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1 Johdanto 

Tämän opinnäytetyön aiheena on sähkötöiden riskiarviointi ja sähkötyöturvallisuuden hallinta. 

Sähköasentajan työhön liittyy aina riskejä. Riskiarvioinnin avulla voidaan tunnistaa työssä ja työ-

ympäristössä esiintyvät vaara- ja haittatekijät etukäteen ennen työsuorituksen aloitusta ja paran-

taa työturvallisuutta. 

Opinnäytetyö on projektiluontoinen ja sen kohteena olevassa kiinteistössä saneerataan koko 

pääsähkönjakelujärjestelmä sekä varavoimakone. Kiinteistön pääsähkönjakelujärjestelmän ensim-

mäiset osat on otettu käyttöön 1970-luvun puolivälissä ja sen keskeisimmät sähkölaitteet ovat tul-

leet teknisen käyttöikänsä päähän. Saneeraustöitä varten tarvitaan työmaakohtainen sähkötöiden 

riskiarviointi sekä suunnitelma sähkötyöturvallisuuden hallintaa varten. Saneeraustyön aikana säh-

kötyöturvallisuuden hallinta on keskeisessä roolissa työn luonteen vuoksi. Samalla kun uutta 

pääsähkönjakelujärjestelmää rakennetaan, vanha järjestelmä on pidettävä toimintakunnossa eikä 

sähkönjakeluun saa syntyä kohtuuttoman pitkiä katkoksia. Tämä johtaa väistämättä tilanteeseen, 

jossa joudutaan työskentelemään jännitteisessä sähkölaitteistossa. 

Opinnäytetyön tarkoituksena on laatia pääsähkönjakelujärjestelmän uusimista varten työmaakoh-

tainen sähkötöiden riskiarviointi ja selvittää sähkötyöturvallisuuden hallintakeinot, kun työsken-

nellään jännitteisessä sähkölaitteistossa ja keskuksissa. Tavoitteena on tunnistaa työssä ja työym-

päristössä esiintyvät vaara- ja haittatekijät sekä ottaa huomioon niiden aiheuttamat vaikutukset 

ennen työsuoritusten aloittamista. Opinnäytetyö rajataan koskemaan sähkötyöturvallisuuden hal-

lintakeinojen osalta pienjännitteellä, alle (<1000 V), tehtäviä töitä. Sähköasennustöiden riskiarvi-

ointi on työmaakohtainen, jossa on huomioitu myös tilaajan rakennustyömaata koskevat erityis-

vaatimukset. Sähkötöiden riskiarviointia voidaan käyttää pohjana myös tulevaisuudessa, jolloin 

sitä on mahdollista kehittää ja muokata erilaisiin kohteisiin sopivaksi. 

2 Tutkimusmenetelmä ja tutkimuskysymykset 

Opinnäytetyön tutkimusmenetelmänä käytettiin toimintatutkimusta. Toimintatutkimuksen määrit-

teleminen ei ole yksiselitteistä, koska toimintatutkimuksessa yhdistyy eri tutkimusmenetelmät 

(kvantitatiiviset ja kvalitatiiviset) ja se yhdistetään usein kehittämistutkimukseen. Toimintatutki-

muksen tarkoituksena on hankkia tietoa ilmiöstä, jotta muutos pystytään toteuttamaan. Tämän 
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aikaansaamiseksi pitää selvittää ja tunnistaa muutettava ilmiö ja siihen liittyvät tekijät. (Kananen 

2014, 12–13.) 

Opinnäytetyössä tutkitaan, havainnoidaan ja kehitetään toimintamenetelmiä, kun työskennellään 

jännitteisessä sähkölaitteistossa ja keskuksissa. Työssä pyritään saamaan aikaiseksi paras mahdolli-

nen toimintamalli työkohteen riskitekijöiden arviointiin ja sähkötyöturvallisuuden hallintaan. Pro-

sessi on toistuva ja tarkoituksena on kehittää toimintamallia eteenpäin projektin edetessä. Tässä 

työssä tutkija toimii ulkopuolisena toimijana sekä osana työryhmän toimintaa toimintamallin ke-

hittämisessä ja testauksessa. 

Opinnäytetyön tutkimuskysymykset: 

- Miten toteutetaan sähkötöiden riskiarviointi? 

- Millä menetelmillä varmistetaan työ- ja sähkötyöturvallisuuden toteutuminen, kun työs-

kennellään jännitteisessä sähkölaitteistossa? 

 

3 Työtapaturmat Suomessa 

Työtapaturmalla tarkoitetaan tapahtumaa, joka täyttää tapaturman määritelmän, sattuu lain mää-

rittelemissä olosuhteissa ja tapahtumisesta johtuva seuraamus on syy-yhteydessä itse tapahtumi-

seen. Työtapaturma määritellään äkilliseksi ja odottamattomaksi tapahtumaksi, joka johtuu ulkoi-

sesta tekijästä ja aiheuttaa työtä tekevälle henkilölle vamman tai sairauden. (Mikä on 

työtapaturma? n.d.) 

Ulkoinen tekijä on esimerkiksi henkilöön kohdistuva kaatuva tai osuva esine, liukkaus ulkona, epä-

tasaisuus tiessä, jne. Se voi olla myös bakteeri, virus tai happo. Äkillisellä tapahtumalla tarkoite-

taan nopeutta ja yllättävää tilannetta kuten törmäys, kaatuminen tai putoaminen. Odottamaton 

tapahtuma on työntekijän tahdosta riippumaton tapahtuma. Jos vamma aiheutetaan tahallisesti, 

kyseessä ei silloin ole tapaturma. (Mikä on työtapaturma? n.d.) 
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Tapatumavakuutuskeskuksen tietojen mukaan viimeisen kymmenen vuoden aikana Suomessa on 

sattunut työtapaturmia vuosittain yli 100 000. Vuonna 2020 vakuutuslaitokset korvasivat palkan-

saajille yhteensä 103 700 sattunutta työtapaturmaa. Tapaturmista 87 500 tapahtui työpaikalla ta-

pahtuvissa työtehtävissä ja 16 200 työtapaturmaa työpaikan ja asunnon välisellä matkalla. Samana 

vuonna kuolemaan johtaneita työtapaturmia sattui yhteensä 17. Näistä työpaikkatapaturmia oli 10 

ja työmatkatapaturmia 7. (Työtapaturmatilastot n.d.) Palkansaajien työtapaturmat 2005–2020 ti-

lastot on esitetty kuviossa 1, (ks. kuvio 1.). 

 

Kuvio 1. Palkansaajien työtapaturmat 2005-2020 (Palkansaajien työtapaturmat n.d) 

3.1 Työtapaturmat rakennusalalla 

Tapaturmavakuutuskeskuksen tietojen mukaan rakennusalalla sattui viimeisen kymmenen vuoden 

aikana työtapaturmia vuosittain yli 10 000. Vuonna 2020 sattui yhteensä 14 051 työtapaturmaa, 

joista 13 461 oli työpaikkatapaturmia ja joista työmatkatapaturmien osuus oli 583. (Palkansaajien 

työtapaturmat n.d.) Palkansaajien työtapaturmat rakennusalalla 2005–2020 tilastot on esitetty ku-

viossa 2, (ks. kuvio 2.). 
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Kuvio 2. Palkansaajien työtapaturmat 2005-2020, (rakentaminen), (Palkansaajien työtapaturmat 

n.d) 

Työturvallisuuskeskuksen tietojen mukaan rakennusalalla sattuneista työpaikkatapaturmissa eni-

ten vahingoittunut kehonosa on yläraajat. Tämän jälkeen tilastossa nousevat esille alaraajat, sil-

mät, vartalo ja selkä. Muita vahingoittuneita kehonosia ovat pää, niska, kaula, koko keho ja useat 

kehon alueet. (Työtapaturmat rakennusalalla n.d.) Rakennusala, työpaikkatapaturmat, vahingoit-

tunut kehonosa 2005–2015 tilastot on esitetty kuviossa 3, (ks. kuvio 3.). 
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Kuvio 3. Rakennusala, työpaikkatapaturmat, vahingoittunut kehonosa (Työtapaturmat 

rakennusalalla n.d) 

Rakennusalalla sattuneista työpaikkatapaturmista aiheutuneet vammat olivat luonteeltaan haa-

voja tai pinnallisia vammoja sekä sijoiltaanmenoja, nyrjähdyksiä ja venähdyksiä. Tilastossa esiintyy 

myös tärähdykset, sisäiset vammat ja luunmurtumat. Muiden vammojen osuus on yhteensä alle 5 

%. Vamman aiheuttanut työsuoritus liittyi henkilön liikkumiseen, käsikäyttöisellä työkalulla työs-

kentelemiseen, esineiden käsittelemiseen ja taakan siirtämiseen käsivoimin. Muiden kuin edellä 

mainittujen työsuoritusten osuus kaikista työpaikkatapaturmista on yhteensä alle 10 %. (Työtapa-

turmat rakennusalalla n.d.) 

3.2 Sähkötapaturma 

Sähkötapaturmalla tarkoitetaan sähköiskusta aiheutuvaa loukkaantumista tai valokaarionnetto-

muutta, jossa valokaari aiheuttaa loukkaantumisen. Sähkötapaturmaksi luokitellaan myös ne tilan-

teet, joissa sähköisku tai valokaari aiheuttaa henkilön loukkaantumiseen johtaneen putoamisen 

(Sähköpalot ja -tapaturmat n.d). 
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Tapaturmavakuutuskeskuksen tietojen mukaan sähkö-, kaasu- ja lämpöhuolto sekä jäähdytys toi-

mialoilla sattui vuonna 2020 yhteensä 337 työtapaturmaa. Työtapaturmista 293 oli työpaikkatapa-

turmia ja 44 työmatkatapaturmia. Työtapaturmien määrä on tilaston mukaan laskenut viimeisen 

10–15 vuoden aikana yli 600 työtapaturmasta noin 400 työtapaturmaan vuodessa. (Palkansaajien 

työtapaturmat. n.d.) Palkansaajien työtapaturmat sähkö-, kaasu- ja lämpöhuolto sekä jäähdytys 

toimialoilla 2005–2020 tilastot on esitetty kuviossa 4, (ks. kuvio 4.). 

 

Kuvio 4. Palkansaajien työtapaturmat 2005-2020, (sähkö-, kaasu- ja löpöhuolto, jäähdytys), 

(Palkansaajien työtapaturmat n.d) 

Turvallisuus ja kemikaaliviraston tietoon tulevista sähkötapaturmista lähes kaikki sähköalan am-

mattihenkilöille sekä maallikoille tapahtuvat sähkötapaturmat kohdistuvat alle 1000 V kojeistoihin 

ja laitteisiin. Vuosittain sähköalan ammattihenkilöille sattuu suurjännitetöiden yhteydessä sähkö-

tapaturmia, joiden joukossa on myös yksittäisiä vakavia tapauksia. Maallikoiden kohdalla vastaavat 

suurjännitesähkötapaturmat johtuvat luvattomasta toiminnasta esimerkiksi junan katolle kiipeä-

misestä tai murtautumisesta muuntamoon. Esimerkin kaltaiset sähkötapaturmat ovat seurauksil-

taan yleensä erittäin vakavia ja niistä aiheutuvat vammat pysyviä sekä useimmiten myös kohtalok-

kaita. Sähkötapaturmista lähes kaikki tapahtuvat vaihtojännitteellä. (Sähköpalot ja -tapaturmat 

n.d.) Sattuneiden sähkötapaturmien määrät on esitetty alla olevassa taulukossa (taulukko 1.). 
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Taulukko 1. Sähkötapaturmien määrä (Sähköpalot ja -tapaturmat n.d) 

 

Taulukossa 1 on esitetty tapahtuneiden sähkötapaturmien määrät Turvallisuus- ja kemikaaliviras-

ton ylläpitämästä VARO-rekisteristä sekä Tapaturmavakuutuskeskuksen (TVK) rekisterin tietojen 

pohjalta. Taulukkoon on haettu Tapaturmavakuutuskeskuksen ylläpitämästä rekisteristä ne työta-

paturmat, joissa vahingoittumistavaksi on ilmoitettu sähköisku. Esitetty lukumäärä ei sisällä työta-

paturmia, jotka johtuvat valokaaresta. (Sähköpalot ja -tapaturmat n.d.) 

4 Riskiarviointi 

Riskien arviointi työpaikalla käsikirjan mukaan: ”Riskien arvioinnilla tarkoitetaan työssä esiintyvien 

vaarojen tunnistamista, vaarojen aiheuttamien riskien suuruuden määrittämistä ja riskien merki-

tyksen arviointia” (Riskienarviointi työpaikalla -työkirja 2015, 7). Riskien arviointi on ennaltaehkäi-

sevää toimintaa sekä työsuojelua ja tarkoituksena siinä on tarkastella aikaisemmin tapahtuneita 

onnettomuuksia, tapaturmia sekä myös riskejä, joita ei ole vielä tapahtunut tai jotka eivät ole vielä 

aiheuttaneet vahinkoa. Riskiarviointi mahdollistaa toimintaan liittyvien riskien havaitsemisen hy-

vissä ajoin ennen vahinkojen syntymistä. (Riskienarviointi työpaikalla -työkirja 2015, 7.) 

Työssä ja -ympäristössä esiintyvien vaarojen selvittäminen sekä niiden arviointi kuuluu työnanta-

jan velvollisuuksiin ja se on esitetty myös laissa. Työturvallisuuslain mukaan: 

”Työnantajan on työn ja toiminnan luonne huomioon ottaen riittävän järjestelmällisesti selvi-

tettävä ja tunnistettava työstä, työajoista, työtilasta, muusta työympäristöstä ja työolosuh-

teista aiheutuvat haitta- ja vaaratekijät sekä, jos niitä ei voida poistaa, arvioitava niiden mer-

kitys työntekijöiden turvallisuudelle ja terveydelle” (ks. L 738/2002, 10 §). 
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4.1 ISO 31000:2018 

Riskienhallinta standardi ISO 31000:2018 on yleinen toimintamalli riskienhallintaan, jota on mah-

dollista hyödyntää kaikilla toimialoilla. Standardi on suunnattu niille käyttäjille, joiden tavoitteena 

on luoda ja säilyttää arvoa organisaatiossa sekä saavuttaa asetettuja tavoitteita ja parantaa suori-

tuskykyä hallitsemalla riskitekijöitä. (SFS-ISO 31000:2018, 5.) 

ISO 31000:2018 standardissa riskienhallinta perustuu kolmeen standardissa määriteltyyn osateki-

jään: periaatteet, puitteet ja prosessi. Organisaatiossa voidaan hyödyntää kaikkia kolmea osateki-

jää tai käyttää niitä yksittäin, tarpeen mukaan. Vakuuttavan, tehokaan ja johdonmukaisen riskien-

hallinnan kannalta on kannattavaa muokata ja kehittää riskienhallintaprosessit organisaation 

tarpeisiin sopiviksi. (SFS-ISO 31000:2018, 5.) 

4.1.1 Periaatteet 

ISO 31000:2018 standardin periaatteen mukaan riskienhallinnan tarkoituksena on luoda lisää ar-

voa ja säilyttää arvoa. Sen tarkoituksena on myös tukea innovointia sekä tavoitteiden saavutta-

mista ja auttaa parantamaan suorituskykyä. Periaatteet kuvaavat vakuuttavan sekä toimivan ris-

kienhallinnan ominaisuuksia ja viestivät sen arvoista. Periaatteet esittävät riskienhallinnan 

tarkoituksen ja tavoitteen. Riskienhallinnassa perustana toimivat nämä periaatteet ja ne on otet-

tava huomioon määriteltäessä organisaation riskienhallinnan puitteita sekä prosesseja. Periaattei-

den avulla organisaatio pystyy hallitsemaan epävarmuudesta johtuvia vaikutuksia organisaation 

asettamiin tavoitteisiin. (SFS-ISO 31000:2018, 7.) 

ISO 31000:2018 standardin mukaan vakuuttava riskienhallinta, jolla luodaan ja säilytetään arvoa, 

koostuu seuraavista kuviossa 5 esitetyistä osatekijöistä: organisaation johtamisjärjestelmään sisäl-

lytetty arvon luominen ja säilyttäminen, jäsennelty ja kattava arvon luominen ja säilyttäminen, si-

dosryhmät mukaan ottava arvon luominen ja säilyttäminen, dynaaminen arvon luominen ja säilyt-

täminen, paras saatavilla oleva tieto, inhimilliset ja kulttuuriset tekijät ja jatkuva kehittäminen. 

(SFS-ISO 31000:2018, 8–9.) 
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Kuvio 5. Periaatteet (SFS-ISO 31000:2018, 8) 

Organisaation johtamisjärjestelmään sisällytetty riskienhallinta kuuluu keskeisenä osana organi-

saation kaikkiin toimintoihin. Jäsennelty ja kattava viitekehys riskienhallinnassa yhdenmukaistaa 

tuloksia ja toimii vertailukelpoisena mallina organisaation eri tasoilla. Riskienhallintaprosessi ja 

puitteet räätälöidään organisaation tavoitteisiin, tarpeisiin sekä toimintaympäristöön sopivaksi. 

Ottamalla mukaan sidosryhmiä lisätään havaintojen, näkemysten ja tietämyksen määrää ja saa-

daan varmistettua paras saatavilla oleva, tietoon perustuva riskienhallinta. Toimintaympäristön 

muuttuessa riski-, uhka- ja epävarmuustekijöitä voi tulla lisää tai ne voivat hävitä. Dynaamisella 

riskienhallinnalla seurataan aktiivisesti toimintaympäristössä tapahtuvia muutoksia sekä reagoi-

daan niihin täsmällisellä ja tilanteeseen sopivalla tavalla. Lähtötiedot riskienhallintaan muodostu-

vat historiasta, nykytilanteesta sekä tulevista odotuksista. Tällaisiin tietoihin liittyy odotuksia sekä 

epävarmuutta, jotka on otettava huomioon riskienhallinnassa. Tärkeää on, että saatavilla oleva 

tieto on täsmällistä ja selkeää ja että se on sidosryhmien saatavilla. Inhimilliset ja kulttuuriset teki-

jät tulee huomioida riskienhallinnan kaikilla tasoilla, sillä ihmisten käyttäytyminen ja kulttuuriym-
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päristö vaikuttavat merkittävästi kaikkiin edellä mainittuihin riskienhallinnan näkökulmiin. Jatku-

valla kehittämisellä pyritään oppimaan kokemusten kautta parhaita toimintatapoja, joita voidaan 

hyödyntää tulevaisuudessa (SFS-ISO 31000:2018, 8–9). 

4.1.2 Puitteet 

ISO 31000 standardin mukaan riskienhallinnan puitteiden tarkoitus on yhdistää organisaation ris-

kienhallinta keskeisiin tehtäviin sekä toimintoihin. Riskienhallinnan tehokkuus perustuu sen sisäl-

lyttämiseen organisaatiossa tapahtuvaan päätöksentekoon sekä sen hallintotapaan. Tämän saa-

vuttaminen edellyttää tukea eritoten ylimmältä johdolta ja hallitukselta sekä sidosryhmiltä. (SFS-

ISO 31000:2018, 9.) Riskienhallinnan puitteet koostuvat kuviossa 6 esitetyistä osatekijöistä, jotka 

ovat organisaation johtamisjärjestelmään sisällyttäminen, suunnittelu, toteuttaminen, arviointi ja 

kehittäminen (ks. kuvio 6.).  

 

Kuvio 6. Riskienhallinan puitteet (SFS-ISO 31000:2018, 9) 
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Riskienhallinnan kehittämiseen kuuluu puitteiden sisällyttäminen ja kehittäminen koko organisaa-

tiotasolla. Nykyisten riskienhallinnan käytäntöjen ja prosessien arviointi sekä niihin liittyvät mah-

dolliset heikkoudet ja puutteet tulee huomioida riskienhallinnan puitteissa. Puitteiden sekä niiden 

osatekijöiden toimivuus tulee sovittaa vastaamaan organisaation tarpeita. (SFS-ISO 31000:2018, 

9.) 

4.1.3 Prosessi 

Riskienhallintaprosessi koostuu useasta eri vaiheesta ja sitä on mahdollista soveltaa operatiivisella 

ja strategisella tasolla sekä se voidaan myös sisällyttää eri projekteihin tai ohjelmiin (SFS-ISO 

31000:2018, 14). Riskienhallintaprosessi on esitetty kuviossa 7 (kuvio 7). Riskienhallintastandardin 

ISO 31000 mukaan prosessiin kuuluu:  

”toimintaperiaatteiden, menettelyjen ja käytäntöjen järjestelmällinen soveltaminen 

viestintään ja tiedonvaihtoon sidosryhmien kanssa, toimintaympäristön määrittele-

miseen sekä riskien arviointiin, käsittelyyn, seurantaan, katselmointiin, kirjaamiseen 

ja raportointiin” (SFS-ISO 31000:2018, 14). 
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Kuvio 7. Prosessi (SFS-ISO 31000:2018, 14) 

Riskienhallintaprosessi alkaa toimintaympäristön arvioinnista (kattavuus, toimintaympäristö, kri-

teerit). Tarkoituksena on tehdä riskienhallintaprosessi organisaation tarpeisiin sopivaksi sekä mää-

ritellä prosessin laajuus ja ymmärtää sisäinen ja ulkoinen toimintaympäristö. (SFS-ISO 31000:2018, 

15.) Riskien arviointi pitää sisällään riskien tunnistamisen, riskianalyysin ja riskien merkityksen arvi-

oinnin. Riskien arviointia varten laaditaan viitekehys, jota vasten riskien arviointi tapahtuu. Viiteke-

hyksen malli riippuu siitä millä organisaation tasolla riskien arviointi tehdään (SFS-ISO 31000, Ris-

kienhallinnan periaatteet esitys n.d).  

Riskien arviointiin kuuluu riskien tunnistaminen, jonka tarkoituksena on selvittää ja kuvata riski-, 

uhka-, tai epävarmuustekijät sekä mihin ne kohdistuvat. Tunnistamisen jälkeen laaditaan riskiana-

lyysi, joka sisältää mallit ja menetelmät riskien analysointiin eri osa-alueilla ja organisaatiotasolla. 

(SFS-ISO 31000, Riskienhallinnan periaatteet esitys n.d.) Riskianalyysi on yksityiskohtainen pro-
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sessi, jossa tarkastellaan epävarmuustekijöitä, riskien lähteitä, niiden seurauksia, todennäköi-

syyttä, jne. Tarkoituksena on ymmärtää riskien ominaisuudet sekä niihin liittyvä riskitaso. (SFS-ISO 

31000:2018, 17.)  

Riskien merkityksen arviointi tehdään valittua viitekehystä vasten, jolloin arvioidaan riskin vaikut-

tavuutta (SFS-ISO 31000, Riskienhallinnan periaatteet esitys n.d). Riskien merkityksen arvioinnin 

tarkoituksena on tukea riskienhallintaprosessin päätöksentekoa. Saatuja tuloksia verrataan riskikri-

teereihin, minkä pohjalta päätetään, tarvitaanko lisätoimenpiteitä. Riskien arviointiprosessin jäl-

keen on vuorossa riskien käsittely. Tässä vaiheessa valitaan riskienhallinnan vaihtoehdot, jotka 

pannaan täytäntöön. Riskien käsittely on toistuva prosessi, jossa valittua riskienkäsittelytapaa arvi-

oidaan ja kehitetään eteenpäin. (SFS-ISO 31000:2018, 18–19.) 

4.2 Laki, asetukset ja standardit 

Lakien ja asetusten tunteminen kuuluvat keskeisenä osana riskienhallintaprosessiin. Alakohtaisen 

lainsäädännön lisäksi tulee huomioida työturvallisuuteen, työhön ja työympäristöön liittyvä lain-

säädäntö sekä standardit. Turvallisuus- ja kemikaaliviraston (Tukes) säädösluettelon mukaan (Sää-

dösluettelo n.d) seuraavat lait ja säädökset koskevat sähköturvallisuutta ja sähkölaitteistoja: 

- Sähköturvallisuuslaki (1135/2016) 

- Työsopimuslaki (55/2001) 

- Työturvallisuuslaki (738/2002) 

- Valtioneuvoston asetus henkilösuojainten valinnasta ja käytöstä työssä (427/2021) 

- Valtioneuvoston asetus rakennustyön turvallisuudesta (205/2009) 

- Valtioneuvoston asetus sähkölaitteiden turvallisuudesta (1437/2016) 

- Valtioneuvoston asetus sähkölaitteistosta (1434/2016) 

- Valtioneuvoston asetus sähkötyöstä ja käyttötyöstä (1435/2016) 

- Valtioneuvoston asetus työvälineiden turvallisesta käytöstä ja tarkastamisesta (403/2008) 
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Sähkölaitteistojen turvallisuutta ja sähkötyöturvallisuutta koskevat myös useat standardit. Turvalli-

suus- ja kemikaaliviraston tukes-ohjeiden luettelossa S10-2019 on esitetty seuraavat sähkölaitteis-

tojen turvallisuutta ja sähköturvallisuutta koskevat standardit (Sähkölaitteistojen turvallisuutta ja 

sähkötyöturvallisuutta koskevat standardit 2019): 

- Pienjännitesähköasennukset SFS 6000 (2017) 

- Suurjännitesähköasennukset SFS 6001 (2018) 

- Sähköturvallisuus SFS 6002 (2015) + A1 (2018) 

- Sähköisten testauslaitteistojen asennus ja käyttö SFS-EN 50191 (2011) 

 

Työympäristö voi muuttua tai vaihtua, eivätkä siellä tehtävät työt välttämättä ole alakohtaisia. Tä-

män kaltaisissa tilanteissa tulee huomioida myös eri lakien ja standardien asettamat vaatimukset. 

Erilaisissa kohteissa tai työtilanteissa noudatettavat lait, asetukset ja standardit on selvitettävä 

erikseen. Seuraavat lait kuuluvat osaksi tämän opinnäytetyön riskienhallintaprosessia:  

- Pelastuslaki (379/2011) 

- Tulitöiden paloturvallisuus SFS 5900 (2016) 

- Valtioneuvoston asetus työhön liittyvän syöpävaaran torjunnasta (1267/2019) 

 

5 Riskien tunnistaminen 

Riskien tunnistamisen lähtökohtana on riskien löytäminen, havaitseminen ja niiden kuvaaminen. 

Tunnistamisen tarkoitus on auttaa organisaatiota saavuttamaan asetetut tavoitteet tai vaihtoeh-

toisesti löytämään ne tekijät, jotka estävät niiden saavuttamisen. Hyvin toteutettu riskien tunnista-

minen edellyttää, että käytettävissä oleva tieto on ajan tasalla, se on tarkoituksenmukaista ja so-

veltuu tunnistamiseen. (SFS-ISO 31000:2018, 16.) 

Riskien tunnistamiseen voidaan käyttää erilaisia menetelmiä, joilla tunnistetaan riski- ja epävar-

muustekijät, jotka voivat vaikuttaa organisaation asettamiin tavoitteisiin. Riskien tunnistamisessa 
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tulisi huomioida alla esitetyt tekijät ja niiden välisistä suhteista muodostuvat vaikutukset. (SFS-ISO 

31000:2018, 16–17.) 

- Aineelliset ja aineettomat riskit 

- Syyt ja tapahtumat 

- Haavoittuvuudet ja voimavarat 

- Muutokset ulkoisessa ja sisäisessä toimintaympäristössä 

- Uusien riskien indikaattorit 

- Omaisuuden ja resurssien ominaisuudet ja arvo 

- Seuraukset ja niiden vaikutus tavoitteisiin 

- Tietämyksen määrän ja tiedon luotettavuuden rajoitukset 

- Aikaan liittyvät tekijät 

- Riskien tunnistamiseen osallistuvien tahojen ennakkoluulot, oletukset ja uskomukset 

 

Haasteena riskien tunnistamisessa on, että ne tulee tunnistaa riippumatta siitä, voidaanko niiden 

lähteitä hallita. Tämän lisäksi on otettava huomioon, että tapahtumat voivat tuottaa useita eri tu-

loksia, joilla puolestaan voi olla tai ne voivat aiheuttaa erilaisia aineellisia tai aineettomia seurauk-

sia. (SFS-ISO 31000:2018, 17.) 

5.1 Riskimatriisi 

Riskimatriisi tai lämpökartta on nimitys seuraus-todennäköisyysmatriisille. Se on tapa esittää ris-

kejä seurauksen ja todennäköisyyden mukaan. Yhdistämällä molemmat ominaisuudet voidaan il-

maista kunkin riskin merkityksen luokitus. Seuraukselle ja todennäköisyydelle räätälöidään as-

teikot ja ne määritellään matriisiin pysty- ja vaaka-akseleille. Asteikot koostuvat erilaisista määristä 

pisteitä ja yleisimmin käytetyt asteikot ovat kolme-, neljä- tai viisipisteisiä asteikoita. Asteikoista 

voidaan tehdä laadullisia (kvalitatiivinen), määrällisiä (kvantitatiivinen) tai puolimäärällisiä. Jotta 

tuloksesta saadaan johdonmukainen tiedon kanssa, kummankin asteikon pisteen pitäisi olla luok-

kaa suurempi edelliseen pisteeseen nähden. (SFS-EN IEC 31010:2019, 115–116.) 
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Seurausasteikon tarkoituksena on kuvata positiivisia tai negatiivisia jälkiseurauksia. Tärkeää olisi 

yhdistää asteikko suoraan organisaation tavoitteisiin ja asteikon tulisi kattaa kaikki seuraukset suu-

rimmasta mahdollisesta aina pienimpään. Seurausluokkien lukumäärä voi vaihdella ja ne määritel-

lään toimintaympäristön mukaan. (SFS-EN IEC 31010:2019, 116.) Esimerkki haitallisista seurauk-

sista on esitetty alla olevassa taulukossa (taulukko 2.). 

Taulukko 2. Osittainen esimerkki taulukosta, joka määrittää seurausasteikot (SFS-EN IEC 

31010:2019, 116) 

 

Riskienhallinta. Riskien arviointimenetelmät standardin mukaan todennäköisyysasteikko toimii sa-

malla periaatteella kuin seurausasteikko, ja sillä kuvataan positiivisia tai negatiivisia seurauksia. To-

dennäköisyyden luokittelua kuvaava asteikko tulisi määritellä alakohtaisesti, seurauksien vaikutta-

vuuden mukaan. Arvioitaessa suurimman riskin siedettävyyttä alhaisella todennäköisyydellä, tulisi 

asteikon edustaa myös hyväksyttävää todennäköisyyttä suurimmalle määritetylle seuraukselle. 

Muussa tapauksessa kaikki korjaavat toimenpiteet määritellään sietämättömälle tasolle eikä silloin 

suurinta seurausta voida tehdä siedettäväksi. Selvitettäessä hyväksyttävää todennäköisyyttä suu-

ren seurauksen riskille, tulisi huomioida, että useat riskit voivat aiheuttaa saman seurauksen. To-

dennäköisyysasteikon tulisi soveltua käytettävälle tiedolle ja alalla esiintyville riskeille. (SFS-EN IEC 

31010:2019, 116–117.) Esimerkki osittaisesta todennäköisyysasteikosta (taulukko 3.). 
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Taulukko 3. Osittainen esimerkki todennäköisyysasteikosta (SFS-EN IEC 31010:2019, 116) 

 

Riskimatriisi koostuu kahdesta akselista, joista toisessa on esitetty seuraus ja toisessa todennäköi-

syys. Riskien merkittävyydet voidaan yhdistää eri soluihin ja muodostaa prioriteettiluokat. Esimer-

kin seuraus-todennäköisyysmatriisissa (taulukko 4.) on esitetty viisi eri prioriteettiluokitusta, jotka 

on ilmaistu roomalaisilla numeroilla. Värien avulla pystytään esittämään ja korostamaan riskin suu-

ruutta. (SFS-EN IEC 31010:2019, 117.) 

Taulukko 4. Esimerkki seuraus-todennäköisyysmatriisista (SFS-EN IEC 31010:2019, 117) 

 

Riskimatriisi toimii työkaluna arvioidessa riskien suhteellista kokoa seuraus ja todennäköisyys pa-

rien perusteella. Riskin luokittelu aloitetaan tekemällä seurausluokan määrittely valitsemalla tilan-

teeseen sopiva seurausdeskriptori eli seurauksenkuvaus. Tämän jälkeen valitaan tilannetta vas-

taava todennäköisyysluokka, jolla oletetaan seurauksen tapahtuvan. Yhdistämällä nämä arvot 

saadaan taulukosta riskiä kuvaava taso selville. (SFS-EN IEC 31010:2019, 117.) 
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Riskimatriisi on riskien vertailuun, määrittämiseen ja seulontaan tarkoitettu työkalu. Kun esimer-

kiksi tunnistettuja riskejä on useita, voidaan määritellä niille toimenpiteet ja tarvittaessa ohjata ne 

korkeammalle organisaation tasolle. Riskimatriisi soveltuu myös tilanteisiin, joissa ei ole aikaa tar-

kastella tai analysoida tilannetta yksityiskohtaisemmin. Tuloksena saadaan selkeytetty esitys suh-

teellisen seurauksen ja todennäköisyyden muodostamasta riskitasosta sekä niiden merkitys-

luokasta. (SFS-EN IEC 31010:2019, 118.) 

5.2 Vahinkoriski 

Riski käsitteenä tarkoittaa epävarmuuden vaikutusta tavoitteisiin. Vaikutus on puolestaan poik-

keama oletetusta tapahtumasta. Vaikutus voi olla positiivinen, negatiivinen tai niiden yhdistelmä 

ja sillä voidaan käsitellä, luoda tai aikaansaada mahdollisuuksia sekä uhkia. Riski ilmaistaan ylei-

sesti riskin alkuperän, odotettavissa olevan tapahtuman, siitä johtuvan seurauksen sekä todennä-

köisyyden yhdistelmänä. (SFS-ISO 31000:2018, 6.) 

Riskit on perinteisesti jaettu kahteen ryhmään: liiketaloudellisiin riskeihin ja vahinkoriskeihin. Liike-

taloudelliset riskit kuuluvat normaaliin liiketoimintaan, joihin kuuluu riskien ottaminen sekä niiden 

hallinta. Tyypillisiä liiketaloudellisia riskejä ovat taloudelliset-, tekniset-, sosiaaliset- ja poliittiset 

riskit. Vahinkoriskit poikkeavat liiketoiminnallisista riskeistä siten, että ne ovat tavallisesti vakuut-

tamiskelpoisia. Vahinkoriskeihin kuuluvat tavallisesti henkilö-, omaisuus-, vastuu-, keskeytys-, ver-

kosto- ja riippuvuusriskit sekä kuljetus-, tieto-, yhteiskunnalliset- ja turvallisuusriskit. Vahinkota-

pahtumien tarkastelu tapahtuu riskin esiintymistiheyden, todennäköisyyden ja sen vakavuuden 

mukaisesti. (Riskienhallintaopas n.d.) 

5.2.1 Työturvallisuus 

Työturvallisuudella tarkoitetaan sitä, että työpaikan ja työympäristön fyysiset, psyykkiset sekä sosi-

aaliset työolot ovat kunnossa (Yhteistoiminnalla turvalliset ja terveelliset työolot n.d). Työturvalli-

suuden riskeihin kuuluu fysikaaliset vaaratekijät, tapaturman vaara, fyysinen kuormittuminen, bio-

logiset ja kemialliset vaaratekijät sekä psykososiaaliset kuormitustekijät (Riskien arviointi 

työpaikalla -työkirja 2015, 45–68). 
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Fysikaalisella vaaratekijällä tarkoitetaan työssä esiintyviä eri energiamuotojen aiheuttamia vaara-

tekijöitä. Näihin vaaratekijöihin lukeutuvat säteily, valaistus, melu ja lämpötila. Esimerkkejä riskite-

kijöistä ovat jatkuva ja iskusta johtuva melu, työpaikan lämpötila, vetoisuus, ilmanvaihto, kohde-

poistot ja työskentely ulkona, kylmät tai kuumat esineet, yleis- ja kohdevalaistus sekä 

ulkovalaistus, käsiin ja kehoon kohdistuva tärinä, ionisoiva, ultravioletti infrapuna ja lasersäteily 

sekä mikroaallot ja sähkömagneettiset kentät. (Riskien arviointi työpaikalla -työkirja 2015, 45–48.) 

Tapaturman vaaralla tarkoitetaan yllättävää ja hallitsematonta energian lähdettä esimerkiksi liik-

kuvaa esinettä, hallitsematonta liikettä tai energiaa. Esimerkkejä tapaturman vaaroista ovat kaatu-

minen, liukastuminen, sähköisku, takertuminen, puristuminen, esineen, aineen tai ihmisen aiheut-

tama vaara, jne. (Riskien arviointi työpaikalla -työkirja 2015, 51–53.) 

Henkilön fyysinen kuormittuminen on työympäristöstä, työvälineistä ja työasennoista johtuvaa 

fyysistä kuormittumista. Kuormitustekijöitä ovat työvälineistä ja työskentelytilasta johtuvat tekijät, 

kehon ja raajojen asento, yhtäjaksoinen työskentelyasento, työn tauotus, työtahti, toistuvat työs-

kentelyliikkeet, nostot, siirrot sekä työkalujen, koneiden ja laitteiden käytettävyys. (Riskien arvi-

ointi työpaikalla -työkirja 2015, 55–57.) 

Kemialliset ja biologiset haittatekijät tarkoittavat vaarallisia aineita, yhdisteitä ja hiukkasten ai-

heuttamia terveyshaittoja. Kemiallisia ja biologisia haittatekijöitä voi esiintyä työpaikalla tai niitä 

voi syntyä käytön, varastoinnin tai käytöstä poiston yhteydessä. Kemiallisia haittatekijöitä ovat 

vaaralliset, haitalliset, allergisoivat, syöpää aiheuttavat, perimää vaurioittavat ja lisääntymistervey-

delle vaaralliset kemikaalit sekä palo- ja räjähdysvaaralliset aineet, pölyt, kuidut, kaasut, höyryt, 

huurut, savut ja näiden yhteisvaikutukset. Biologisia haittatekijöitä ovat bakteerit, virukset, hiiva- 

ja homesienet sekä alkueläimet. (Riskien arviointi työpaikalla -työkirja 2015, 59–62.) 

Psykososiaaliset kuormitustekijät tarkoittavat työn sisällöstä, organisoinnista, järjestelyistä sekä 

työyhteisön sosiaalisesta toimivuudesta johtuvia tai niihin liittyviä tekijöitä, jotka saattavat johtaa 

työntekijän haitalliseen kuormitukseen. Esimerkkejä kuormitustekijöistä ovat yksipuolinen, keskey-

tyvä tai liikkuva työ, vaatimukset, vaikutusmahdollisuudet, vastuut ja tavoitteet työssä, valppaana 

olo, työajat, työnjako, työn määrä ja työtahti sekä työyhteisön sisältä ja ulkopuolelta tulevat uhka- 
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ja epävarmuustekijät sekä häirintä, syrjintä tai epäasiallinen kohtelu työssä. Myös yksin työsken-

tely, yhteistyö, tiedonkulku, esimiehen ja työyhteisön tuki ovat kuormitustekijöitä. (Riskien arvi-

ointi työpaikalla -työkirja 2015, 65–68.) 

5.2.2 Henkilöriskit 

Henkilöstöriskeillä tarkoitetaan nimensä mukaisesti henkilöstä tai henkilöstöstä aiheutuvia riskejä, 

jotka kohdistuvat yrityksen toimintaan sekä niitä riskejä, jotka voivat kohdistua yrityksen henkilös-

töön. Nämä riskit voivat olla lähtöisin joko yrityksen sisältä tai sen ulkopuolelta. Henkilöstö voi 

myös aiheuttaa yritykselle riskejä. Henkilöriskejä ovat esimerkiksi väsyminen ja uupuminen työssä, 

tapaturmat ja sairauspoissaolot, henkilö- ja työsuhderiidat, tahattomat inhimilliset virheet, tieto-

vuodot, varkaudet ja ammattiosaamisen vanheneminen. (Henkilöriskit n.d.) 

Keskeisimmät keinot henkilöriskien hallinnassa ovat estäminen, pienentäminen, siirtäminen ja pi-

täminen. Riskin estäminen tapahtuu pidättäytymällä siihen liittyvistä toimista täysin. Rajoittamalla 

tapahtuman seurauksia ja todennäköisyyttä voidaan pienentää riskiä. Riski voidaan siirtää toisen 

vastuulle esimerkiksi vakuuttamalla tai käyttämällä alihankkijoita. Riskin pitäminen omalla vas-

tuulla tarkoittaa, että yrityksen tulee varautua sen vaikutuksiin omalla henkilöstöllä sekä pää-

omalla. (Henkilöriskit n.d.) 

5.2.3 Ympäristöriskit 

Ympäristöriskillä tarkoitetaan ihmisen terveyteen, työ- tai elinympäristöön sekä muihin eliöihin ja 

fyysiseen ympäristöön kohdistuvia riskejä. Ympäristöriskit muodostavat viisi eri pääluokkaa: kemi-

kaalit ja jätteet, päästöt ja toimintahäiriöt, ennakoiva toiminnan laatu, ympäristön haavoittuvuus 

ja muut riskiä aiheuttavat tekijät. (Ympäristöriskit n.d.) 

Kemikaalien käyttö, jätteiden käsittely sekä niiden varastointi ja kuljetus muodostavat mahdollisen 

onnettomuusriskin. Riskin vakavuuteen vaikuttaa kemikaalien vaarallisuus sekä niiden myrkylli-

syys. Tarkasteltaessa kemikaaleihin sekä jätteisiin kuuluvia riskejä tulee huomioida tiloissa työs-

kentelevien, myös ulkopuolisten urakoitsijoiden ja alihankkijoiden, käyttämät aineet sekä työstä 

syntyvät jätteet. Kemikaaleihin ja jätteisiin luokitellaan myös polttoaineet ja öljytuotteet. (Ympä-

ristöriskit n.d.) 
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Häiriö- tai onnettomuustilanteessa muodostuneet päästöt saattavat aiheuttaa haitallisia vaikutuk-

sia suurellakin alueella. Tästä syntyvät vaikutukset riippuvat päästön laadusta sekä sen vakavuu-

desta. Päästöihin lukeutuvat ilmansaasteet, melu, päästöt vesistöön tai maaperään. Kunnossapito, 

henkilöstön ympäristöosaaminen, toiminta ja tiedotus ympäristöonnettomuustilanteessa sekä ym-

päristölainsäädännön tunteminen ovat ennakoivaa toimintaa ja keinoja hallita ympäristöriskejä. 

(Ympäristöriskit n.d.) Puutteellinen ja ennakoimaton toiminta voi puolestaan aiheuttaa riskejä ja 

toimia niiden lähteenä. 

Muita riskejä aiheuttavia tekijöitä ovat esimerkiksi urakoitsijat, alihankkijat ja vaihtuva vieras työ-

voima. Tämä asettaa omat haasteensa työtapojen, menettelyjen, tiedottamisen ja koulutuksen nä-

kökulmasta. Riskejä voi löytyä myös itse kiinteistöstä. Kiinteistön historia ja kunto sekä siihen liitty-

vien riskien tunnistaminen mahdollisimman huolellisesti auttavat välttämään ikäviä yllätyksiä ja 

niistä seuraavia kustannuksia. (Ympäristöriskit n.d.) 

5.3 Riskien käsittely 

Riskien tunnistamisen jälkeen arvioidaan riskien merkitys sekä hallintakeinot riskien käsittelyyn. 

Riskien merkityksen arvioinnissa riskianalyysista saatuja tuloksia verrataan edeltä määriteltyihin 

kriteereihin ja niiden pohjalta päätetään jatkotoimenpiteistä. Riskien arvioinnin perusteella voi-

daan päättää standardissa esitetyistä toimenpiteistä. (SFS-ISO 31000:2018, 18.): 

- Olla tekemättä muita toimenpiteitä 

- Tarkastella riskien käsittelyn vaihtoehtoja 

- Pyrkiä ymmärtämään riskiä paremmin tekemällä lisäanalyyseja 

- Ylläpitää nykyisiä hallintakeinoja 

- Harkita tavoitteita uudelleen 

 

Riskien merkittävyyden arviointi toimii päätöksenteon tukena ja jatkotoimenpiteistä päätettäessä 

tulisi pyrkiä huomioimaan toimintaympäristö mahdollisimman kattavasti sekä todellisten ja havait-

tujen seurausten vaikutus eri sidosryhmille (SFS-ISO 31000:2018, 18). 
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Riskien käsittelytavan valinta tehdään organisaation tavoitteiden, riskikriteerien ja käytettävissä 

olevien resurssien mukaan. Riskien käsittelytavan valintaan vaikuttaa myös sen toteuttamisesta 

syntyvät kustannukset, tarvittava työnmäärä tai toteutuksesta saatava todellinen hyöty. Kaikesta 

huolimatta valitut vaihtoehdot eivät välttämättä sulje pois toisiaan tai sovellu jokaiseen tilantee-

seen tai olosuhteeseen. Käsittelytapoja voi myös olla yksi tai useampia. Riskienhallinta standardin 

mukaan käsittelytapoina voidaan käyttää yhtä tai useampaa seuraavista. (SFS-ISO 31000:2018, 

18.): 

- Riskin torjuminen päättämällä olla aloittamatta tai jatkamatta riskin aiheuttavaa toimintaa 

- Riskin ottaminen tai lisääminen jonkin mahdollisuuden hyödyntämisen takia 

- Riskin lähteen poistaminen 

- Todennäköisyyden muuttaminen 

- Seurausten muuttaminen 

- Riskin jakaminen (esim. sopimuksilla tai vakuutuksella) 

- Riskin säilyttäminen tietoon perustuvalla päätöksellä 

 

Vaikka riskien käsittely toteutetaan ja suunnitellaan parhaalla mahdollisella tavalla, sillä ei välttä-

mättä saada haluttua lopputulosta. Riskienkäsittely voi tuottaa myös ei-toivotun lopputuloksen tai 

aiheuttaa uusia riskejä, joille on puolestaan etsittävä uudet riskienhallintakeinot. Tällaisissa tilan-

teissa riskiä ei voida riittävästi muuttaa tai vaihtoehtoa sen käsittelylle ei löydy, riski tulisi kirjata ja 

sitä tulisi arvioida säännöllisin väliajoin. Käsittelyn jälkeen jäljelle jäävän riskin luonne ja laatu tulisi 

saattaa muiden sidosryhmien tietoon. (SFS-ISO 31000:2018, 18.) 

6 Pääsähköjakelujärjestelmän uusiminen 

Projektin kohteena oleva kiinteistö on toiminnassa ympäri vuorokauden, vuoden jokaisena päi-

vänä. Sähkönjakelun häiriötön toiminta on ensiarvoisen tärkeää läpi saneerausprojektin, minkä 

vuoksi työskentelyn aikana on varmistettava, ettei sähkönjakelussa tapahdu ennalta arvaamatto-

mia tai kohtuuttoman pitkiä katkoksia. Saneerauksen kohteena oleva pääsähkönjakelujärjestelmä 

koostuu sähköverkkoon liitetyistä sähkölaitteista ja -laitteistoista sekä varmennetusta sähköver-

kosta ja siihen liitetyistä sähkölaitteista ja -laitteistosta. 
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6.1 Sähkölaitteisto 

Sähkölaitteisto on toiminnallinen kokonaisuus, joka koostuu sähkökeskuksista, sähkölaitteista, joh-

doista, asennustarvikkeista yms. (Sähkölaitteisto n.d). Sähkölaitteiston tekninen käyttöikä on noin 

25–40 vuotta ja laitteiston elinkaareen, kuntoon ja toimintaan voidaan vaikuttaa säännöllisillä 

huolto- ja kunnossapitotoimenpiteillä.  

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston verkkosivuilla on esitetty sähkölaitteistoluokat. Sähkölaitteistoilla 

on kolme (1–3) pääluokkaa ja ne jaetaan eri luokkiin varmennustarkastuksen ja määräaikaistarkas-

tuksen vaatimuksien sekä kunnossapito-ohjelman vaatimuksien mukaisesti, (taulukko 5.). (Sähkö-

laitteisto n.d.) 

Taulukko 5. Sähkölaitteistojen laitteistoluokat (Sähkölaitteisto n.d) 

 

Pääluokat on jaettu tarkemmin alaluokkiin kirjaimien (a–d) perusteella. Sähköturvallisuuslaissa on 

esitetty eri sähkölaitteistoluokat kaikille järjestelmille. Poikkeuksena ovat viestintäverkot, hissit, 

ilma-alukset sekä maa- ja vesikulkuneuvojen sähkölaitteistot, joihin lakia ei sovelleta. (L 

1135/2016, 44 §.) Sähköturvallisuuslaissa esitetyt sähkölaitteistot ovat: 
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Luokan 1 sähkölaitteisto: 

a) sähkölaitteisto asuinrakennuksessa, jossa on enemmän kuin kaksi asuinhuoneistoa 

b) muu kuin asuinrakennuksen sähkölaitteisto, jonka suojalaitteena toimivan ylivirtasuojan 

nimellisvirta on yli 35 ampeeria ja joka ei kuulu luokkiin 2 ja 3 

 

Luokan 2 sähkölaitteisto: 

c) sähkölaitteisto, johon kuuluu yli 1 000 voltin nimellisjännitteisiä osia, lukuun ottamatta sel-

laista sähkölaitteistoa, johon kuuluu vain enintään 1 000 voltin nimellisjännitteellä syötet-

tyjä yli 1 000 voltin sähkölaitteita tai niihin verrattavia laitteistoja 

d) sähkölaitteisto, jonka liittymisteho, jolla tarkoitetaan sähkölaitteiston haltijan kiinteistölle 

tai yhtenäiselle kiinteistöryhmälle rakennettujen liittymien liittymistehojen summaa, on yli 

1 600 kilovolttiampeeria 

 

Luokan 3 sähkölaitteisto 

c) verkonhaltijan jakelu-, siirto- ja muu vastaava sähköverkko 

 

Saneerauksen kohteena oleva pääsähkönjakelujärjestelmä kuuluu laitteistoluokkaan 2 c ja se sisäl-

tää nimellisjännitteeltään yli 1000 voltin osia. Pääsähkönjakelujärjestelmä voidaan ryhmitellä kar-

keasti kolmeen eri osaan, jotka ovat keskijännitepuoli (20 kV), pienjännitepuoli (400 V) ja varmen-

nettu sähkönjakelu (400 V). Vanhan eli saneerauksen kohteena olevan 

pääsähkönjakelujärjestelmän keskeisimmät sähkölaitteistot ovat keskijännitekojeisto (20 kV), kaksi 

pienjännitteisestä jakelumuuntajaa (2x500 kVA) sekä kaksi eri sähköpääkeskusta. Järjestelmään 

kuuluu myös varmennettu sähköverkko, joka sisältää varavoimakoneen (190 kVA) ja varavoiman 

sähköpääkeskuksen. Sähkölaitteiston ensimmäiset osat sekä varavoimakone on otettu käyttöön 

vuonna 1976 ja sähkönjakelujärjestelmää on laajennettu myöhemmässä vaiheessa vuonna 1987. 
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Uusi kohteeseen asennettava sähkölaitteisto on sekä rakenteeltaan että sähkönjakelun kannalta 

yksinkertaisempi. Uuden pääsähkönjakelujärjestelmän keskeisimmät osat ovat keskijänniteko-

jeisto (20 kV), yksi jakelumuuntaja, (kuivamuuntaja 1250 kVA) ja yksi sähköpääkeskus (400 V). Var-

mennetun sähköverkon uudet laitteet ovat varavoimakone (500 kVA) ja varavoiman sähköpääkes-

kus (400 V). Uusinta käsittää myös laitteistojen väliset yhteydet, kuten kaapelit ja kiskosillat, jotka 

pitää uusia tehonnousun ja sähkönjakelujärjestelmän muutoksen vuoksi. Sähkönjakelujärjestelmä 

muutetaan 4-johdinjärjestelmästä (TN-C) 5-johdinjärjestelmäksi (TN-S) ja se käsittää pienjännite-

puolen (<1000 V) kaikki uudet sähkökeskukset sekä varavoimakoneen ja niiden väliset yhteydet.  

Pääsähkönjakelujärjestelmän toiminta on turvattava koko projektin ajan, eikä sitä voida toteuttaa 

ilman tilapäistä sähkönjakelua. Tilapäisen sähkönjakelun järjestämistä varten tarvitaan väliaikainen 

muuntamo (20 kV/400 V), (puistomuuntamo 1000 kVA), jonka kautta syötetään molempia pien-

jännitteisiä sähköpääkeskuksia. Lisäksi varmennetun verkon sähkönjakelun toiminta varmistetaan 

tilapäisellä varavoimakoneella (200 kVA). 

6.2 Työvaiheet 

Töiden suunnittelu aloitetaan tutustumalla turvallisuusasiakirjoihin, uusiin sähkösuunnitelmiin 

sekä vanhoihin sähkölaitteiston dokumentteihin. Samassa yhteydessä perehdytään työkohtee-

seen, jossa selvitetään laitteiston nykyinen tilanne ja varmistetaan lähtötietojen paikkansapitä-

vyys. Kaikki sähkökeskukset ja niiden lähdöt valokuvataan, tarkistetaan nousukaapeleiden tyypit ja 

dokumentoidaan poikkeavuudet sekä muut tärkeät havainnot riskienhallinta- ja työvaihesuunnitel-

maa varten. Töiden suunnitteluvaiheessa ja yleisaikataulun laadinnassa tehdään yhteistyötä käyt-

täjän, valvojien ja muiden urakoitsijoiden kanssa sekä varmistetaan, että kaikki työvaiheet saadaan 

sovitettua yhteen ja työt on mahdollista tehdä siten, ettei niistä aiheudu käyttäjän toimintoihin 

ylimääräisiä häiriöitä. Kun yleisaikataulu on lukittu, sovittaan myös tavarantoimittajien kanssa tar-

kemmat toimitusajankohdat hankintojen osalta. 

Yleisaikataulun pohjalle tehdään tarkempi ja yksityiskohtaisempi aikataulu, joka koostuu työvai-

heista ja ennalta määritellystä työjärjestyksestä. Tässä aikataulussa huomioidaan käyttäjän erik-

seen asettamat vaatimukset, jotka koskevat pääsähkönjakelujärjestelmän uusimista. Pääsähkönja-

kelujärjestelmän uusimista ei ole mahdollista toteuttaa yhdellä kertaa vaan se koostuu useasta eri 

vaiheesta, jotka toteutetaan pienimmillään lähtö kerrallaan. Jokainen yksittäistä lähtöä koskeva 
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työvaihe on suunniteltava ja aikataulutettava erikseen ja työsuoritus pitää viedä lävitse kertasuori-

tuksena. Jokaisen työvaiheen päättymisen jälkeen sähkölaitteisto ja sen osien tulee olla käytettä-

vissä ja toimintakunnossa. Kaikki sähkölaitteistoa tai sen osaa koskevat jännitekatkot ja niiden vai-

kutusalueet tulee ilmoittaa sekä sopia toteutusajankohdasta hyvissä ajoin ennen töiden 

aloittamista. Töiden etenemisen ja onnistumisen kannalta aikataulu sekä työvaiheiden ja töiden 

oikea-aikainen ajoitus ovat keskeisessä roolissa koko projektin ajan. 

Töiden tekemisen näkökulmasta rakennuskohde asettaa myös erityisiä haasteita. Kaikki uuden 

pääsähkönjakelujärjestelmän keskeisimmät laitteet asennetaan vanhojen laitteiden tilalle ja / tai 

samoihin tiloihin niiden kanssa. Tiloissa jouduttiin tekemään rakennusteknisiä muutoksia toimin-

nan aikana, jotta kaikki sähkölaitteiston uudet osat voidaan asentaa paikalleen. Kyseessä oleva ra-

kennuskohde on iäkäs ja suojeltu arvorakennus, minkä vuoksi esimerkiksi rakenteisiin poraamista 

ja tulitöiden tekemistä tulee välttää. Asennusjärjestys eri sähkölaitteiden ja sähkölaitteistojen kes-

ken on suunniteltava siten, että se voidaan toteuttaa ilman kohtuuttomia häiriöitä ja ylimääräisiä 

jännitekatkoksia. Projektin vuokaaviossa on esitetty keskeisimmät työvaiheet, töiden eteneminen 

sekä niiden ajoittuminen suhteessa toisiinsa (ks. kuvio 8.). 
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Kuvio 8. Projektin vuokaavio 

Projekti alkaa valmistelevilla töillä (vaihe 1), joiden yhteydessä rakennetaan tilapäiset sähkön-

syötöt käytössä oleville sähköpääkeskuksille, tilapäiselle varavoimakoneelle ja varmennetun ver-

kon sähköpääkeskukselle. Vaiheessa 2 rakennetaan perustukset tilapäiselle muuntamolle, (puisto-

muuntamo) ja tilapäiselle varavoimakoneelle. Molemmat sijoitetaan ja asennetaan rakennuksen 
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läheisyyteen. Kytkentä ja käyttöönottomittaukset tilapäiselle sähkönjakelujärjestelmälle sekä vara-

voimakoneelle tehdään tässä samassa vaiheessa. Tilapäinen muuntamo sekä varavoimakone mah-

dollistivat sähkönjakelun toiminnan vanhoihin sähkökeskuksiin sekä varmennetun verkon laitteille. 

Tilapäisen sähkönjakelun toinen tehtävä on mahdollistaa purkutöiden aloittaminen vanhan järjes-

telmän osalta. Vaiheessa kolme (vaihe 3) puretaan keskijännitekojeisto, molemmat pienjännite-

muuntajat ja varavoimakone. Tämän jälkeen tiloissa alkaa rakennustekniset muutostyöt uusia 

asennuksia varten.  

Purkutöiden jälkeen alkaa neljäs vaihe (vaihe 4), jossa asennetaan ja otetaan käyttöön uusi keski-

jännitekojeisto, muuntaja ja sähköpääkeskus. Samassa vaiheessa asennetaan uusi varavoimakone 

vanhan varavoimakoneen perustuksille. Uusi järjestelmä rakennetaan toimimaan tilapäisen säh-

könjakelujärjestelmän rinnalle. Molemmat sähkönjakelujärjestelmät ovat tässä vaiheessa toimin-

nassa ja käytössä yhtä aikaa. Viides vaihe (vaihe 5) käsittää kaapelien kääntämisen vanhoista säh-

kökeskuksista uuteen sähköpääkeskukseen. Kaapelien kääntötyö toteutetaan lähtö kerrallaan 

aloittaen vanhasta PK2 sähkökeskuksesta. Järjestys on suunniteltu etukäteen, koska tämän kes-

kuksen tilalle asennetaan uusi varavoimansähköpääkeskus. Kun kääntötyöt sähkökeskuksen osalta 

valmistuvat puretaan PK2 sähkökeskus ja tilalle asennetaan uusi varavoimansähköpääkeskus.  

Vaiheessa kuusi (vaihe 6) käynnistyy kaksi erillistä työvaihetta, joissa toisessa kaapeloidaan, kytke-

tään ja otetaan käyttöön uusi varavoimakone ja varavoiman sähköpääkeskus. Samassa työvai-

heessa suoritetaan kaapelien kääntötyöt ensin PK1 sähkökeskuksesta uuteen sähköpääkeskukseen 

ja tämän jälkeen vanhasta varavoimansähköpääkeskuksesta uuteen varavoimansähköpääkeskuk-

seen. Kun kääntötyöt valmistuvat, puretaan molemmat vanhat sähkökeskukset. Tämän vaiheen 

päätyttyä on uusi pääsähkönjakelujärjestelmä kaikkien laitteistojen osalta uusittu ja käyttökun-

nossa. Viimeisessä vaiheessa (vaihe 7) puretaan kaikki tilapäisen sähkönjakelun kaapeloinnit sekä 

laitteistot (muuntamo ja varavoimakone). Kohde luovutetaan tilaajalle, kun viimeistelytyöt on 

tehty sekä vaaditut testaukset, käyttöönotto- ja viranomaistarkastukset on suoritettu. 

6.3 Sähkötyöturvallisuus ja riskienhallinta 

Sähkötyö on luvanvaraista työtä ja siihen vaaditaan pätevyys ja ammattitaitoa. Työturvallisuusvaa-

timusten lisäksi sähkötyössä on omat erityispiirteensä ja turvallisuusvaatimukset. Monessa eri vai-
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heessa toteutettava pääsähkönjakelujärjestelmän uusiminen tuo haasteita myös sähkötyöturvalli-

suuteen ja riskienhallintaan. Totaalisia, koko järjestelmää koskevia sähkökatkoja on kohteessa 

mahdollista tehdä vain pakottavista syistä ja ne voivat kestää vain rajatun ajan. Tämä aiheuttaa 

tilanteen, jossa sähkölaitteisto on toiminnassa ja työt joudutaan pilkkomaan useaan pienempään 

osaan. Työt myös ajoittuvat moneen eri ajankohtaan sekä eri vuorokauden aikoihin. Töiden pilkko-

minen johtaa tilanteeseen, jossa sähkölaitteistojen tila muuttuu, jopa useita kertoja päivässä pro-

jektin aikana. Muutosten hallitseminen, niiden dokumentoiminen ja niistä tiedottaminen ovat häi-

riöttömän toiminnan ja sähköturvallisuuden osalta keskeisessä roolissa. Yhtä tärkeässä roolissa 

ovat myös perehdytetyt ja ammattitaitoiset tekijät sekä oikein valitut työskentelykäytännöt. 

6.3.1 Turvallisuusvaatimukset 

Työturvallisuuslaissa on esitetty yleiset vaatimukset työntekijän perehdyttämisestä, opastuksesta 

ja opetuksesta. Näiden lisäksi sähkötöissä sähkötöiden johtajan tehtäviin kuuluu huolehtia, että 

kaikki sähkötöitä tekevät henkilöt ovat riittävän ammattitaitoisia sekä opastettuja tehtäviinsä. Tar-

vittavan opastuksen antaa sähkötöiden johtaja tai hänen nimeämänsä sähköalan ammattihenkilö. 

Ammattihenkilönä voi toimia esim. työnaikainen sähkötyöturvallisuuden valvoja, joka antaa käy-

tännön opastuksen sähkötyöturvallisuudesta. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 15.) Kun työskennellään 

sähkölaitteistossa tai sen läheisyydessä pitää kaikkien työhön osallistuvien henkilöiden olla opas-

tettuja työtä koskeviin vaatimuksiin, säädöksiin sekä yrityksen ohjeisiin. Ohjeistus tulee myös ker-

rata tilanteissa, jossa työsuoritus on pitkäkestoinen tai luonteeltaan vaativa. Töitä tekeviltä henki-

löiltä edellytetään ja vaaditaan säädösten, vaatimusten ja yrityksen ohjeiden noudattamista. (SFS 

6002:2015 + A1:2018, 14.) Vaativissa sähkötöissä edellytetään sähkötöitä tekeviltä henkilöiltä eri-

tyistä ammattitaitoa kyseiseen työhön. Sähköturvallisuuslaissa on sähköalan ammattihenkilö mää-

ritelty seuraavasti: 

”Riittävän ammattitaitoiseksi valvomaan ja itsenäisesti tekemään koulutustaan ja 

työkokemustaan vastaavan alan sähkö- ja käyttötyötä katsotaan se, joka on mainit-

tuihin töihin opastettu ja joka on: 1) suorittanut soveltuvan tekniikan alan korkeakou-

lututkinnon ja hankkinut kuuden kuukauden työkokemuksen sähkötöissä; 2) suoritta-

nut soveltuvan sähköalan insinöörin tai teknikon tutkinnon ja hankkinut kuuden 

kuukauden työkokemuksen sähkötöissä; 3) suorittanut soveltuvan ammattitutkinnon, 
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erikoisammattitutkinnon tai vastaavan aiemman koulutuksen tai tutkinnon ja hankki-

nut kuuden kuukauden työkokemuksen sähkötöissä; 4) suorittanut soveltuvan amma-

tillisen perustutkinnon tai vastaavan aiemman koulutuksen tai tutkinnon ja hankkinut 

vuoden työkokemuksen sähkötöissä; tai 5) hankkinut kuuden vuoden työkokemuksen 

sähkötöissä ja riittävät alan perustiedot.” (ks. L 1135/2016, 73 §.) 

Sähkötöitä tekevillä ammattihenkilöillä tulee siis olla riittävä koulutus ja työkokemus kyseisen työn 

suorittamiseen sekä henkilön tulee pystyä valvomaan työtä ja työskentelemään itsenäisesti. Tä-

män lisäksi sähköturvallisuutta koskeva koulutus on järjestettävä kaikille yrityksen sähköalan töitä 

tekeville henkilöille. Tämä koskee myös työnjohto- käyttö- ja asiantuntijatehtävissä työskenteleviä 

henkilöitä. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 53.) 

Ennen töiden aloitusta tulee huolehtia, että työnaikaista sähkötyöturvallisuutta valvomaan on ni-

metty henkilö. Valtioneuvoston asetuksessa sähkötyöstä ja käyttötyöstä on säädetty seuraavasti: 

”Sähkötöiden johtajan on huolehdittava siitä, että jokaiseen sähkötyön tekokohteeseen ni-

metään lain 73 §:n mukainen sähköalan ammattihenkilö työnaikaisen sähköturvallisuuden 

valvojaksi, Työnaikaisen sähköturvallisuuden valvoja voi osallistua sähkötyön tekemiseen 

tai tehdä sen kokonaan itse. Jos sähkötyön tekemiseen ei tarvita sähkötöiden johtajaa, työn 

tekijän pitää valvoa työnaikaista sähköturvallisuutta.” (ks. L 1435/2016, Liite 2 §.) 

Työnaikaista sähkötyöturvallisuutta valvova henkilö on sähkötöidenjohtajan nimeämä ammatti-

henkilö, joka on läsnä työkohteessa ja vastaa työkohteessa tehtävistä töistä ja sähköturvallisuuden 

toteutumisesta. Työnaikaisen sähköturvallisuuden valvojan tehtävänä on ennen työn aloittamista 

ja sen aikana varmistaa, että työssä noudatetaan asiaan kuuluvia säädöksiä, vaatimuksia ja ohjeita. 

Lisäksi työnaikaisen sähköturvallisuuden valvojan on annettava riittävä opastus kaikille työhön 

osallistuville henkilöille niistä vaaroista, joita työ pitää sisällään ja joita ei välttämättä voida heti 

havaita. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 14–15.) 

Turvallisuusvaatimuksiin kuuluu myös työnantajan antamien ohjeiden ja määräysten noudattami-

nen sekä työntekijän velvollisuus ja oikeus pidättäytyä työstä. Työturvallisuuslain mukaan: 
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”Työntekijän on noudatettava työnantajan toimivaltansa mukaisesti antamia määräyksiä 

ja ohjeita. Työntekijän on muutoinkin noudatettava työnsä ja työolosuhteiden edellyttämää 

turvallisuuden ja terveellisyyden ylläpitämiseksi tarvittavaa järjestystä ja siisteyttä sekä 

huolellisuutta ja varovaisuutta. Työntekijän on myös kokemuksensa, työnantajalta saa-

mansa opetuksen ja ohjauksen sekä ammattitaitonsa mukaisesti työssään huolehdittava 

käytettävissään olevin keinoin niin omasta kuin muiden työntekijöiden turvallisuudesta ja 

terveydestä.” (ks. L 738/2002, 18 §.) 

Työntekijän yleisiin velvollisuuksiin kuuluu huolehtia riittävästä järjestyksestä ja siisteydestä oman 

työympäristön osalta sekä itse työhön liittyen, vaikka siitä ei olisi erillistä ohjeistusta laadittu. 

Työnantajan työtä tai työsuoritusta varten laatimaa ohjeistusta tulee ensisijaisesti noudattaa. Oh-

jeistuksesta poikkeaminen voi aiheuttaa vaaratilanteen tai haitata kohteen sähkönjakelun toimin-

taa.  

Työssä voi myös tulla esille tilanteita, joissa työntekijällä on oikeus kieltäytyä tekemästä hänelle 

osoitettua työtä. Työturvallisuuslain mukaan työntekijällä on oikeus ja velvollisuus pidättäytyä 

työstä seuraavassa tilanteessa: 

”Jos työstä aiheutuu vakavaa vaaraa työntekijän omalle tai muiden työntekijöiden hengelle 

tai terveydelle, työntekijällä on oikeus pidättäytyä tällaisen työn tekemisestä. Työstä pidät-

täytymisestä on ilmoitettava työnantajalle tai tämän edustajalle niin pian kuin mahdol-

lista.” (ks. L 738/2002, 23 §.) 

Tilanne, jossa esimerkiksi työnantajan ohjeistus on puutteellinen, ristiriidassa suoritettavan työn 

kanssa tai työsuorituksesta voi aiheutua vaaraa hengelle tai terveydelle, työntekijällä on oikeus 

kieltäytyä työstä. Työntekijän on esimerkin kaltaisessa tilanteessa ilmoitettava asiasta viipymättä 

työnantajalle ja työnantajan on ryhdyttävä tarvittaviin toimenpiteisiin vaaratekijöiden poista-

miseksi. Työturvallisuuslain mukaan:  

”Työntekijän on viipymättä ilmoitettava työnantajalle ja työsuojeluvaltuutetulle työolosuh-

teissa tai työmenetelmissä, koneissa, muissa työvälineissä, henkilönsuojaimissa tai muissa 
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laitteissa havaitsemistaan vioista ja puutteellisuuksista, jotka voivat aiheuttaa haittaa tai 

vaaraa työntekijöiden turvallisuudelle tai terveydelle” (ks. L 738/2002, 19 §).  

Työturvallisuuslain mukaan työntekijän ilmoitusvelvollisuus ei rajoitu ainoastaan itse työhön vaan 

se koskee myös työkaluja, suojaimia ja työssä käytettäviä koneita sekä laitteita. Työntekijän on 

mahdollisuuksien mukaan ensisijaisesti poistettava vaaraa aiheuttava vika tai puute ja ilmoitettava 

siitä viipymättä työnantajalle. Työnantajalla on tiedon saatuaan velvollisuus puuttua tilanteeseen 

ryhtymällä tarvittaviin toimenpiteisiin tilanteen korjaamiseksi. (738/2002, 19§.) 

6.3.2 Työskentelykäytännöt 

Turvallisuuteen ja työsuorituksen onnistumiseen vaikuttaa myös oikein valitut työskentelykäytän-

nöt. Henkilön terveyden tai turvallisuuden vaarantavia työskentelytapoja ei pidä käyttää. Myös-

kään ulkoinen paine tai muut tekijät eivät saa vaikuttaa työsuoritukseen tai mennä turvallisuuden 

edelle. Työkohteessa sovelletaan kahta eri työskentelykäytäntöä, jotka ovat työskentely jännit-

teettömänä ja työskentely lähialueen ulkopuolella.  

Sähköturvallisuusstandardissa SFS 6002 on esitetty viisi turvallisuussääntöä, joiden avulla varmis-

tetaan työkohteen jännitteettömänä pysyminen työsuorituksen aikana. Tämän edellytyksenä on, 

että työkohde määritellään tarkasti ja sen jälkeen tehdään viisi toimenpidettä seuraavassa järjes-

tyksessä, mikäli ei ole perusteltua syytä toimia eri tavalla. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 23.): 

- täydellinen erottaminen 

- jännitteen kytkemisen estäminen 

- laitteiston jännitteettömyyden toteaminen 

- työmaadoittaminen 

- suojaus lähellä olevilta jännitteisiltä osilta 

 

Työnaloittamiseen valtuutuksen antaa sähkölaitteiston käyttöä valvova henkilö työnaikaiselle säh-

kötyöturvallisuuden valvojalle. Kaikkien työhön osallistuvien henkilöiden täytyy olla ammattitaitoi-

sia, opastettuja tai ammattihenkilön valvomia (SFS 6002:2015 + A1:2018, 23). 
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Täydellinen erottaminen 

Ensimmäinen toimenpide jännitteettömänä työskentelyyn on täydellinen erottaminen. Täydelli-

sellä erottamisella tarkoitetaan:  

”Se osa sähkölaitteistoa, jossa työ tehdään, on erotettava kaikista syötöistä. Erotta-

minen pitää tehdä käyttämällä ilmaväliä tai vastaavaa eristystä, jolla varmistetaan, 

ettei erottamiskohta petä sähköisesti.” (SFS 6002:2015 + A1:2018, 23.) 

Työkohteessa täydellinen erottaminen toteutetaan sähkölaitteiston eri osissa kääntämällä joko 

pääkytkin, katkaisijat, kytkinvarokkeet tai johdonsuoja-automaatit erotusasentoon ja / tai poista-

malla lähdöistä tulppasulakkeet sekä kahvasulakkeet kahva-, jono- ja kytkinvarokkeista. Tämän li-

säksi tulee varmistaa, että jännite ei pääse kytkeytymään työkohteeseen rinnakkaissyöttöjen, vara-

voimalaitteiston tai ohjauspiirien kautta. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 23.) 

Jännitteen kytkemisen estäminen 

Toinen toimenpide jännitteettömänä työskentelyssä on jännitteen kytkemisen estäminen. Sähkö-

turvallisuusstandardissa SFS 6002 jännitteen kytkemisen estämisellä tarkoitetaan, että:  

”Kaikki sähkölaitteiston jännitteettömänä työskentelyä varten käytetyt kytkinlaitteet 

pitää varmistaa uudelleenkytkennän estämiseksi mieluimmin lukitsemalla käyttöme-

kanismi. Jos lukituslaitetta ei ole käytettävissä, pitää käyttää vastaavia vakiintuneen 

käytännön mukaisia toimenpiteitä uudelleen kytkennän estämiseksi.” (SFS 6002:2015 

+ A1:2018, 23.) 

Sähköturvallisuusstandardissa SFS 6002, (SFS 6002:2015 + A1:2018, 23–24) on kansallinen lisävaa-

timus, jossa on esitetty toimenpiteet, kuinka jännitteen kytkeminen työkohteeseen estetään. Esi-

tetyt toimenpiteet ovat seuraavat: 
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- poistamalla sulakkeet tai 

- avaamalla erottamiseen käytetty kytkinlaite (erotin, erotuskytkin, katkaisija tai vikavirta-

suoja) ja lukitsemalla sen ohjauselin tai kytkinlaitteen sijaintitila. Lukitsemisen avaaminen 

pitää olla mahdollista vain avaimen tai työkalun avulla, tai 

- sähkön siirto- ja jakeluverkossa, jossa käytetään kauko-ohjausta, tarkoituksettomat kytken-

nät voidaan estää fyysisen lukitsemisen sijasta käyttämällä luotettavaa kauko-ohjauksen 

estoa. 

 

Kun sähkölaitteisto tai sen osa on erotettu ja jännitteen kytkeytyminen sähkölaitteistoon estetty, 

tulee varmistaa, ettei työkohteessa esiinny varauksesta johtuvia jännitteitä. Tällaisia varauksen ai-

heuttajia ovat esimerkiksi kaapelit ja kondensaattorit (SFS 6002:2015 + A1:2018, 23). Toimenpiteet 

jännitteen kytkemisen estämiseksi ovat samat kuin kohdassa täydellinen erottaminen on esitetty. 

Toimenpiteiden suorittamisen jälkeen erotuskohta tai ohjauselin pitää aina merkitä ja varustaa sii-

hen tarkoitetulla kieltokilvellä. Suositeltavaa on, että kilpeen merkitään asettajan nimi, yhteystie-

dot, puhelinnumero ja päivämäärä (SFS 6002:2015 + A1:2018, 24). Alla esimerkki kaksipuoleisesta 

kieltokilvestä (ks. kuvio 9.). 

 

Kuvio 9. Kaksipuoleinen kieltokilpi, jota käytetään varoittamaan käynnissä olevasta työstä ja 

kieltämään kytkimen asennon muuttamisen työn aikana (SFS 6002:2015 + A1:2018, kuva V.5) 
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Laitteiston jännitteettömyyden toteaminen 

Kolmas toimenpide jännitteettömänä työskentelyssä on laitteiston jännitteettömyyden toteami-

nen. Sähköturvallisuusstandardin SFS 6002 mukaan käyttöjännitteen poissaolo pitää todeta aina 

ennen työn aloittamista. Käyttöjännitteen poissaolon varmistetaan seuraavalla tavalla: ”Käyttöjän-

nitteen poissaolo pitää todeta sähkölaitteiston kaikista vaiheista tai navoista työalueella tai niin 

lähellä työaluetta kuin käytännössä on mahdollista.” (SFS 6002:2015 + A1:2018, 24.) 

Myös tilanteissa, joissa työt keskeytetään tai poistutaan työkohteesta ja / tai työkohdetta ei ole 

mahdollista valvoa, joko henkilökohtaisesti tai työsuoritusta tekevän työryhmän toimesta jännit-

teettömyys pitää todeta uudelleen ennen töiden jatkamista (SFS 6002:2015 + A1:2018, 24). Jännit-

teettömyys pitää tarkistaa myös niissä tilanteissa, joissa erotetaan tai estetään kytkinlaitteiden toi-

minta. Vanhoissa kytkinlaitteissa tai katkaisijoissa, joiden toimintaa ei ole tarkastettu, voi esiintyä 

vikoja tai materiaalien haurastumista, minkä vuoksi esimerkiksi kaikkia vaiheita ei saada erotettua 

käyttötoimenpiteen jälkeen. Puutteelliset tai puuttuvat merkinnät muodostavat riskitekijän ja työ-

kohteen jännitteettömyys pitää tarkistaa riippumatta siitä, ovatko merkinnät kunnossa vai ei.  

Luotettava ja yleinen tapa pienjännitteellä on todeta jännitteettömyys käyttämällä kaksinapaista 

jännitteenkoetinta tai jännitemittaria. Äärijohtimen jännitteettömyyden lisäksi tulee varmistaa 

myös muiden johtimien nolla- ja keskipistejohtimen jännitteettömyys. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 

24.) Suurjännitteen mittauksessa tulee huomioida, että:  

”jännitteenkoetin ilmaisee käyttöjännitteen (järjestelmän normaalitilanteessa esiinty-

vän jännitteen) olemassaolon ja on tarkoitettu käytettäväksi sen varmistamiseen, 

että kohde voidaan työmaadoittaa. Jännitteenkoetin ei yleensä ilmaise varausjänni-

tettä eikä takaa täyttä jännitteettömyyttä.” (SFS 6002:2015 + A1:2018, 24.) 

Työmaadoittaminen 

Neljäs toimenpide jännitteettömänä työskentelyssä on työmaadoittaminen. Työmaadoituksen tar-

koituksena on estää työkohteen tuleminen jännitteiseksi, jos erottamiseen käytetyssä kytkinlait-

teessa tapahtuu virhetoiminto, -käyttö tai laitteisto tulee muusta syystä jännitteiseksi (SFS 
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6002:2015 + A1:2018, 25.) Sähköturvallisuusstandardin SFS 6002 mukaan työmaadoittaminen teh-

dään seuraavasti: ”Suurjännitelaitteistossa ja eräissä pienjännitelaitteistoissa pitää työmaadoittaa 

(maadoittaa ja oikosulkea) kaikki osat, joissa työskennellään” (SFS 6002:2015 + A1:2018, 25).  

Pienoisjännite- ja pienjänniteasennuksissa on tarpeen tehdä työmaadoittaminen silloin, kun on 

riski, että laitteisto tulee jännitteiseksi - esimerkiksi tilanteissa, joissa kaapelit tai johdot risteilevät 

toistensa kanssa tai käytössä on varavoimageneraattori. Työmaadoittaminen vaaditaan silloin, kun 

kyseessä on avojohto tai jakokeskuksien nimellisvirta ylittää 1000 A sekä jakeluverkossa, kun niihin 

liittyy pientuotantolaitteistoja tai varavoimakoneita ja joita ei jakeluverkon haltija pysty erotta-

maan luotettavasti. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 25–26.) 

Työmaadoittaminen voidaan tehdä kahdella eri tavalla: kiinteästi asennetuilla työmaadoituslait-

teilla tai siirrettävillä työmaadoitusvälineillä. Kiinteästi asennettuja työmaadoituslaitteita (maadoi-

tuserottimet ja maadoituskytkimet) käytetään silloin, kun ne ovat työkohteessa käytettävissä esi-

merkiksi asennettuna sähkökeskuksiin tai kojeistoihin. Mikäli työkohteessa ei ole käytettävissä 

näitä laitteita, käytetään siirrettäviä työmaadoituslaitteita. Siirrettävien työmaadoitusvälineiden 

käytössä tulee varmistaa niiden soveltuvuus kyseiseen tarkoitukseen sekä käytettävien liittimien ja 

kaapeleiden tulee soveltua käyttökohteeseen ja olla mitoitukseltaan riittävät työskentelykoh-

teessa esiintyvien vikavirran arvoihin nähden. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 25–26.) 

Ennen työmaadoituksen asentamista tulee varmistaa laitteiston jännitteettömyys. Työmaadoitus-

välineiden asentaminen laitteistoon tulee tehdä siten, ettei kytkinlaitteen, ylivirtasuojan tai muun 

vastaavan laitteen ennalta arvaamaton toimiminen vaikuta työmaadoituksen toimintaan ja tee sitä 

tehottomaksi. Työmaadoitusvälineet asennetaan ensisijaisesti niin lähelle työskentelykohdetta kun 

mahdollista ja ne pitäisi pyrkiä asentamaan siten, että ne ovat myös nähtävissä työskentelykoh-

teessa. Työmaadoitusvälineiden kiinnitys pitää tehdä luotettavasti ja niiden kiinnipysyminen tulee 

varmistaa työskentelyn aikana (SFS 6002:2015 + A1:2018, 26). Kuviossa 10 on esitetty esimerkki 

kojeistoon asennetusta, siirrettävästä työmaadoitusvälineestä, (ks. kuvio 10.). 
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Kuvio 10. Siirrettävät työmaadoitusvälineet asennettuna kojeistoon 

Suojaus lähellä olevilta jännitteisiltä osilta 

Viides toimenpide jännitteettömänä työskentelyssä on suojaus lähellä olevilta jännitteisiltä osilta. 

Sähköturvallisuusstandardin SFS 6002 mukaan suojaus lähellä olevilta jännitteisiltä osilta on teh-

tävä silloin, kun:  

”Jos työalueen lähellä on sähkölaitteiston osia, joita ei voi tehdä jännitteettömäksi, 

on ennen työn aloittamista ryhdyttävä erityisiin toimenpiteisiin sähköstä aiheutuvan 

vaaran välttämiseksi.” (SFS 6002:2015 + A1:2018, 27).  

Työskenneltäessä jännitteisten osien läheisyydessä on noudatettava sähköturvallisuusstandardin 

SFS 6002, liitettä Z, joka on kansallisesti velvoittava. Liitteessä on esitetty toimenpiteet ja mini-

mietäisyydet jännitteisten osien lähellä työskentelylle. Liitteen mukaan: 
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”Työskenneltäessä jännitteisten osien lähellä, työalue pitää määritellä etukäteen jo-

kaista työtä varten, ja se on tarvittaessa rajattava. Jos koko laitteistoa ei ole tehty 

jännitteettömäksi, on kojeistossa tai vastaavissa merkittävä selvästi mitkä osat tai 

kennot on tehty jännitteettömäksi ja/ tai mitkä ovat jännitteisiä.” (SFS 6002:2015 + 

A1:2018, liite Z.) 

Työalueen määritteleminen ei kaikissa tilanteissa ole yksinkertaista. Työkohteessa keskeisin yksit-

täinen ja suurin riskitekijä on vanhat sähkökeskukset. Keskuksissa ei ole kaapelointia varten kaape-

likuiluja ja keskuksiin on asennettu useampia kahvavarokealustoja sekä ns. uuninluukkukytkimiä 

vierekkäin. Myöskään keskuksien kokoomakiskoja ei ole suojattu eikä sijoitettu eri tilaan, vaan ne 

sijoittuvat komponenttien alapuolelle. Tämä aiheuttaa tilanteen, jossa jännitteiset osat ovat esillä, 

suoraan keskuksen kansien alla ja keskuksista lähtevät kaapelit risteilevät keskuksessa, eri tilojen 

välillä. Työalueella on pelkästään jännitteisiä osia ja se kattaa tässä tapauksessa koko keskuksen. 

Kuviossa 11 on esimerkki keskuksen jännitteisistä osista kannet avattuna (ks. kuvio 11.).  
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Kuvio 11. Esimerkki jännittesistä osista keskuksen kannet avattuna 

Sähkölaitteiston muutoksella tässä työkohteessa tarkoitetaan kaapeleiden purkamista ja takaisin 

kytkemistä. Työkohteessa ei uusita vanhoja nousukaapeleita, vaan ne käännetään vanhoista kes-

kuksista uuteen sähköpääkeskukseen ja otetaan takaisin käyttöön. Koska työt tehdään monessa 

osassa eikä sähkölaitteistoa voida ottaa jännitteettömäksi, ollaan tilanteessa, jossa joudutaan 

työskentelemään jännitteisten osien läheisyydessä. Työskentely jännitteisten osien läheisyydessä 

on määritelty Sähköturvallisuusstandardissa SFS 6002 seuraavasti: ”työ, jossa työn tekijä kehonsa 
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osilla, työkaluilla tai millä tahansa muulla esineellä ulottuu lähialueelle, mutta ei kuitenkaan ulotu 

jännitetyöalueelle” (SFS 6002:2015 + A1:2018, 11). Kuviossa 12 on esimerkki puutteellisesta koske-

tussuojauksesta keskuksessa, jossa pääsee ulottumaan lähialueelle (ks. kuvio 12.). Kuvassa keskuk-

sen jännitteiset osat ovat esillä, kun keskuksen kansi avataan ja putoamissuoja alempaan tilaan 

puuttuu. Esimerkki ns. uuninluukkukytkimestä sekä paljaista kokoomakiskoista, komponenttien 

alapuolella on esitetty kuviossa 13 (ks. kuvio 13.). 

 

Kuvio 12. Esimerkki keskuksen puutteellisesta kosketussuojauksesta 
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Kuvio 13. Esimerkki uuninluukkukytkimestä ja suojaamattomasta kokoomakiskostosta, 

komponenttien alla 

Töiden turvallinen suorittaminen ja riittävän turvallisuustason saavuttaminen edellyttää sellaisia 

toimenpiteitä, että standardissa esitetyt suojausvaatimukset täyttyvät. Sähköturvallisuusstandar-

din mukaan: 

”Tarvittaessa suojaamiseen käytetään siirrettäviä suojalevyjä tai työskentelysuojia, 

joilla estetään jännitteisten osien koskettaminen tai jännitetyöalueelle ulottuminen. 

Jos näillä siirrettävillä suojilla saavutetaan IPXXB mukainen suojaus, voidaan työ 

tehdä normaalina jännitteettömänä työskentelyn menetelmillä.” (SFS 6002:2015 + 

A1:2018, liite Z.) 
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Ennen lähialueella työskentelyn aloittamista tulee varmistaa, ettei jännitteisiä osia voi koskea eikä 

jännitetyöalueelle pysty ulottumaan. Jännitteisten osien suojauksessa voidaan käyttää suojien ja 

suojuksien lisäksi esimerkiksi koteloita tai eristäviä päällyksiä. Suojalaitteiden valinnassa on huomi-

oitava myös niiden riittävä kestävyys sekä niihin kohdistuvat mekaaniset ja sähköiset rasitukset. 

Suojalaitteiden asentaminen tehdään joko jännitteettömänä, käyttäen työskentelyyn sopivia me-

netelmiä, tai työhön soveltuvilla välineillä, jotka estävät henkilön ulottumisen jännitetyöalueelle. 

Muussa tapauksessa noudatetaan jännitetyön menettelytapoja (SFS 6002:2015 + A1:2018, 32–33). 

Jännitetyöalueen ja lähialueen rajoitus käyttämällä eristävää suojusta on esitetty kuviossa 14 (ks. 

kuvio 14.). 

 

Kuvio 14. Jännitetyöalueen ja lähialueen rajoitus käyttämällä eristävää suojusta (SFS 6002:2015 + 

A1:2018, 38) 

Viides toimenpide pitää sisällään myös suojauksen käyttäen turvallista työskentelyetäisyyttä ja val-

vontaa. Tässä vaihtoehdossa on tarkoituksena säilyttää riittävä työskentelyetäisyys jännitteisiin 

osiin. Ehtona on, että vaadittu etäisyys säilytetään kaikissa tilanteissa ja siinä tulee huomioida teh-

tävän työn lisäksi laitteiston nimellisjännite. Työtä tekevien henkilöiden tulee olla riittävästi pereh-

dytetty kyseiseen tehtävään sekä työ ja siinä käytettävät menetelmät pitää valita siten, että jänni-

tetyöalueelle ei ole mahdollista ulottua tai jännitetyöalueelle joutuminen on estetty. (SFS 

6002:2015 + A1:2018, 33.)  



45 
 

 

Sähköturvallisuusstandardin SFS 6002 mukaan vaadittu etäisyys on säilytettävä myös silloin, kun 

kyseessä on rakennus- tai jokin muu työ. Vaaditut etäisyydet pitää säilyttää myös niissä tilanteissa, 

joissa esimerkiksi käännetään, kuljetetaan tai nostetaan laitteita tai kyseessä on jokin muu 

kuorma. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 34.) Vaadittu etäisyys mitataan lähimmästä jännitteisestä 

osasta tai johtimesta. Vaadittu minimietäisyys 𝐷𝑣 on esitetty Sähköturvallisuusstandardin SFS 

6002, taulukossa Z.1. Pienjännitteellä (<1000 V) lähialueen ulkomitta on 0,5 m ja keskijännitteellä 

(20 kV) 1,4 m. (SFS 6002:2015 + A1:2018, 62.) Lähialueen ulkomittojen arvot eri jännitteillä on esi-

tetty taulukossa (taulukko.6.). Standardi suosittelee vahvasti, että vaadittu etäisyys olisi suurempi 

kuin mitä vähimmäisetäisyydeksi on ilmoitettu. 

Taulukko 6. Taulukko Z.1 Lähialueen ulkomitan arvot eri jännitteillä muilla kuin ilmajohdoilla (SFS 

6002:2015 + A1:2018, 62) 

 

7 Yhteenveto ja pohdinta 

7.1 Tulokset 

Opinnäytetyön tavoitteena oli laatia työmaakohtainen sähkötöiden riskiarviointi sekä selvittää kes-

keisimmät sähkötyöturvallisuuden hallintakeinot jännitteisessä sähkölaitteistossa työskentelyä 

varten. Lähtökohtana oli nolla tapaturmaa periaate, jonka pohjalta tuli suunnitella tehtävät työt ja 

työvaiheet siten, ettei vaara- tai vahinkotilanteita pääse syntymään. Työsuorituksen ehtona oli 

myös, että kiinteistön sähkönjakeluun ei saanut kohdistua kohtuuttomia häiriöitä, jotka voisivat 

haitata käyttäjien toimintoja. 
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Opinnäytetyön tutkimuskysymykset olivat: 

Miten toteutetaan sähkötöiden riskiarviointi? 

Työkohteen riskiarvioinnin pohjana toimi riskienhallinta standardi ISO 31000 ja riskienhallintame-

netelmänä käytettiin riskimatriisia. Riskimatriisin avulla arvioitiin sähkötyöhön liittyvien riskien 

suhteellista suuruutta. Työssä kartoitettiin sähkölaitteisto, työtehtävät ja ympäristöolosuhteet 

sekä esiintyvät riskitekijät. Riskitekijät pisteytettiin seurauksen ja todennäköisyyden perusteella, 

mistä saatiin tulokseksi riskiä kuvaava lähtötaso. Jos lähtötaso ei ollut hyväksyttävällä tasolla, tar-

vittiin toimenpiteitä tai toimintaohjeita, joilla jäännösriski saatiin hyväksyttävälle tasolle ja työ voi-

tiin suorittaa turvallisesti.  

Kohteen sähkötöiden riskiarviointi laadittiin ja toteutettiin useammassa eri vaiheessa. Ennen töi-

den aloitusta sähkölaitteisto ja keskuksien jokainen lähtö käytiin yksitellen lävitse sekä arvioitiin 

tuleviin työvaiheisiin liittyvät riskitekijät ja niiden hallintakeinot. Sähkötöiden riskiarviointia täy-

dennettiin sekä täsmennettiin projektin edetessä. Sähkötöidenriskiarvioinnin lopullinen versio 

sekä riskimatriisi on esitetty liitteessä 1 (liite 1). 

Millä menetelmillä varmistetaan työ- ja sähkötyöturvallisuuden toteutuminen, kun työskennel-

lään jännitteisessä sähkölaitteistossa? 

Pääsähkönjakelujärjestelmän uusiminen koostui useista työvaiheista eri järjestelmien välillä sekä 

purkamisesta ja kytkemisestä eri keskuksiin. Alkuvaiheessa todettiin, että ennakkoon tehty työvai-

hesuunnitelma sähköturvallisuuden hallintakeinona ei ollut toimivin ratkaisu, koska ulkoiset muut-

tuvat tekijät aiheuttivat tilanteen, jossa aikaisemmin laadittu aikataulu sekä työjärjestys ei pitänyt 

paikkaansa. Tilalle laadittiin työ- ja sähkötyöturvallisuuden arviointilomake, joka toimi riskiarvioin-

nin tukena sekä tarkastuslistana. Arviointilomake perustui lakiin, valtioneuvoston asetuksiin sekä 

standardeihin, jotka liittyivät työkohteessa tehtäviin töihin, työvälineisiin, -ympäristöön ja -vaihei-

siin. Tarkoituksena oli arvioida ennen työsuorituksen aloittamista, täyttyvätkö turvallisen työsken-

telyn edellytykset. Työ- ja sähkötyöturvallisuuden arviointilomaketta kehitettiin ja täydennettiin 

projektin aikana ja lopullisen muotonsa se sai vasta projektin päätyttyä (liite 2). 
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Tuloksena saatiin työmaakohtainen sähkötöiden riskienarviointi, jossa oli huomioitu rakennustyö-

maan asettamat erityspiirteet sekä sähkötyöhön liittyvät riskitekijät. Sähkötöiden riskiarviointia on 

mahdollista hyödyntää tulevaisuudessa ja käyttää pohjana sähkötöissä esiintyvien riskitekijöiden 

tunnistamisessa ja hallinnassa. Työ- ja sähkötyöturvallisuuden arviointilomakkeen tarkoituksena 

on täydentää riskiarviointia ja toimia tarkastuslistana työ- ja sähkötyöturvallisuuden arvioinnissa 

työkohteessa. Lomake etenee vaiheittain ja sitä täyttäessä on huomioitava, arvioitava ja otettava 

kantaa työssä, -kohteessa, -ympäristössä ja -vaiheissa esiintyviin riskitekijöihin ja niiden hallinta-

keinoihin. Arviointilomaketta voidaan hyödyntää erilaisissa kohteissa ja työtehtävissä.  

7.2 Aineiston soveltuvuuden ja luotettavuuden sekä eettisyyden tarkastelu 

Opinnäytetyön lähdeaineistossa on käytetty kattavasti luotettavista ja virallisista lähteistä kerättyä 

tietoa. Lähdeaineiston luotettavuutta on tarkasteltu julkaisijan, ajankohdan ja julkaisutyypin pe-

rusteella. Aineistossa on pyritty käyttämään ensisijaisia sekä alaan liittyviä lähteitä sekä julkaisuja 

(lait, valtioneuvoston asetukset, standardit, jne.), jotta voidaan varmistua niiden paikkansapitävyy-

destä sekä soveltuvuudesta opinnäytetyöhön.  

Opinnäytetyön tulokset on arvioitu toisen osapuolen toimesta, että voidaan varmistaa niiden luo-

tettavuus ja soveltuvuus opinnäytetyöhön. Toisen osapuolen arviointi on tehty toimeksiantajayri-

tyksen sähkötöidenjohtajan sekä turvallisuuspäällikön toimesta.  

Opinnäytetyössä on noudatettu hyviä tieteellisiä toimintaperiaatteita ja työssä on huomioitu myös 

tilaajan ja toimeksiantajan työtä koskevat erityisvaatimukset, jotka koskevat opinnäytetyössä käsi-

teltävää projektia. Opinnäytetyö on raportoitu anonyyminä. 
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Liitteet 

Liite 1. Riskimatriisi ja sähkötöiden riskiarviointi 
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Liite 2. Työ- ja sähkötyöturvallisuuden arviointilomake 
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