mm. maakaapeleiden asentamista. Tutkinnassa ei voitu todeta uhrin riittavia tietoja tunnistaa sdhkéverkon
l[aheisyydessa tyoskentelyyn ja onnettomuuteen johtaneeseen tyohon liittyvia vaaroja.

Vuoden 2017 alusta voimaan tulleessa sdhkoturvallisuuslaissa (STL 1135/2016) ei en3d edellytets
sahkourakointioikeutta sahkdtyohon, joka koskee vain kaapelin laskemista kaapeliojaan ja sen peittamisen
tai aurauksen. Samalla kun maakaapeleiden asentamisesta koskevasta ilmoitusmenettelysta luovuttiin,
maariteltiin laissa vaatimukset, joilla taataan riittava sahkoturvallisuus. Naita ovat rajattu tyoalue, tekijalle
asetetut ammattitaitovaatimukset seka sahkotoihin oikeudet omaavalle toiminnanharjoittajalle asetetut
velvoitteet ohjata ja valvoa maakaapeliasennusta.

Maanrakennusurakoitsijoiden tydntekijoilla ei pdasaantoisesti ole sahkoalan koulutusta, suoritettuja
sdhkoalan kursseja tai vastaavia. Talloin arvioitaessa henkilén ammattitaitoa tekemdaan itsendisesti rajattuja
sahkotoita ja tunnistamaan sahkoturvallisuusriskit, tulee usein sovellettavaksi sahkoturvallisuuslain
ammattihenkilon maarittelyiden mukainen henkild, jolla on kahden vuoden tyckokemus samankaltaisiin
sahkolaitteisiin tai sdhkolaitteeseen rinnastettaviin sdahkolaitteistoihin kohdistuvasta sahko- ja kayttotyosta
ja riittavat alan perustiedot.

Velvoittavan sahkotyoturvallisuus standardin SFS 6002 vaatimus on, etta kaikille séhkodalan toita tekeville
henkiloille, mukaan luettuna tyonjohto-, kdytto- ja asiantuntijatehtavissa toimivat henkildt, on annettava
sahkotyoturvallisuuskoulutus, joka sisdltyy mm. sahkon aiheuttamat vaarat ja niiltd suojautuminen.
Koulutuksen sisall6ssa pitda ottaa huomioon ne tehtavat, joissa koulutukseen osallistuvat henkil6t toimivat,
samoin koulutuksen sisalto ja pituus riippuvat koulutettavan henkilon sahkoturvallisuutta koskevan tiedon
tasosta. Tietojen ymmartaminen on varmistettava kokeella tai muulla soveliaalla tavalla.

15. Tapahtumat onnettomuuden jalkeen

- Jakeluverkonhaltijan turvallisuusorganisaatio taydensi pian onnettomuuden jalkeen sahkoverkossa
tyoskentelevien urakoitsijoiden ja naiden alihankkijoiden tyontekijoiltd edellytettya verkonhaltijan
verkkoperehdytysohjelman sisdltoa sahkoisten vaarojen osalta.
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- Onnettomuustutkinnan yhteydessa kaytiin jakeluverkonhaltijan kanssa keskustelu vaijerisinettien kaytosta
sahkatilojen lukituksessa. Ennen siirtymista riippulukon korvaavaan menettelyyn on asiasta tehty
riskinarvio, jossa tarkastellaan poikkeavaa menettelya mm. mekaanisen lujuuden kannalta.

Sinetdinnin soveltuvuutta arvioitaessa tunnistettiin, ettd menettely ei sovellu kaytettavaksi kaikkien
sahkotilojen lukituslaitteiden kanssa, mika on omiaan lisdédmaan riskia ja epayhtenaistaa yksiselitteista
lukituskaytantoa.

Riskeja arvioitaessa tulee huomioida, ettd puheena olevan verkonhaltijan sahko- ja kdyttotyot toteutetaan
palveluntarjoajilta hankittuina vaihtuvien henkildiden toteuttamina t6ina.

Sinetdintimenettely ei myoskdan mahdollista vastaavaa kulkuoikeuksien hallintaa kuin perinteinen
avainlukitus.

Voidaan ajatella, etta sinetilla ja perinteisella lukolla on turvallisuuden kannalta erilainen indikoiva
merkitys. Sinetti saattaa herdttaa asiaan kuulumattomien kiinnostusta, mika voi johtaa erilaisiin ennalta
odottamattomiin tilanteisiin.

Vaikka lukitusmenettelylla ei katsottu tdssd onnettomuudessa olevan vaikutusta tutkitun onnettomuuden
syntyyn, on kaytossa olevien sahkétilojen lukituksen korvaavaa sinetdintimenettelya tarpeen
uudelleenarvioida kriittisesti.

16. Tarvittavat korjaavat toimenpiteet ja tutkintaryhman ehdotukset vastaavien
onnettomuuksien valttamiseksi

Sahkotyoturvallisuusstandardin SFS 6002 johdannossa todetaan:

"Parhaillakaan saannailla ja toimintatavoilla ei ole merkitysta, elleivat kaikki sahkolaitteistoissa tai niiden
laheisyydessa tyoskentelevat henkilot ole perusteellisesti perehtyneet niihin ja kaikkiin lakisaateisiin
vaatimuksiin sekad noudata niita ehdottomasti.”

1. Sdhkoalalla itsendisena toiminnanharjoittajana toimivan maanrakennusurakoitsijan tulee perehtya
toimintaa koskeviin vaatimuksiin ja huolehtia ammattitaitovaatimusten toteutumisesta toiminnassa.
Soveltuva sahkotyoturvallisuuskoulutus yhdessa tarvittavan tyokokemuksen ja saadun opastuksen kanssa
on keskeinen vaatimuskokonaisuus, jolla varmistetaan riittavat perustiedot ja taataan sahkoturvallisuus ja
sahkotyoturvallisuus yhteiselld tyépaikalla.

2. Toiminnanharjoittajan, jolla on oikeus tehda sahkotoita ja joka vastaa asennuskokonaisuuden
vaatimuksenmukaisuudesta, tulee tosiallisesti ohjata ja valvoa maakaapeliasennusta. Maakaapelointia
tekevilta toiminnanharjoittajilta pitda vaatia osoitus vaaditusta ammattitaidosta, jotta toiminnan ja
yhteisen tydpaikan sdahkoturvallisuudesta voidaan varmistua.

3. Maanrakennusurakoitsijoilla ei voi teettda itsendisesti muita kuin sahkoturvallisuuslain tarkoittamia
rajattuja maakaapelin asentamiseen liittyvid sahkotoita. Sahkéurakointioikeudet omaavan
toiminnanharjoittajan valiton valvonta jannitteettoémassakin laitteistossa on usein tarpeen.
Sahkourakoitsijan ja sen nimeaman sahkotdiden johtajan suorittama valvonta on oltava kaikissa tilanteissa
riittavaa, jotta pystytaan takaamaan seka sahkotyoturvallisuus ettd rakennettavan sahkolaitteiston
vaatimustenmukaisuus. Sahkoturvallisuuslain tydaluetta rajaava vaatimus tulee huomioida toimialan
ty6ohjeissa.

4. Verkottuneessa toiminnassa hankkeen kaikilla osapuolilla tulee olla yhtendinen ja ajantasainen kasitys
sahkotyon turvallisuuden valvonnasta ja opastuksen toteutuksesta.
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5. Verkkoyhtion on suositeltavaa keskustella muuntamon valmistajan kanssa mahdollisuuksista parantaa
keskijannitekojeiston kosketussuojausta.

6. Onnettomuustutkinnassa arvioitiin, etta jakeluverkonhaltijan sahkoétilojen poikkeavaan
lukitusmenettelyyn sisaltyy lisddantynytta riskia. Lukituksen korvaavaa sinetdintimenettelya on tarpeen
uudelleenarvioida kriittisesti.

17. Lahteet

- Tapaturmailmoitus tyésuojeluviranomaiselle

- Onnettomuuteen johtaneen rakennushankkeen osapuolien puhuttamisessa ja saaduissa selvityksissa
kertyneita tietoja

- Verkonhaltijalta saatuja selvityksia

- Laitteiston rakentamiseen ja kdyttéonottoon liittyvia asiakirjoja

- Onnettomuuteen liittyvid valokuvatallenteita (Poliisi/ Tukes)

- poliisin tutkintailmoitus

- Tarkastuskertomus 2021/9925 Dnro ESAVI/14847/2021 Etela-Suomen Aluehallintovirasto (AVI),
tydsuojelun vastuualue

- Valtuutetun laitoksen Inspecta Tarkastus Oy:n tarkastusseloste (21-010) koskien sdhkotapaturmaa
- limatieteen laitoksen tietoja tapaturman aikaisesta saatilasta

- Sahkoturvallisuuslaki (STL 1135/2016)

- Hallituksen esitys (HE 116/2016) sahkoturvallisuuslaiksi

- Valtioneuvoston asetus sahkotyosta ja kayttotyosta (VNa 1435/2016)

- Sahkotyoturvallisuusstandardi SFS 6002: 2015 + Al: 2018

18. Otteita onnettomuutta koskevista saiddoskohdista ja sahkétyoturvallisuutta
koskevista vaatimuksista

Sihkéturvallisuuslaki 1135/ 2016
Luku 4 Sahkotoita ja kayttotoita koskevat vaatimukset

53 § Sahko- ja kayttotyon maarittely

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

2. mom. Sahkotyoksi ei katsota sahkodlaitteen eika -laitteiston purkutyota, jos laite tai laitteisto on tehty
luotettavasti ja asianmukaisesti jannitteettomaksi.

3. mom. Kayttotyolla tarkoitetaan sahkolaitteiston kdyttotoimenpiteita ja sahkolaitteistoon kohdistuvia
tarkastustoimenpiteita.

54 § Perusvaatimus sahkotyodlle ja kayttotyolle

1. mom. Sahkotoita tai kayttotoita tekevan henkilon tulee olla tehtavaan ja sen sahkoturvallisuutta
koskeviin vaatimuksiin perehtynyt tai opastettu.

55 § Sahkotodiden tekemisen edellytykset

1. mom. Toiminnanharjoittaja saa tehda sahkotyota seuraavilla edellytyksilla:

1) toita johtamaan on nimetty henkil®, jolla on riittava kelpoisuus (sdhkétdiden johtaja);

2) itsenadisesti toita suorittavalla ja valvovalla henkil6lld on riittava kelpoisuus tai muuten riittava
ammattitaito;
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3) toiminnanharjoittajan kdytdssa on tdiden tekemisen kannalta tarpeelliset tyovélineet seka
sahkoturvallisuutta koskevat sdannokset;

4) toiminnasta on tehty ilmoitus sdhkoturvallisuusviranomaiselle ennen kuin sahkotoita koskeva toiminta
aloitetaan.

2. mom. Edelld 1 momentin 4 kohdassa tarkoitetussa ilmoituksessa on selvitettava, ettd 1 momentissa ja 58
§:ssd asetetut vaatimukset tayttyvat. llmoituksesta on kadytava ilmi sahkotdiden johtajan suostumus
tehtdvaansa. limoituksessa on my6s mainittava rekisteriin merkitsemista varten 86 §:n 2 momentin 1-3
kohdassa tarkoitetut tiedot. Rekisteriin merkittyjen tietojen muutoksista on kuukauden kuluessa
ilmoitettava kirjallisesti sahkoturvallisuusviranomaiselle. lImoituksen voi tehda myos sahkoisesti

56 § Sahkotoiden tekemisen edellytyksia koskevat poikkeukset
1. mom. Edelld 55 §:ssa saadetyista vaatimuksista voidaan poiketa:

2) maakaapelien asentamiseen liittyvassa osatyosuorituksessa, joka kasittda vain kaapelin laskemisen
kaapeliojaan ja sen peittdmisen tai aurauksen, jos tyon tekija tayttdd 73 §:ssa saddetyt vaatimukset ja tyota
ohjaa ja valvoo 55 §:ssa saddetyt edellytykset tayttdava toiminnanharjoittaja, joka myos vastaa
maakaapeliasennuksen kokonaisuudesta.

3. mom. Valtioneuvoston asetuksella sddadetdaan tarkemmin 1 ja 2 momentissa tarkoitetuista sahkotoista ja
toiden kohteista.

59 § Sahkotoiden johtajan tehtavat

1. mom. Sahkotoiden johtaja vastaa siitd, etta:

1) sahkotoissa noudatetaan tata lakia;

2) sahkolaitteet ja -laitteistot ovat taman lain edellyttdmassa kunnossa ennen kayttédnottoa tai toiselle
luovuttamista;

3) sahkotoita tekevat henkilot ovat ammattitaitoisia ja riittavasti tehtaviinsa opastettuja

60 § Kayton johtajaa edellyttavat sahkolaitteistot
1. mom. Sahkolaitteiston haltijan on nimettava kayttotoita varten kdyton johtaja, jos:

1) sahkolaitteistoon kuuluu yli 1 000 voltin nimellisjannitteisid osia, lukuun ottamatta enintdan 1 000 voltin
nimellisjannitteellad syotettyja yli 1 000 voltin sdhkolaitteita tai niihin verrattavia laitteistoja; tai

2) sahkolaitteiston liittymisteho, jolla tarkoitetaan sahkolaitteiston haltijan kiinteistélle tai yhtendiselle
kiinteistéryhmalle rakennettujen liittymien liittymistehojen summaa, on yli 1 600 kilovolttiampeeria.

61 § Sahkolaitteiston haltijaa ja kdyton johtajaa koskevat vaatimukset

2. mom. Sahkoverkonhaltijan kdyton johtajan palvelussuhteeseen sovelletaan, mita sahkdmarkkinalaissa
saddetdan.

62 § Kayton johtajan tehtavat
1. mom. Kayton johtaja vastaa siita, etta:

1) sahkolaitteiston kaytossa ja huollossa noudatetaan tata lakia;
2) sdhkolaitteisto on tdman lain edellyttamassa kunnossa kayton aikana;
3) kayttotoita tekevat henkilot ovat ammattitaitoisia ja riittavasti tehtaviinsa opastettuja.

64 § Maallikoille ja opastetuille henkildille sallitut kayttotyot
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1. mom. Sahkoalalla ammattitaidoton saa tehda kayttotoita laitteistossa, jonka jannitteiset osat on suojattu
koskettamiselta.

2. mom. Tehtdva- ja laitteistokohtaisen perehdytyksen saanut henkilo saa myds tehda kayttotoita
laitteistossa, jossa jannitteiset osat on suojattu tahattomalta koskettamiselta ja riskit ovat hallittuja.

73 § Sahkodalan ammattihenkilo

1. mom. Riittdvan ammattitaitoiseksi valvomaan ja itsenaisesti tekemaan koulutustaan ja tydkokemustaan
vastaavan alan sahko- ja kayttotyota katsotaan se, joka on mainittuihin téihin opastettu ja joka on:

1) suorittanut soveltuvan tekniikan alan korkeakoulututkinnon ja hankkinut kuuden kuukauden
tyokokemuksen sahkotoissa;

2) suorittanut soveltuvan sdhkdalan insinddrin tai teknikon tutkinnon ja hankkinut kuuden kuukauden
tyokokemuksen sahkotoissa;

3) suorittanut soveltuvan ammattitutkinnon, erikoisammattitutkinnon tai vastaavan aiemman koulutuksen
tai tutkinnon ja hankkinut kuuden kuukauden tyokokemuksen sahkotoissa;

4) suorittanut soveltuvan ammatillisen perustutkinnon tai vastaavan aiemman koulutuksen tai tutkinnon ja
hankkinut vuoden tyokokemuksen sahkotoissa; tai

5) hankkinut kuuden vuoden tyokokemuksen sahkotoissa ja riittdvat alan perustiedot.

2. mom. Edelld 1 momentissa tarkoitetun tydkokemuksen tulee olla kyseisiin sdhko- ja kdyttotoihin
perehdyttavaa.

3. mom. Sen, joka antaa 1 momentissa tarkoitetun opastuksen, tulee tayttda 1 ja 2 momentissa
mainitut patevyysvaatimukset.

4. mom. Jos kyse on samankaltaisiin sdhkolaitteisiin tai sahkoélaitteeseen rinnastettaviin sdhkolaitteistoihin
kohdistuvasta sahko- ja kayttotyosta, riittavan ammattitaitoiseksi tekemaan itsenaisesti kyseisia toita
katsotaan 1 momentissa sdddetyn estamattda myos se, jolla on kahden vuoden tyokokemus kyseisesta
sahkotyosta ja riittavat alan perustiedot tai soveltuva sahkdalan koulutus ja vuoden tyokokemus kyseisesta
sahkotyosta.

82 § Sahkotyoturvallisuuden vaatimukset

1. mom. Sahkotyossa, kayttotyodssa ja sdhkolaitteiston |dhelld tehtavassa tyodssa, jossa voi aiheutua
sahkoiskun tai valokaaren vaara, noudatetaan tyoturvallisuuslakia. Lisaksi tydssa on noudatettava tdman
lain olennaisia turvallisuusvaatimuksia, jotka koskevat tyokohteen turvallisuudesta huolehtivan henkilon
nimedmista, ohjeita ja opastusta, tydssa kaytettavia valineitd, tydmenettelyja, varoitusmerkintdjen kayttoa
seka tyontekijoiden ja sivullisten vaaralliselle alueelle joutumisen estamista.

2. mom. Edelld 1 momentissa tarkoitettuja olennaisia turvallisuusvaatimuksia noudatetaan 56 §:n 2
momentissa tarkoitetussa maallikkoty6ssa soveltuvin osin siten, ettad voidaan riittavasti varmistua
sahkotyoturvallisuudesta.

3. mom. Valtioneuvoston asetuksella sdddetdan tarkemmin 1 momentissa tarkoitetuista olennaisista
turvallisuusvaatimuksista.

83 § Turvallisuusvaatimusten tayttaminen

1. mom. Tyon katsotaan tdyttavan 82 §:ssa tarkoitetut olennaiset turvallisuusvaatimukset, jos se tehdaan
soveltaen 84 §:ssa tarkoitettuja standardeja tai julkaisuja.

2. mom. Turvallisuusvaatimusten tayttyminen on tarvittaessa 1 momentista poiketen mahdollista osoittaa
noudattaen, mita 85 §:ssa saddetdan.
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84 § Sovellettavat standardit ja julkaisut

1. mom. Sahkaoturvallisuusviranomainen julkaisee luettelon niistd standardeista, joita noudattaen katsotaan
sahkotyoturvallisuuden tayttdavan taman lain olennaiset turvallisuusvaatimukset.

2. mom. Jos standardeja ei tiettyjen tydmenetelmien tai sahkoélaitteistojen osalta ole laadittu, voidaan
soveltaa standardeihin verrattavia julkaisuja, joiden vastaavuus olennaisiin turvallisuusvaatimuksiin on
vahvistettu 1 momentin mukaisesti.

85 § Standardeista poikkeaminen

1. mom. Standardeista voidaan tarvittaessa poiketa, jos vastaava turvallisuustaso voidaan muutoin
saavuttaa.

2. mom. Poikkeamisesta on laadittava kirjallinen selvitys ennen sahkotyon tai kdyttotyon aloittamista.
Selvityksen tulee olla siten laadittu, etta sen perusteella voidaan todeta vaatimusten tayttyminen.
Poikkeamisen kdyttoonottoon on oltava sahkotoiden johtajan tai kdayton johtajan kirjallinen vahvistus.
3. mom. Valtioneuvoston asetuksella sdddetdan tarkemmin standardista poikkeamismenettelyn
yksityiskohdista.

Valtioneuvoston astus sahkotyosta ja kayttotyosta 1435/ 2016
SAHKOTYON TURVALLISEN SUORITTAMISEN OLENNAISET TURVALLISUUSVAATIMUKSET

1 §. Tyoskentelyn yleiset vaatimukset
Tyot on suoritettava huolellisesti ja ammattitaitoisesti vaarantamatta kenenkdan henkea tai terveytta.

Ty6ssa on noudatettava vakiintuneita, turvallisiksi todettuja tydmenetelmia. Jos tyo kuitenkin suoritetaan
poikkeuksellisella tai uudella menetelmalla, menetelmaan liittyvat mahdolliset vaaratekijat on arvioitava
erityisen huolellisesti ja otettava huomioon.

Ty6ssa on otettava huomioon Suomessa noudatettavat menettelytavat, vallitsevat tydolosuhteet seka
sahkolaitteistojen rakenteelliset ominaisuudet.
2 §. Tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvoja

Sahkotoiden johtajan on huolehdittava siita, etta jokaiseen sahkotyon tekokohteeseen nimetaan lain 73 §:n
mukainen sahkoalan ammattihenkil6 tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvojaksi, Tyonaikaisen
sahkoturvallisuuden valvoja voi osallistua sahkotydn tekemiseen tai tehda sen kokonaan itse.

Jos sahkotyon tekemiseen ei tarvita sahkétoiden johtajaa, tydn tekijan pitaa valvoa tydnaikaista
sahkoturvallisuutta.
3 §. Ohjeet ja opastus

Sahkotyota ja kayttotyota varten on tarvittaessa laadittava tassa liitteessa saddettyja vaatimuksia
taydentdvia tyomenetelmakohtaisia tai tyokohtaisia kirjallisia ohjeita.

Tyontekijalle on annettava koulutusta ja opastusta siten, etta tiedot jatkuvasti vastaavat tyon vaatimuksia.

4 §. Vilineet ja varusteet

Sahkotyossa ja kayttotyossa seka tydssa sahkolaitteiston ldheisyydessa, jossa voi aiheutua sahkdiskun tai
valokaaren vaara, on kaytettava tyohon tarkoitettuja tai siihen muuten soveltuvia turvallisia tyévalineita ja
varusteita, joiden turvallisuus on tarvittaessa varmistettava seka ennen tyon aloittamista etta tyon
kuluessa.
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5 §. Sadhkotyot jannitteettomassa sahkolaitteistossa

Sahkotyota tehtdessa on varmistettava, ettd tyon kohteena olevassa sahkolaitteistossa ei ole vaarallisia
jannitteitd. Taman katsotaan toteutuvan, jos seuraavat toimenpiteet tehdaan tydokohteen tunnistamisen
jalkeen ennen sahkotyon aloittamista:

1) tyokohde erotetaan luotettavasti kdyttojannitteesta jokaisesta jannitteen sydttdsuunnasta;
2) jannitteen kytkeminen tydkohteeseen tyon aikana estetdan luotettavasti;
3) tydkohteen jannitteettomyys todetaan luotettavasti;

4) tyokohde tydmaadoitetaan asianmukaisilla valineill3, silloin, kun kohteeseen voi todennakoisesti tulla
jannite muuten kuin normaalien syottdjen kautta, tai jos sdhkdlaitteiston nimellisjannite on yli 1000 volttia
tai kyseessa on avojohto tai suurivirtainen sahkokeskus;

5) tyokohteen laheisyydessa olevat sahkdlaitteiston jannitteiset osat eristetdan luotettavasti alueesta, jolla
tyoskennelldan.

Jannitteen saa kytkea tydkohteena olleeseen sdhkolaitteistoon vasta, kun kaikki tyot on lopetettu,
tydmaadoitukset on purettu ja on muutenkin varmistuttu kytkemisen turvallisuudesta.
6 §. Sahkotyot jannitteisessa sahkolaitteistossa

Sahkotyon saa liitteen 5 §:std poiketen tehda jannitteisena (jannitety6na), jos sahkolaitteiston
jannitteettémaksi erottamisesta aiheutuu suurta haittaa, ja jos tyo tehdaan erityisilla tydomenetelmilla siten,
ettei aiheudu sdhkoiskun tai valokaaren vaaraa. (4.7.2019/804)

Edelld 1 momentissa tarkoitetussa sahkotydssa on noudatettava seuraavaa:

1) tyon suorittavat sdhkdalan ammattihenkil6t, joilla on siihen erikoiskoulutus ja jotka on perehdytetty
kyseiseen tydmenetelmaan;

2) ty6ta varten on olemassa riittdvat kirjalliset ohjeet;
3) tydssa kdytetdan siihen tarkoitettuja turvallisiksi todettuja tyovélineita ja varusteita;

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

5) tyo0 ei lisda rdjahdys-, palo- tai muuta vastaavaa vaaraa.

7 §. Tyot sahkolaitteistojen laheisyydessa

Tehtdessa sahkotyotd, kayttotyota tai tyotd sahkolaitteiston ldheisyydessa taikka tyokohteeseen mentdessa
tai sieltad poistuttaessa tyon suorittaja ei saa tahattomasti ulottua suojaamattomiin jannitteisiin osiin tai
joutua niiden laheisyyteen. Turvallisen etdisyyden maarittelyssa on otettava huomioon sdhkélaitteiston
jannitetaso, tyovalineet ja tyoskentelytapa.

Tyoalue on tarvittaessa merkittava kilvin ja rajattava luotettavin puomein tai suojuksin.
Tyoalueen ulottuessa niin ldhelle kosketussuojaamattomia, jannitteisia sahkolaitteiston osia, etta

sahkotyoturvallisuus voi vaarantua, osat on eristettava luotettavasti tydalueesta tai tydssa on noudatettava
liitteen 5 ja 6 §:43. (4.7.2019/804)

8 §. Kayttotyot (4.7.2019/804)

Sahkolaitteiston kdyttétyot on tehtdva riittdvaa huolellisuutta noudattaen siten, ettei aiheudu sdhkdiskun
tai valokaaren vaaraa. Tarvittaessa on noudatettava liitteen 5-7 §:n mukaisia menettelyja.
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Sahkotapaturman ja tutkitun onnettomuuden kannalta sahkotyoturvallisuusstandardi SFS 6002: 2015 +
A1:2018 asettaa seuraavia vaatimuksia:

Standardin luku 4. kohta 4.2. (Henkil6st6):

- Kaikkien henkildiden, jotka osallistuvat tydhon sdhkolaitteistossa tai sen laheisyydessa, on oltava
opastettuja tyota koskeviin saadoksiin, vaatimuksiin ja yrityksen ohjeisiin. Nama ohjeet on kerrattava tyon
kuluessa, jos tyosuoritus on pitkdaikainen tai muuten vaativa. Henkil6ilta pitda vaatia ndiden saadosten,
vaatimusten ja ohjeiden noudattamista.

- Ennen kuin tyo aloitetaan ja tyon aikana tydsuorituksesta vastaavan henkilén on varmistettava, etta
tydssa noudatetaan asiaankuuluvia saadoksia, vaatimuksia ja ohjeita. Tyosuorituksesta vastaavan henkilon
on opastettava kaikkia tyohon osallistuvia henkil6ita myos niista vaaroista, joita henkilot eivat voi
valittémasti havaita.

- Tyota, johon tarvitaan sahkdisen vaaran tai vammojen valttamiseksi teknista tietoa tai kokemusta, saa
tehda vain henkilg, jolla on riittavasti tietoa ja kokemusta, tai tyo on tehtava tarvittavalla tavalla valvottuna.

- Tyon vaativuus on arvioitava ennen tyon aloittamista niin, ettd tyéhon valitaan sopivat ammattihenkilot
tai opastetut henkilot tai maallikot.

Organisaatio (Standardin luku 4. kohta 4.3):
- Jokaisesta sahkolaitteistosta on vastuussa sahkolaitteiston vastuuhenkil6.

Ennen kuin sahkdjarjestelman jarjestelyja muutetaan tai t6ita sahkolaitteistossa tai sen laheisyydessa
aloitetaan, tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvojan ja sdhkolaitteiston kayttéa valvovan henkilon pitaa
sopia seka tyon tekemisen mahdollistavista sahkojarjestelman jarjestelyista etta tyotavoista.

Tarkastus (Standardin Luku 5. kohta 5.3.3):

- Tarkastuksen tarkoitus on varmistaa, etta sahkolaitteisto on soveltuvissa standardeissa esitettyjen
turvallisuussaantojen ja teknisten vaatimusten mukainen. Tarkastus voi sisdltdd mm. silmamaaraisen
tarkastuksen.

Tarkastuksia saavat tehdd ammattihenkil6t, joilla on kokemusta vastaavien asennusten tarkastamisesta.
Tarkastuksissa pitdaa kayttaa sopivia valineita siten, ettd ehkaistaan vaara ja samalla tarvittaessa otetaan
huomioon paljaista jannitteisista osista johtuvat rajoitukset.

Tyoskentely jannitteisten osien ldheisyydessa (Standardin velvoittava liite Z):

- Liitteen kohdassa Z.1 annetaan vaatimukset tydskentelylle ja mm. etdisyydet jannitteisten osien
laheisyydessa tyoskentelylle (ns. 1ahity6). Vaatimus koskee myds muuta kuin sahkotyota, kuten
rakennustyo6ta tai siivoustyota, jota tehdaan lahelld jannitteisia osia. Tyon tekijat ovat talldin yleensa muita
kuin sahkoalan ammattihenkil6itd, ja tama pitdad ottaa huomioon kayttamalla tilapaisia suojia tai riittavaa
etdisyytta jannitteisista osista, perehdyttamalla tyontekijoita ja valvomalla tyota tarvittaessa.

Lahityoalueen ulkomitta 20 kV:n jannitteella muilla kuin ilmajohdoilla on 1,4 metria. Tyoskenneltdessa
jannitteisten osien lahella, tydalue pitda maaritella etukateen jokaista tyota varten, ja se on tarvittaessa
rajattava. Jos koko laitteistoa ei ole tehty jannitteettémaksi, on kojeistossa tai vastaavissa merkittava
selvasti mitka osat tai kennot on tehty jannitteettomaksi ja/tai mitka ovat jannitteisia. Tarvittaessa
suojaamiseen kaytetdan siirrettavia suojalevyja tai tyoskentelysuojia, joilla estetdan jannitteisten osien
koskettaminen tai jannitetytalueelle ulottuminen.
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Muut tyot sdhkotiloissa jannitteisten osien laheisyydessa (Liite Z.2.3)

- Kokonaan kosketussuojaamattomia, puomilla suojattuja tai osittaisella verkkoaitauksella suojattuja
kojeistoja sisaltdvassa sahkotilassa rakennus-, maalaus-, siivous- yms. t0ita saa tehda vain sdhkodalan
ammattihenkilon jatkuvasti valvomana. Kojeistojen sisdisessa puhdistuksessa, muuntajien eristimien
puhdistuksessa ja vastaavissa toissa pitdd noudattaa kunnossapidon menettelyja. Naita toita saavat tehda
vain sahkodalan ammattihenkil6t tai opastetut henkilot sahkéalan ammattihenkilén valvomana.

Henkilostoa ja sahkotoiden turvallisuuden organisointia koskevat vaatimukset (Liite X):

- Liitteen kohdassa X.1 esitetdan sahkotyon turvallisuuden jarjestelyja koskevia vaatimuksia tilanteissa,
joissa toita tehdaan ammattimaisesti sahkotoiden johtajan tai kdyton johtajan alaisuudessa. Standardin
kohdassa todetaan, etta liitteen menettelyja noudatetaan myds sahkolaitteiden rakentamiseen liittyvissa
toissa esim. testauksissa, joissa voi esiintya sahkoiskun vaara.

Sahkotoiden johtajan tehtavat (Liite X kohta X.2):

Standardin kohdassa viitataan sahkoturvallisuuslaissa (1135/2016 59 §) maariteltyihin sahk6toiden johtajan
tehtdviin ja todetaan: "Sahkotoiden johtajalla on kokonaisvastuu sahkotdiden tekemisesta ja
sahkoturvallisuuden varmistamisesta. Vastuu koskee myds tilanteita, joissa sahkotodiden tekijan valiton
esimies on muu kuin sahkdalan ammattihenkild”.

Sahkoalan toihin osallistuvat henkilot (Standardin kohta X.5)

Kaikkien sahkoalan to6ita tekevien henkildiden tulee olla tehtdvaan ja sen sdhkoturvallisuutta koskeviin
vaatimuksiin perehtynyt tai opastettu. Tama yleisvaatimus koskee seka ammattihenkil6ita, opastettuja
henkil6ita ettd maallikoita.

Tyonaikaisen sdahkoturvallisuuden valvoja (Standardin kohta X.6):

- Standardin kohdassa viitataan valtioneuvoston asetuksen sahkotyosta ja kayttotyosta liitteessa vaadittuun
menettelyyn tydnaikaisen sdhkodturvallisuuden valvojan nimedmisesta.

Sahkotoiden johtajan on huolehdittava siita, etta jokaiseen sahkotyon tekokohteeseen nimetaan
sahkoturvallisuuslain mukainen sahkdalan ammattihenkild tydnaikaisen sahkoturvallisuuden valvojaksi.
Tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvoja voi osallistua sahkotyon tekemiseen tai tehda sen kokonaan itse.

Jos sahkotyon tekemiseen ei tarvita sdhkotoiden johtajaa, tyon tekijan pitaa valvoa tyonaikaista
sahkoturvallisuutta.

Toissa, jotka ammattihenkil6 tekee yksin, hanelle kuuluu tydnaikaisen sahkéturvallisuuden valvonta
tyokohteessa ilman erityista nimedamista. Myos sellaisissa sahkdalan tdissa, joissa ei tarvita sahkoétdiden
johtajaa, mutta joissa on sahkosta johtuvia vaaroja, tyota tekevan henkilon pitaa valvoa sahkotyon
turvallisuutta.

TyOntekijan tehtavat (Standardin kohta X.7):

Tyontekijan on tyoturvallisuuslain 18 § mukaan mm. noudatettava tydénantajan ohjeita ja maarayksia,
turvallisuuden ja terveellisyyden edellyttamaa jarjestysta ja siisteytta seka muutoinkin huolellisuutta ja
varovaisuutta. Tyontekijan on myos kokemuksensa ja ammattitaitonsa mukaisesti huolehdittava
kdytettavissdaan olevin keinoin myds muiden tyontekijéiden turvallisuudesta.

Jannitetyon tekeminen (Standardin kansallinen velvoittava Liite Y)
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Jannitetyolla tarkoitetaan tyotd, jossa tyon tekija tarkoituksellisesti joko koskettaa jannitteistd osaa tai
ulottuu jannitetyodalueelle joko kehonsa osilla tai kasiteltavilla tyokaluilla, varusteilla tai laitteilla.
Jannitetydssa noudatetaan standardissa esitettyja jannitetydmenettelyja ja liitteen Y tdsmennyksia.

Suomessa kaytettavat jannitetydalueen ulkorajan mitat on annettu liitteen taulukossa. Vaadittuun
jannitetyoalueen ulkorajan mittaan vaikuttaa jannitteesta riippuva sahkdinen etdisyys seka
tyoskentelytavoista, tydkohteen sijainnista, laitteiston rakenteesta ja vastaavista seikoista riippuva
ergonominen osatekija.



19.Accimap

Jakeluverkon muuntamolla maanrakentajan tyontekijan kuolemaan johtanut sdhkotapaturma (Accimap)
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:E alueen kattava pétevwstodisltus ja tehtavi iimoitus kelpoisuusvaatimukset. uaa‘(lrnuksgt. _Tvola plt.aa. Dh.]al? ja valvoa sahkﬂtmhln_ oikeudet Sahkotyoturvallisuusstandardia

= o ) (Sahkemarkkinalaki 588/ 2013 ja STL Dmaa\@ toiminnanharjoittaja, joka vastaa maakaapeliasennuksen

= toiminnasta Tukesille (STL 1135/2018). ¢ ! kokonaisuudesta. (STL 1135/2016) 5F5 6002. (VNa 1435/2016)

[ | |
" 2 Tukes oli saanut jo aiemmin yhteydenottoja, etta verkkoyhtion rakennushankkeiden jaljilta on ilmenmyt vaatimustenvastaisesti asennetiuja maakaapeleita.
E E erkonhaltijalta on saatu selvityksid havaittujen puutteiden korjaamisesta ja tarpeellisista korjaavista toimenpiteista mm. menettely ulkopuclisen laadunvalvonnan
g 2 kaytosta. Asianmukaiseen asentamiseen ja ilmenneisiin epakehtiin on kiinnitetty huomiota Tukesin kenttavalvonnassa ja ammattilaistiedotteissa.
v |
& Hankkeen laadunvalvonnassa iimeni Hankkeen osapuolilla ei oliut yhtenaists kasitysta Hankkeen ) M?a;:':ﬁnnusurakoitsijan Hankeorganisaation tisdonvaihto ei ollut
5 huomattavan paljon teknisia puutteita, mik sahkdtydn turvallisuuden valvonnasta ja opastuksen toteutuksessaei o :Irni:'lattliltaarilmvaatimuksesta riittévaa. Muuntamon lukituskaytinnassa ilmeni
B kertoo osaltaan paatoteuttajan suorittaman toteutuksesta. Monitoimijaymparistdssa oli unnistetty ka|k|n. osin e varmistutb. Koulutas ia epéselvyytts ja maatdytésss havaittu kasvusto
A opastuksen ja valvonnan olleen epdselvyytta vastuukysymyksissé ja toiden twimintaa koskevia apastus oli puutteslista : oli jo poistettu onnettomuuden sattuessa.
g riicEAmEtENts. ennakkosuunnitielussa. twvallisuusvaatimuksia pa P : :
ra

an CE- merkityn muuntamon rakenteessa on sovellettu keskijannitekojeiston osalta standardia |EC Jakeluverkonhaltijalla on kdytbssd tavanomaisesta poikkeava

g 62271-202 (High-voltage switchgear and controlgear - Part 202: High-voltage/ low-voltage menettely, jossa jakelualueen lukittavissa kohteissa avaimella toimiva

E prefabricated substation) ja pienjannitekojeiston osalta standardia SFS-EN 61439-1 riippulukko korvataan kertakdytidiselld vaijerisinetilla.

% {Pienjannitekeskukset). Vaatimukset mahdollistavat onnettomuusmuuntajan Maanrakentajalla oli menettelysta virheellinen kasitys.

= keskijannitekojeiston kaltaisen kosketussuojzamattoman rakenteen muuntajan sisdpuolella. Onnettomuustilanteessa lukitus oli ohjeen mukainen.

. V R Maanrakennusurakeitsijan toimesta oli tehty jénnitteettomassa
¥ Jannitteisen muuntamon sisapuolelle Onnettomuuden uhri henkild A ei tunnista laitteistossa varsin itsendisesti lain sallimaa tydaluetta laajempia
e kohdistuva |Eh.f.l'|_’0' IL] Jann.{tetvoa.lueel le mu unf?mf:r'l _EWIIEiSEEH keskijannitekojeistoon téitd. tsendinen tybskentely ja paine saattaa jilkityét korjatuiksi
Z kohdentuva tyd joutuu epahuomicssa liittyvad valitants hengenvaraa. ovat voineet alentaa kynnysts ryhtyé tarkastustoimenpiteeseen
- maanrakentajan tydlistalle. tietoisesti vastoin chjeita.

I " Maanrakentajan tyd ija
L henkild A saa muuntamon
£ Ma a_n r:a..lcfannusquortsuan tydparin tehtdvéna on Uhri henkilo A poistaa t"a"rkastus?ol.l_'neqp|d_ett_a m;ﬁumuJ?Ewmmasu Uhrin tyéparin henkild B Henkild A menehtyy
E . selvittas ja suorittaa laadunvalvonnassa varten muuntameoon padsyn estavan sinetin ja ‘0sasta sahkorskun. auttaa uhria, joka on osin myBhemmin
E = havaittujen poikkeamien korjaamiseksi tarvittavia =] avaa muuntamon ovet vastoin hankkeessa jannitteisen muuntamen saamiinsa
% = toita mm. puutelistalle kirjattua muuntamen annettuja chjeita tietoisena siita, ettd muuntamo / sisapuolella. E vammeihin.
= keskijanniteosan sisdtayton kasvustoa. on jannitteinen.
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