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ALKUSANAT
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Tyb6skentelin silloin kesatyontekijand Kuopion toimipisteessa jakeluverkkoasenta-
jan tyotehtavissa nelja kuukautta. Tyénkuvaani kuului jakeluverkon rakentaminen
ja kunnossapitotehtavat. Kesalla 2010 jatkoin Kuopion Levasen toimipisteessa tyo-
tehtavia projektivastaavana. Tydkuvani oli mm. ohjata tyopareja tyotehtaviin, vasta-
ta kaivinkonealiurakoitsijoiden tyodllistymisesta, laskutuksesta seka verkkoyhtididen
toiden vastaanotosta. Marraskuussa 2010 aloitin opinnaytetyon tekemisen Voima-
telille. Tyon valvojana Voimatel Oy:sta toimi tuotepéaallikkd Jouko Rautiainen. Sa-

vonia-ammattikorkeakoulun puolesta valvojana toimi yliopettaja Juhani Rouvali.
Haluan kiittd& opinnaytetydni ohjaajaa tuotantopaallikkdd Jouko Rautiaista kiinnos-

tavasta aiheesta seka yliopettaja Juhani Rouvalia ohjeistuksesta ja opastuksesta

opinnaytety6n tekoon.

Kuopiossa 4.5.2012

Tuomas Kamunen
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JOHDANTO

Aliurakoinnin merkitys on muuttunut merkittavasti toiminnan alkuajoista. Aikai-
semmin aliurakointi sisélsi l&hinna ainoastaan koneurakoitsijan tekemat kaivutyo-
maat. Nykyisin suuntana on ollut kuitenkin, ettd koneurakoitsijan rooli kasvaa koko
ajan entistd enemman. Kalusto ja tydmenetelmat ovat kehittyneet nopeasti. Monet
koneurakoitsijat ovat palkanneet yritykseenséa lisaa osaamistaitoista henkilostoa,
niin ettd koneurakoitsijat voivat tehda itse kaivutyon lisdksi kaapelien vetamiset

ojaan, pylvaiden orsitukset ja muut tyot, jotka eivéat vaadi sdhkoteknista osaamista.

Savon Voima teki marraskuussa 2010 uuden aluejaon sahkdverkkoon, minké seu-
rauksena séhkoverkko jaettiin kolmeen osaan. Savon Voima muutti tuotteitansa,
joita urakoitsijat olivat kayttédneet verkostotbissa siten, ettéd ne jaettiin pienempiin
tyokokonaisuuksiin. Tuotteiden muutoksen kautta myos tuotteiden hinnat muuttui-

vat. Voimatel sai kilpailutuksen kautta kaikki kolme tydaluetta itselleen.

Savon Voiman muutokset tuotteisiin ja hintoihin antoi oikeuden muuttaa voimassa
olevia aliurakoitsijasopimuksia. Verkkoyhtitissa kaytossa oleva vakiorakenneluet-
telo sovellettiin opinnaytetydssani aliurakointiin sopivaksi. Vakiorakenneluettelon
tuotteille Voimatelin tarjouslaskenta méaaritteli hinnat, joita kaytetdan uusissa ali-
urakoitsijoiden sopimuksissa. Opinnaytetyon tavoitteena on saada mahdollisem-
man monen aliurakoitsijan kanssa sovittua kumppanuussopimus, joka pitaa aliura-
koitsijat Voimatelin palveluksessa. Tavoitteena on rakentaa aliurakointiin pohjautu-
va HeadPower laskutusohje, jota sopimuskumppanit kayttavat. Opinnaytety® raja-

taan sahkoverkon rakentamis- ja kunnossapitotdihin.
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VOIMATEL OY

Voimatel on kotimainen energia-, sahko- ja tietoverkkojen rakentaja ja kunnossapi-
don palvelutuottaja. Tuotteet ja palvelut on suunniteltu asiakaslahtoisesti ja ne ovat
laadukkaita seka kilpailukykyisia osa- tai kokonaistoimituksia. Energiatehokkuus ja
ymparistén huomioiminen ovat tarkea osa Voimatelin arvoja ja toimintatapaa.
(Voimatel Oy.)

Voimatel perustettiin 1.5.2001. Perustajaosakkaina olivat Savon Voima Oy ja Kuo-
pion Puhelin Oy. Alkuvaiheessa mukaan kuvioihin tuli IVO Transmission Enginee-
ring Oy ja my6hemmin Eltel Networks Oy. Nykyaan Voimatelin liikevaihto on kas-
vanut suuremmaksi ja toimintakin laajentunut Pohjois-Savosta maanlaajuiseksi.
Omistussuhteet ovat ajan my6td muuttuneet. Savon Voima Oyj myi padosan osak-
keistaan Osuuskunta KPY:lle ja Voimatel Oy siirtyi osakekaupalla Osuuskunta
KPY-konserniin 1.4.2008 alkaen. Liséksi Voimatel Oy:ssa jarjestettiin henkilostéan-
ti 6.5.—30.9.2008, jolloin 81 henkiloston jasentd merkitsi uusia osakkeita. Taman
jalkeen yhtiéon omistussuhteet muotoutuivat seuraavaksi: Osuuskunta KPY 78,5 %,
Savon Voima Qyj 17,3 % ja henkilosto 4,2 %. (Voimatel Oy, Historia, Voimatel Oy,

Omistajat. )

Paatoimipaikka on Siilinjarvelld Rissalassa. Samassa osoitteessa sijaitsee Savon
Voiman paatoimipaikka. Voimatelin toimialue ei rajoitu vain paikkakunnille, joilla
toimipisteet sijaitsevat. "Tuomme palvelumme sinne missa niita tarvitaan, eli kaik-

kialle Suomeen. (Voimatel Oy, Toimipisteverkosto.)”

ASiantuntemustal
kautta injan

Kuva 1. Toimipisteverkosto. (Voimatel Oy, Toimipisteverkosto.)
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Henkilostoa Voimatelilla on talla hetkella noin 370 henkildd. Voimatel Oy:n liike-
vaihto oli vuonna 2010 noin 56 miljoonaa euroa ja vuonna 2009 se oli noin 42 mil-
joona euroa. Tilikauden voitto oli noin 2,8 miljoonaa euroa. Sijoitetun paaoman
tuotto oli 36,4% ja omavaraisuusaste 40,2 %. Taseen loppusummaksi muodostui
noin 15,2 miljoonaa euroa. Liikevaihdon kasvuun vaikutti suuresti sahko- ja tieto-
verkkojen rakennustoiminnan kysynnan kasvu ja toiminnan alueellinen laajentumi-

nen Suomessa. (Voimatel Oy, Avaintietoja.)

Voimatelin tarjopamat palvelut jakautuvat kolmeen osa-alueeseen, joita ovat sahko-
verkkopalvelut, televerkkopalvelut ja voimapalvelut. Kaikilla toiminnan osa-alueilla
Voimatel pyrkii omalta osaltaan kantamaan yhteiskuntavastuunsa. Yhteiskuntavas-
tuu koostuu taloudellisten osatekijoiden liséksi myds ekologisesta ja sosiaalisesta
vastuusta. Tavoitteena on kestavan kehityksen toiminta, joka ottaa huomioon ta-
loudellisen toiminnan suhteen luontoon, ihmisyhteis6ihin ja yksildiden elamaan.

(Voimatel Oy, Visio, missio ja arvot.)

Sahkoverkkopalvelut koostuvat suunnittelu-, rakentamis-, yllapito- ja liittyméapalve-
luista. Suunnittelupalveluihin kuuluu kohteiden esiselvitykset lupakasittelyineen, si-
jaissuunnittelun ja sédhko- ja rakennussuunnittelun. Kaytdssa ovat sellaiset suunnit-
telutyovélineet, jotka mahdollistavat aineiston sahkdisen kasittelyn tilaajan ja toimit-
tajan valilla osana palveluprosessia. Rakentamispalveluluihin kuuluu koko s&hkdn-
siirtoketjun kasittden seka siirtoverkot, etta jakeluverkot kaikilla jannitetasoilla. YI-
lapitopalveluiden on kokonaispalveluina tarkoitus varmistaa sahkon siirron ja jake-
lun hairiétén toiminta vuorokauden ympadri. Vélineina tdhan ovat ennakoiva kun-
nossapito, tehokas viankorjaus ja toimintaa tukevat tietojarjestelmét sekéa toimek-
siantojen valityspalvelut. Liittymapalvelut tarkoittavat séhkdnliittymatoimituksiin liit-
tyvia sahkon loppukayttdjille suunnattuja palveluita. Naitd ovat esimerkiksi ty6-
maasahkoistys, liittymakaapeloinnit ja keskusasennukset. (Voimatel Oy, Sahko-

verkot)
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Tietoverkkopalvelut ovat yhta lailla s&hkoverkkopalveluiden kanssa kokonaisvaltai-
nen palvelu. Se kasittdd samalla lailla suunnittelu-, rakentamis-, yllapito- ja liitty-
mapalvelut. Suunnittelupalvelut tarjoavat tietoverkkojen kokonaissuunnittelua aina

operaattoreista yksityistalouksiin. (Voimatel Oy, Tietoverkot.)

Paamaarana on tuottaa ja kehittdd palveluja asiakaslahtdisesti. Rakentamispalve-
luina rakennetaan kupari-, koaksaali- ja valokaapeliverkostoja seka tehddéan mas-
toasennuksia. Toimitukset ovat lahes aina kokonaispalveluita, jotka sisaltavat
myds padosin materiaalitoimitukset ja alihankinnat. Yllapitopalvelut koostuvat tieto-

verkkojen viankorjaus- ja kunnossapitopalveluista. (Voimatel Oy, Tietoverkot.)

Voimapalvelut kattavat siihen liittyvat suunnittelija- ja asiantuntijapalvelut, teolli-
suuden ja energiantuotannon kunnossapidon ja energianmittaus, kiinteisto- ja yh-
dyskuntatekniikan. Suunnittelupalveluiden osaamisalueena ovat esimerkiksi tie- ja
aluevalaistukset ja jakeluverkot. Asiantuntijapalveluita ovat muun muassa kayton-
johtajapalvelut, tarkastuspalvelut, lampoékuvaukset, energianeuvonta seka sahkon
laadun analysoinnit. Energianmittaus, kiinteistd- ja yhdyskuntatekniikan alle kuulu-
vat muun muassa tie- ja katuvalaistukset, kiinteistdjen varavoimasennukset, kaa-
pelinnaytot, puunkaatoapu, lampdpumput seké littymaasennukset. Energianmitta-
ukseen on saatavilla tarvittavat asennukset ja laitteet. AMR, sahkdenergian ja sédh-
kon laadun mittaukset seka loistehon kompensoinnit kuuluvat palveluvalikoimaan.
Teollisuuden ja energiantuotannon kunnossapitopalvelut tarjoavat huolto-, korjaus-
ja testauspalveluita seka asennuksia esimerkiksi paperi- ja sellutehtaille, voimalai-

toksille, sahkdlaitoksille ja tuotantolaitoksille. (Voimatel Oy, Voimapalvelut.)
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3 ALIURAKOINNIN MERKITYS

Aliurakoitsijoiden kaytettavyys on kasvanut koko ajan ja on kasvavana osana sah-
koéverkon rakentamis-, huolto- ja kunnossapitotdissd. Aliurakointia kaytetdan lahes
poikkeuksetta sahkoverkon rakentamistdissa. Aliurakoitsijoiden halukkuus kehittda
toimintaansa on kasvanut. Aliurakoitsijat ovat kouluttautuneet ja hankkineet yrityk-
seensé lisdd ammattitaitoista osaamista, minka seurauksena aliurakoitsijat voivat
laajentaa yrityksen toimenkuvaa. Kehittyminen antaa uusia mahdollisuuksia liike-
toiminnan laajentamiselle. Téllaiset yritykset tydllistyvéat hyvin ja ovat osana Voima-

telin kestavaa kehitysta.

Hyvien aliurakoitsijoiden ansiosta omaa tydvoimaa voidaan kayttaa sahkotoéita vaa-
tiviin tyotehtaviin. Talldin myds kehitys, laajentuminen ja kustannussaasttt ovat
mahdollisia. Aliurakoitsijat on siis hyvin tarkea lenkki tilaus-toimitusprosessissa, jo-
ten heidat on otettava huomioon myos tyonohjauksessa. llman konety6ta ei juuri
pystytd toteuttamaan kohteita ja koneurakoitsijan saanti paikalle on ensisijainen

asia, jolloin tyd saadaan kaynnistymaan mahdollisimman nopeasti.

Aliurakoitsija joudutaan myds halyttamaan viankorjaustehtaviin, jotka voivat olla
esimerkiksi pylvaiden pystytysta katkenneiden tilalle tai kaapelin esiin kaivamista

kaapelivian korjaamiseksi.

3.1 Rakentamisen kohde

Aliurakointia kaytetaan hyvaksi nykyddn monella tavalla ja monissa kohteissa. Ali-
urakointi on hyva tapa suorittaa verkkoyhtiolta tulevia erilaisia tyotehtavia. Kaytta-
malla aliurakoitsijoita tavoitellaan kustannussaastdja sekd oman henkildston kay-
tettavyytta muihin tydkohteisiin. Verkkoyhti6ilta tulevat tydmaaraykset voidaan ja-
kaa seuraaviin kategorioihin: uusi liittyja, uuden rakentaminen ja saneerauskoh-
teet. Jokaiseen kohteeseen pyritddn valitsemaan kalustoltaan ja kokemukseltaan
sopivin koneurakoitsija. Yleensa uuden liittyman rakentamisessa ei tarvita kovin
suuria koneita, koska kohde yleensd koostuu lyhyista maakaapeliosuuksista. Uu-
den sahkdlinjan rakentamiseen ja saneerauskohteisiin tarvitaan sen sijaan suu-
rempia kaivinkoneita. Naissa kohteissa joudutaan kaivamaan pitkia kaapeliojia ja

nostamaan pystyyn uusia pylvaita, joten kaluston merkitys korostuu entisestaan.
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3.1.1 Uusi liittyja

Uudella liittyjalla tarkoitetaan yleensd uuden asiakkaan liittymistd sahkdverkkoon.
Uudesta liittyjasta kaytetddn myos sanaa jalkiliittyja. Uusi liittyja on yleensa omako-
titalorakentaja. Uudet liittymat tydllistavat urakointiyhtidité eniten varsinkin kesalla,
kun rakentaminen on vilkkaimmillaan. Verkkoyhtio tekee suunnitteluohjelmilla alus-
tavan suunnitelman liittymasta. Suunnitelmassa nakyy liittymiskohta s&hkoverk-
koon, kiinteiston liittymiskohta sek& kaapelin pituus ja sen tyyppi. Verkkoyhtit 1&-
hettédd suunnitelmaluonnoksen urakoitsijalle, jolla on urakointisopimus verkkoyhtion
kanssa. Urakointiyhtion verkostosuunnittelija tekee liittyjasta varsinaisen suunni-

telman, joka toteutetaan kaytannossa.

Verkostosuunnittelija pyrkii toteuttamaan verkkoyhtion alustavan suunnitelman liit-
tymastd. Hanen tehtdvansd on suunnitella toteutustavaltaan helpoin ja jarkevin
vaihtoehto, niin verkkoyhtion kuin asiakkaankin kannalta. Suunnitelman tulee olla
niin selked, etta aliurakoitsija pystyy suorittamaan kaikki tarvittavat tyovaiheet, jot-
ka suunnittelija on suunnitelmaansa merkinnyt. Suunnitelma verkkoyhtidille teh-
daan yleensa liittyjan tonttirajalle, mutta suunnittelija voi halutessaan tehda myds
erillisen suunnitelman asiakkaan omasta liittymasta koneurakoitsijalle, mikali asia-
kas haluaa ostaa koneurakointipalvelun lisatyona urakointiyhtiolta. Suunnittelijan
on keskusteltava asiakkaan kanssa hénelle suotuisin kaapelireititys ja otettava asi-

akkaan muut tarpeet huomioon.

Aliurakoitsija saa rakennuskohteesta tehdyn valmiin suunnitelman urakointiyhtiolta.
Urakointiyhtio valitsee sopivimman aliurakoitsijan ja he toimittavat verkostosuunnit-
telijan laatiman suunnitelman koneurakoitsijalle, joka lahtee suorittamaan liittyjan
tarvittavat konetyot. Koneurakoitsijoiden haastatteluista kavi ilmi, etta liittymien
suunnitelmiin tulisi kiinnittaa viela enemman huomioita ja tehda ne aliurakoitsijoille
selvemmiksi. Asiakohtien puuttuminen suunnitelmista on vakava asia, joita on
yleensa jalkikateen todella hankalaa korjata. My6s asiakkaiden liittymien suunni-
telmissa on useasti ollut asiakohtien puuttumisia. Haastattelussa kavi myds ilmi, et-
ta eri suunnittelijoiden suunnitelmien valilla on todella suuria eroja. Toisissa suun-
nitelmissa on kohteista otettu valokuvia ja maastomerkit on todella selkeésti laitettu
kohteisiin, kun taas toisten suunnitelmat tuottavat aivan liian paljon paéanvaivaa tul-

kitsemisessa.
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3.1.2 Uuden rakentaminen

Sahkoverkkoyhtio rakentaa uutta sdhkdverkkoa paaasiallisesti sen takia, etta met-
sasséa kulkevat séhkélinjat saadaan siirretyksi tienvarsiin. Uudet séhkdlinjat ovat
usein ilmajohtoja. Sahkdlinjojen siirtdmista tienvarsiin tapahtuu paaasiallisesti sen
vuoksi, etta séhkolinjojen huoltaminen ja kunnossapitdminen olisi helpompaa.
Keskella metsaa kulkevia sahkdolinjoja on vaikea pitéd& kunnossa pitkien etaisyyksi-
en seké hankalien maasto-olosuhteiden takia. Metsdosuudet voivat paikoin olla to-
della pitkia, eika linjoille kulje autoteitd lainkaan. Tasta syystad esimerkiksi vikata-
pauksissa vian paikantaminen ja vikojen kestoaika voi vieda paljon aikaa. Maasto-
olosuhteet voivat vaihdella pitkilla linjaosuuksilla vesistdista kallioiseen maastoon.
Maastossa liikkkuminen voi olla todella hankalaa ja tarvikkeiden saanti linjaosuuksil-
le voi olla todella vaikeaa. On siis monta syyta siirtdd sadhkolinjat kulkemaan tien-

varsiin, jolloin viankorjauskin helpottuu.

Uutta sdhkélinjaa joudutaan myds rakentamaan uusien liittymien takia. Asiakas voi
tilata verkkoyhtioltd sahkdliittyman, joka voi aiheuttaa uuden verkon rakentamista.
Verkkopituudet voivat asiakkaiden takia olla joskus pitkiékin, jolloin voidaan joutua
rakentamaan myos keskijanniteverkkoa useita kilometreja. Uuden liittyjan tehon
tarpeen mukaan uudet rakennettavat séhkdlinjat voivat olla aina pienjannitelinjasta
suurjannitelinjaan. Suurille ja tarkeille sdhkon kuluttajille rakennetaan uusia ren-
gassyotttd mahdollisuuksia. Rengassyotolla tarkoitetaan sitd, etta kuluttajalle voi-
daan syottaa sahko kahdella toisistaan riippumattomalla johto-osalla. Nain toisella

johto-osalla voidaan syoéttaa sahkoa kuluttajalle, mikali toiseen tulee vika.

3.1.3 Saneerauskohteet

Saneerauskohteella tarkoitetaan jakeluverkon kunnostamista tai vahvistamista.
Yleensa kun verkkoa sanerataan, puhutaan ilmajohtojen muuttamista maakaape-
leiksi, mika on todella yleista nyt ja lahitulevaisuudessa. Muutosta tapahtuu eniten
kaupunkien taajamissa ja tiheisiin asutuilla maaseutualueilla. Suurin syy muuttaa
iimajohdot maakaapeliksi on vahentaa sahkoverkon vikoja. Séhkdverkon sanee-
raaminen on sahkdverkkoyhtidlle kallista, mutta riippuen saneerauskohteesta in-
vestoidut rahat hankkivat itsensa takaisin ajan saatossa. Muutoksella saadaan
myo6s paljon muita etuja; mm. kohteiden julkisivu ja ilme muuttuu taysin, kun kaa-

pelit eivat enédé kulje ilmassa, vaan maan sisalla.
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Sahkoverkon vahvistamisen tarve tulee yleensa silloin, kun uusia kuluttajia liittyy
séhkoverkkoon. Yleensa vahvistamisen tarve on pienjanniteverkko, jotka on toteu-
tettu ilmajohdoilla. Uusien kuluttajien liittyminen muuntopiiriin voi aiheuttaa jannit-
teenaleneman sahkdéverkkoon, jolloin sdhkéverkkoa on vahvistettava. Vanhat taa-
jamassa sijaitsevat maakaapeliverkot ovat usein rakennettu siten, ettei muuntopii-

riin yleensa tule lisda kuluttajia asutuksen ollessa jo niin tihe&a.

Vanhojen rakennuksien tilalle rakennettavat suuret kerrostalot voivat aiheuttaa kui-
tenkin taajama-alueen muuntopiireihin vahvistamisen tarvetta. Uudet maakaapeli-
verkot suunnitellaan niin, ettd tulevaisuudessa mahdolliset uudet lisaliittyjat ovat
otettu laskelmissa huomioon. Keskijanniteverkon vahvistaminen tapahtuu paa-
saantoisesti muuttamalla johdinlajia, mutta se on melko harvinaista kuitenkin. Kes-
kijanniteverkon saneerausta aiheuttavat uuden suuritehoiset laitokset. Keskijanni-
teverkkoa voidaan joutua vahvistamaan rakentamalla vanhan rinnalle uusia johto-

osuuksia.

3.2 Nykyiset kokemukset aliurakoinneista

Koneurakointikilpailu alalla ja tdiden urakoitavaksi saanti on haastavaa. Hinta ja
laatu maarittavat ja vaikuttavat lahes suoraan aliurakoitsijan valintaan. Aliurakoitsi-
joita on osaamiseltaan, kalustoltaan, kykenevaisyydeltdan, laadultaan ja hinnaltaan
monen tasoisia. Toiset pystyvat tekemaan lahes kaiken mitéa verkoston rakentami-
sessa voi tulla vastaan, kun taas toiset kykenevét tekemaan vain tietynlaisia koh-
teita, jotka sopivat heille parhaiten. Koneurakoitsijoiden kalusto usein nayttaa
suunnan ja maarittaa rakennuskohteet, mita heille voi tarjota. Tosin kovan kilpailun
vuoksi koneurakoitsijat ovat joutuneet hankkimaan monenlaista kalustoa kohteiden

itselleen saannin toivossa.

Aliurakoitsijat omistavat paljon linjan rakentamisessa tarvittavia tyokaluja ja laittei-
ta. Nain he pystyvat suoriutumaan kohteen lahes kaikesta tydvaiheista omin avuin,
mika on urakointiyhtién kannalta ihannetilanne. Tosin koneurakoitsijoiden tyénlaatu
on ollut todella vaihtelevaa, toisten ammattiylpeys ei anna periksi tehda asioita
huonosti ja tekevat asiansa moitteettomasti, kun toiset hoitavat asiansa todella va-
linpitamattdmasti. Selvasti huomaa, ettad aliurakoitsijat haluaisivat tehda sellaisia
kohteita, jotka pystyvéat tekemaan tuotteilla, jolloin he pystyvét aliurakoimaan ura-

kalla. Pienet urakointikohteet usein paattyvat nopeasti, jolloin aliurakoitsija joutuu
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vaihtamaan paikkaa usein. Tasta syysta pieniin rakennuskohteisiin koneurakoitsi-
jan saanti voi olla hankalaa.

Joidenkin koneurakoitsijoiden sopimuksista on puuttunut sellaisia asiakohtia, jotka
ovat aiheuttaneet urakointiyhtidlle lisakustannuksia. Nama lisakustannuksia aiheut-
tavat tyOsuoritteet laskutetaan usein tuntiperustein. Naméa asiakohdat pyritéén si-

séallyttamaan tuoteluetteloon, mik& on yksi taman tyon tavoitteitakin.

Kuva 2. Tyojalien siistiminen voi olla joskus haastavaa. valokuva Tuomas
kamunen 2010

3.2.1 Aliurakoitsijoiden saatavuus

Kesé on Kiireisinta verkonrakennusaikaa. Kesalla verkkoyhtiot tilaavat paljon toita
urakointiyhti6iltd. Talléin aliurakoitsijoiden kayttdaste voi laskea hyvinkin alas ja
voidaan joutua siirtAmaan toitd aloitettavaksi hieman myodhaisempaan ajankoh-
taan. Paaasiallisesti aliurakoitsijoita on riittdvasti hoitamaan kaikki verkonraken-
nuskohteet verkkoyhtion vaatimaan aikatauluun mennessa. Voimatelilla on noin 30

vakituisesti yritykselle tydskentelevaa koneurakoitsijaa.
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Kiireisind kesaaikoina myos sellaiset pienemmat yksityiset yritykset tarjoavat pal-
veluja Voimatelille, joilla ei varsinaisesti ole sopimusta yhtion kanssa. Aliurakoitsijat
valitaan kohteeseen, jos kalusto on sopiva ja koneen kayttékustannus on Kkilpailu-
kykyisella tasolla. Kilpailu alalla eri urakointiyhtididen valilla on kiivasta. Monet
muut alueilla toimivat yritykset pyrkivdt saamaan potentiaaliset koneurakoitsijat
tyoskentelemaan heidan kohteisiin. Nain on siis tarkeaa saada sellaisille koneura-
koitsijoille kumppanuussopimukset jotka ovat alansa eliittia.

Sopimuksia allekirjoittaessa on otettava huomioon, etta kaikille urakoitsijoilla tulee
olemaan toita riittavasti, eika sopimuskoneurakoitsijoita ole lilaksi. Talvella verkon
rakentaminen ja kunnossapito on hiljaisempaa aikaa, mutta Voimatel on pystynyt

tarjoamaan sopimuskoneurakoitsijoille toita kiitettavasti.

3.2.2 Tulokset aliurakoinneista

Niin kuin jo aiemmin mainittiin, koneurakoitsijoiden tydnjalki on vaihtelevaa. Toiset
tekevat asian moitteettomasti, kun jotkut aliurakoitsijat joutuvat kdymaan korjaa-
massa jalkiaan verkkoyhtion kohdetarkastuksen jalkeen. On jo koneurakointiyhtion
kannalta taloudellisesti jarkevaad saattaa tyonjalki sellaiseksi, ettei kalliita jalkikor-
jaustoimenpiteita kohteisiin enaa tarvittaisi. My6s koneurakoitsijan luetettavuus,
laatu ja imago karsivat tallaisissa tapauksissa. Tapauksien toistuttaessa useasti,
on syyta miettia kannattaako aliurakoitsijoille antaa lainkaan urakointikohteita. Ko-
kemus kertoo, etta koneurakoitsijoilla on enemman silmaa katsoa tyonjalkea kuin

nuorilla ja kokemattomilla asentajilla.

Kokeneet konemiehet suuntaavat katseet ammattitaitoisesti jo tulevaan seuraa-
vaan hetkeen, jolloin rakentaminen pysyy suunnitelmallisena. Joillakin koneura-
koitsijoilla on kymmenien vuosien kokemus, jonka avulla tydn jalki on mallikasta ja
huomauttamista ei l16ydy. Tallaisista konemiehista yrityksen kannattaa pitaa tyollis-

tettyind, vaikkei se aina kustannustehokkain vaihtoehto olisikaan.

Koneurakoitsijoiden vastuulla on merkita tydpapereista poikkeavat tapaukset, mi-
kéli vaatimuksista joudutaan jostain syysta poikkeamaan. Lahes poikkeuksetta joi-
takin muutoksi kohteissa joudutaan tekemaén tai kaapelipituudet eivat vastaa
suunnitelmaa. Koneurakoitsijoiden palauttaessa tydkartat esimiehelle, nd&ma muu-

tokset monesti uupuvat kartoista. Talldin puutteelliset kartat aiheuttavat paanvai-
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vaa niin urakointiyhtiolle kuin aliurakoitsijalle. Kaapelipituudet joudutaan téllaisissa
tapauksissa kdyma&an mittaamassa uudelleen, jotka tuovat lisdkustannuksia. Paa-
periaate on ollut sellainen, etta aliurakoitsija ei ole pystynyt laskuttamaan kohdetta,
jos karttoja ja niihin merkittyja muutoksia ei ole palauttanut esimiehelle.



20

4 ALIURAKOINNIN HALLINTA

Tyon tuloksen ja toiminnan kannalta oleellinen osa on se, etta pystyy tyoskentele-
maan ja tulee toimeen aliurakoitsijoiden kanssa. Parhaiten se ehka onnistuu, kun
heittaytyy itse hetkeksi heiddn asemaan. Sosiaalinen kanssakaynti alkaa siitd het-
kesta, kun luovutat tyokohteen kartat heidan kayttoénsa. Ennen karttojen luovut-
tamista on jo taytynyt tavarat tilata tydkohteeseen. Siind vaiheessa kannattaa jo
aliurakoitsijoiden tydsuorittaminen ottaa huomioon, koska tavaroiden sijoittamisella

oikeisiin paikkoihin saastetdén aliurakoitsijoiden tybaikaa.

Esimiehen tulee tietdd, mihin kukin aliurakoitsija pystyy, jolloin pystytdan paatta-
maan sopiva aliurakoitsija kohteeseen. Esimiehen ja aliurakoitsijan on hyva pitaa
ennen tyokohteeseen siirtymista aloituspalaveri, jossa sovitaan pelisddnnét ja kay-
daan ty6 kokonaisuudessa lapi. Aloituspalaverissa selvitetaan tyon aloittaminen,
sopimuksen allekirjoittaminen, tyokartat, riskitekijat, mahdolliset lisatyot jne. Koh-
teeseen lisatoitd voivat tuoda toiset palvelun tarjoajat esim. katuvalot, puhe-
lin/kuitu. Monesti kohteisiin valittavat urakoitsijat ovat kumppanuus sopimus ali-

urakoitsijoita.

Ty6tiimin koko usein maarittaa sopimusaliurakoitsijoiden maaran. Nama aliurakoit-
sijat pyritdaan tyollistamaan tasapuolisesti, jolloin aliurakoitsijoiden tydllistdminen
pysyy hallinnassa. Koneurakoitsijoita isossa yhtiossa on useita ja kaikkien kanssa
taytyy yrittda tulla toimeen. Toiset aliurakoitsijat ovat itsendisempia kuin toiset, kun
taas toiset soittelevat ja kyselevat mita kummallisimpia asioita. On osattava tietyilla

hetkilla tehda kompromisseja, kunnioittaa heidén tyétaan ja palkita hyvasta tydsta.
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4.1 Keskijanniteverkon rakentaminen

Keskijanniteverkkoa rakennettaessa on otettava huomioon turvallisuusasiat erittain
tarkasti, koska suurin osa keskijanniteverkon rakentamisesta koostuu ilmajohdois-
ta. llmajohtoja rakennettaessa on otettava huomioon useat eri turvaetaisyydet ja
turvamaaraykset. Juuri keskijanniteverkon rakentaminen on suurin osa-alue, johon
aliurakoinnin osuutta halutaan lisata. Keskijanniteverkoksi luetaan 10 ja 20 kV
sahkodverkko. Koneurakoitsijat pystyvat rakentamaan omatoimisesti niin keskijanni-
teverkon pylvaannostoty6ta kuin maakaapeliverkkoakin.

Taajama-alueilla keskijanniteverkko koostuu paaasiallisesti maakaapeleista. Keski-
janniteverkon rakentaminen maakaapeleilla yleistyy koko ajan, mutta kaapelointi ei
ole taloudellisesti halpa toteuttaa. Haja-asutusalueella keskijanniteverkko on ra-
kennettu yleensa ilmajohdoilla. limajohdoilla rakentaminen on halvempaa, mutta

myos ilmaston aiheuttamat sahkoviat yleisempia.

Kuva 3. Aliurakoitsijan nostamaa keskijanniteverkon pylvaslinjaa. valokuva

Tuomas Kamunen 2011
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4.2 Pienjanniteverkon rakentaminen

Johtoa ja kaapelia valittaessa on tarkeaa, ettd materiaali soveltuu aiottuun kayt-
toon lainsaadannon, standardien seka asentamiseen ja kayttoon liittyvien teknisten
vaatimusten puitteissa. N&ain voidaan varmistaa, ettd johto- ja kaapelisasennus
palvelee pitkdén, luotettavasti, taloudellisesti ja ymparistdystavallisesti. Pienjanni-
teverkoksi luetaan alle 1000 V sahkoverkko. Suurin osa pienjanniteverkon raken-
tamisesta koostuu 0,4 kV ilma- ja maakaapeleista. Nykydan pienjanniteverkon ra-
kentaminen tapahtuu paasaantodisesti aliurakoitsijan asentamana. Aliurakoitsijat
kaivavat kaapelit omatoimisesti karttojen mukaan kohteisiin. Aliurakoitsijat nostavat
my0s pylvastyksen tarvittaviin kohteisiin. Pienjanniteverkon puolella aliurakoinnin
kayttdaste on ollut paljon parempi kuin keskijanniteverkon puolella. Pienjannitever-
kon rakentaminen onnistuu vaivattomammin, turvallisemmin ja tyékoneiden puo-

lesta pienemmallakin kalustolla parjaa.

Pienjanniteverkon rakentaminen tapahtuu nykyadn paasaanndllisesti lahes poik-
keuta maakaapeleilla niin taajamassa kuin haja-asutusalueilla. Pienjanniteverkkoa
rakennetaan ilmajohdoilla vain sellaisilla paikoilla, mihin maakaapelia ei voida kai-

vaa maasto olosuhteiden takia. (Prysmian, Yleista tuotetietoa.)

4.3 Auraaminen

Verkkoyhtion suositus on, etta yha useammin kaapelin asennettaisiin maahan au-
raamalla. Auraamalla asennettu kaapeli on kustannuksellisesti verkkoyhtille edul-
lisempaa kuin kaivaminen. Auraamalla ei myéskaan aiheudu maastoon niin suuria
jalkia kuin vertaa kaivusta aiheutuvat jalkity6t. Kaapeli kannattaa asentaa auraa-
malla silloin, kuin maapera sen sallii ja kaapelin pituus on vahintaan noin sata met-
rid. Kaapelia ei voi aurata sellaiseen maastoon, jossa on paljon kivia. Auraamalla
kaapelin paalle ei tule mitdan suojausta, vaan se asennetaan sellaisenaan vaadit-
tuun syvyyteen. Asennettavat kaapelit tulee olla auraukseen soveltuvaa tyyppia.
Aurakaapelit ovat ulkovaipaltaan kovempaa materiaalia kuin tavallinen kaapeli.
Kova ulkovaippa kestaa paremmin maa-aineksien rasitukset, jotka auraamalla voi-
vat ovat selvasti kovemmat. Asennettaessa kaapelia auraamalla on ohjeistuksen
mukaan tehtava ennen varsinaisen kaapelin auraamista esiauraus. Esiaurauksella
saadaan maapera selville ja ndin voidaan mahdolliset suuret kivet kaivaa kaapeli-

reitiltd pois ennen varsinaista kaapeliaurausta.
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Esiaurauksen jalkeen kaapeli levitetaan esiauratun uran viereen. Kaapeli voidaan
sitoa lahtopaasta kiinni, jolloin se ei lahde liikkumaan. Kaapelin paa ujutetaan sille
tarkoitettuun uraan, jolloin kaapeli pdéasee juoksemaan matkan edetessd. Maakaa-
peli asennetaan yleensa noin 0,7 m syvyyteen. Maanpintaan aurauksesta aiheu-

tunut ura taytyy tasoittaa.

Kuva 4. Maakaapelin auraus. (Lakervi & Partanen 2008,128)

4.4 Pylvastysty6

Suomessa siirretaan sahkoa paljon ilmateitse, joten pylvaiden nostoty6 on jakelu-
verkossa arkipaivad. Monet verkkoyhtidlta tulevat urakointikohteet vaativat pylvai-
den nostotydta. Sellaisiin kohteisiin aliurakoitsijat valitaan kalustonsa mukaan,
koska nostoon tarvitaan erityistéd kauhatekniikkaa. Tyokoneessa tulee olla ns. pu-
ristaja, jolla pylvds saadaan nostettua pylvasmonttuun. Tydkoneessa tulee olla
myo6s ns. apukoura, jolla pylvas pidetaan pystyssad, kun pylvasmonttua aletaan
peittdd varsinaisella kauhalla. Vahimmaisupotussyvyydet pylvaiden pystytykseen

on esitetty taulukossa 1.
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Taulukko 1. Pylvaiden upotussyvyydet. (HeadPower 2011 Verkoston vakioraken-
teet)

Pylvaspituus/m | Upotussyvyys/m
7-8 1,8
9-10 1,9
11-12 2,0
13-14 2.1
15-16 2,3
>18m 2,6

Pylvaiden upotussyvyyden sallittu poikkeama on £ 0,1 m koneellisessa upotukses-
sa, ellei erillisesséa tydohjeessa ole toisin maaratty. Mikali pylvaskuoppa taytetaén
kéasin ja tayttbmaa tiivistetddn huolellisesti voidaan upotussyvyytta pienentad kor-
keintaan 10 %. Talvella tehtavassa pylvastyksessa on huomioitava, ettei lunta tai
jaata sekoitu pylvaan tyven taytttmaahan. Tayttomaat tiivistetaan kerroksittain kai-
vurin kauhalla. Pylvaan tyvelle tiivistetddn 20 cm korkea kummeli. (HeadPower

2011 Verkoston vakiorakenteet.)

Ennen rakennustbiden aloittamista johtoalueelta poistetaan arvopuusto. Taman
toimenpiteen suorittaa tilaajan hoitama taho. Uusi johtoalue ulottuu seuraavasti

johdon keskilinjasta johdon molemmille puolille:

10...20kV 25 m
0,4kv>15m

Vahimmaisetaisyys 20 kV johdoilla on 2 m valimatka lahimpaan puun osaan ja yli
30 m etaisyydella lahimmasta pylvaasta vastaava arvo on 2,5 m. Vastaavasti 0,4
kV johdoilla vahimmaisetaisyys on vahintdadn 0,5 m. (HeadPower 2011 Verkoston

vakiorakenteet.)
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Pylvasmonttu tulee olla syvyydeltaan noin 2,8 m. Mikali maa-aines on sellaista, et-
ta vaadittua syvyytta ei pystytd kaivamaan, taytyy pylvas tukea. Mikali syvyys on
l&helle vaadittua, voidaan maata nostaa pylvaan juureen ja tehda néin pieni kasa.
Jos pylvAsmontun syvyys jaa kauaksi vaaditusta ja haluttua syvyytta ei saavuteta,
on syyna usein kallio. Kalliopylvas tulee kiinnittaé poraamalla kallioon pylvaan ty-
ven viereen kolme reikdd symmetrisesti, johon kiinnitetdan ns. laparaudat, jotka

taas kiinnitetdan takkipultein pylvaaseen.

Lisaksi kalliopylvas tulee tukea vinotuilla, jotka niin ikaan porataan kallioon kiinni ja
toinen paa kiinnitetaan takkipultein pylvddseen. Nama tuet tulee asentaa myds si-
ten symmetrisesti pylvadan ymparille, ettd pylvas on tuettu joka suuntaan. Nain pyl-
vas tulee tukevasti asettumaan pystyyn, mikali kiinnitykset on oikein tehty. Lopuksi

pylvaan juuri peitellaén saatavilla maa-aineksilla.

Jos pylvastd joudutaan lyhentamaan, suoritetaan lyhentaminen latvasta ja merki-
taan tyokarttoihin muuttunut pylvasmitta. Karttoihin merkityt johtokorkeudet on kui-
tenkin pystyttava sailyttamaan myos pylvaan lyhentamisen jalkeen. Mikali nostet-
tava pylvas sijoittuu pehmeadlle suolle, niin on naille pylvaille rakennettava suopyl-
vastuet. Tuet rakennetaan siten, ettd maan alle kaivetaan pylvaista poikittais-, ja
pitkittdissuuntaan parrut, jotka pultataan kiinni pystyyn tulevaan pylvaaseen. Va-
himmaisupotussyvyytta on kasvatettava 0,5 m, kun perustetaan pylvaita pehme-

aan maahan.
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Kuva 5. Kalliorautojen asennusohje. (HeadPower 2011 Verkoston vakiorakenteet)

Haruskuoppa kaivetaan suunnittelijan merkitseman merkkipaalun taakse pylvaasta
katsottuna. Haruskuoppaa peitettdessa tulee huomioida se, etta raskaampi maa-
aines asetetaan haruslaatan padlle. Laattasiimuksen ylapaan tulee jaada noin 0,2
m maanpinnan ylapuolelle. Haruksen pitavyys testataan koeponnistamalla se laat-

tasilmuksen lenkista kaivurin kauhalla harusvaijerin suuntaisesti.

Lopuksi laattasilmuksen ymparilla oleva maa-aines tasataan siten, etta otetaan
huomioon maan painuminen. Kulma tai paatepylvaat kallistetaan vetosuuntaa vas-
ten harusvoima ja maanlaatu huomioiden n. pylvaan latvan paksuuden verran.

Tyvenaluslaattaa kdytetadn muuntoaseman seka pehmeédssa maaperassa olevilla
pylvailla taikka suuren painorasituksen edellyttédessa. Erikoistapauksissa suunnitte-
lija huomioi laattojen merkitsemiset tyokuviin tai tarvikelistoihin. Laatta kiinnitetaéan

pylvaan tyveen takkipulteilla tai nauloilla.
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4.5 Betonointi

Suunnitetulla kaapelireitilla voi tulla vastaan kallio, jolloin kallion louhiminen ei valt-
tamatta ole kaikista jarkevin vaihtoehto, silloin on hyva kayttaad kaapelin suojauk-
seen betonointia. Betonointimenetelmalla tarkoitetaan sita, etté kaapelin p&alle va-
letaan ns. betonikouru, joka toimii kaapelin suojana fyysisia rasituksia vastaan. Be-
tonimassa voidaan laskea joko suoraan kaapelin paalle, tai kallioon voidaan ti-
manttisahalla tehda sopiva juova kaapelille. Timanttisahalla saadaan 150 mm syva
ja levea ura kallioon, joka piikataan pois. Tdhan uraan voidaan laittaa kaapelin-
suojaputki, jonka paalle betonimassa lasketaan. Betonointia on hyva kayttaa sil-
loin, kun kaapelireitti kulkee sellaisessa paikassa, etta betoni saadaan kuljetettua
lahelle kohdetta. Betonin kuljettaminen kauaksi maastoon vaatii oman kuljetuska-
luston. Tallaisissa tapauksissa betonoinnin kaytt6a kannattaa miettia tarkoin.

Kuva 6. Kallioon timanttisahalla leikattu kaapeliura. valokuva Tuomas Kamunen
2011
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4.6 Kaapeliojan kaivaminen

Verkkoyhtiot muuttavat ilmalinjoja yhd enemman maakaapeleiksi. Nain maakaape-
lointikohteet lisdantyvét ja kaapeliojia kaivetaan yhd enemman. Maakaapeli pyri-
tdan asentamaan 0,7-1,0 m syvyyteen, riippuen jannitetasosta. Tavoitesyvyyteen
ei maalajien takia aina valttAmattd paasta, jolloin koneurakoitsijan on suojattava
kaapeli kriteerien mukaisella tavalla. Kaapeliojan leveys vaihtelee kohteesta riip-
puen 20-40 cm:iin. Haastetta kaivamiseen tuovat suuret kivet, kalliot, makiset
maastot, vesistot ja suot. Suuria kivia ei voi kaapeliojaan laittaa takaisin, jolloin

kohteeseen joudutaan ajamaan irtomaata.

4.7 Tie- ja katuvalohuolto

Tie- ja katuvalohuolto on merkittava tyollistdja Suomessa. Tie- ja katuvalojen polt-
timoita vaihdetaan jatkuvasti jo uusien EU-maarayksienkin takia. Naiden huolto- ja
kunnossapitotydt vaativat erityistd tarkkaavaisuutta ja huolellista tydskentelya lii-
kenteen seassa. Kaluston sopivuus huoltotythén on myos erittdin tarkeda. Tiella
tydskenneltdessa on haettava liikenteenohjaussuunnitelma vastaavalta taholta, jo-

ta on noudatettava tydskentelemisen aikana.

4.8 Nostotyo

Verkostonrakentamisessa joudutaan useasti nostamaan raskaita esineitd. Paa-
saantoisesti pyritadn kaikki nostotydt suorittamaan yhtion omilla ajoneuvoilla, jois-
sa on kiinteat nosturit. Muuntajien pylvédadseen nostossa kaytetdan usein aliurakoin-
tipalvelua. Painavimmat kaapelikelat voivat painaa useita tonneja, jolloin joudutaan
kayttamaan erikoisnostureita kelojen siirtdmiseen. Aliurakointia kaytetadn myos 14-
hetinmastojen kokoon laittamisessa. Myds maastot, joihin omat ajoneuvot eivat
paase, joudutaan raskaissa nostotdissd kayttdmaan aliurakoitsijoita. Nostotyona
yhti6 on kayttdnyt myds helikopteria Hankasalmella syksylla 2010, jolloin helikopte-
ri lennétti uusia siirtoverkon pylvaita suoraan paikan paalle niille tarkoitetuille pai-

koille.
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4.9 Alituksen poraaminen

Verkonrakentamiskohteissa joudutaan alittamaan teita, junaratoja, vesistoja, ra-
kennuksia, joita ei kaivamalla voida suorittaa. Kaikille alituksille on olemassa omat
tydmenetelmat ja tydtavat, joilla alitus tapahtuu. Alitusreikd voidaan tehda joko
suuntaporaamalla, tunkkaamalla tai kruunuporaamalla. Monet koneurakoitsijat
omistavat tallaisia tyévalineitd ja pystyvat nain myos itse suorittamaan alituksen
paikan paalla. Suunnittelijat merkitsevat karttaa alituskohdat ja tarvittavat materiaa-
lit, n&in koneurakoitsija pystyy tydmaalle lAhdettdessaan ottamaan tarvittavat mate-

riaalit mukaansa.

4.9.1 Suuntaporaus

Vilkasliikenteisten teiden ja junaratapenkkojen alituksiin on hyva kayttda suuntapo-
rausta. Suuntaporauksen periaate on se, ettd pystytaan tarkasti poraamaan putki
halutun penkan lapi todella tarkasti. Suuntaporauksella pystytddn maarittamaan

putken tarkka syvyys- ja lapimeno kohta. (Haastattelu Onatsu P.)

Toimintaperiaatteena on se, etta alkureikd tehdaan poralla ja ns. paluumatkalla
vedetaan putkipatteri jo aukaistuun reikd&n. Suuntaporauksessa lahtopaassa on
poravaunu, johon saadaan asennettu haluttu maara jatkokankeja aina lapipaasyyn
vaadittava maard. Ensimmaisen kangen paahan asennetaan poraterd, toiselta ni-
meltd “lusikka”, joka pyorii kangen paassa edeten poravaunun maarittdman no-
peuden mukaan. Tutkaamalla maan paalta, poranterdd jossa on lahetin, nahdaan
terdn etdisyys ja tutkaaja pystyy etdlaitteella ohjaamaan terén sivuttais- ja pys-

tysuuntaa. (Haastattelu Onatsu P.)

Poraterdn saavuttua perille, kiinnitetddn poran paikalle avarrinterd, jonka koko
maaraytyy putken halkaisijan mukaan. Avarrinterdn paahan kiinnitetaan leikari, jo-
hon kiinnitetaan putkipatteri. Putkipatteri vedetddn mukanaan alitusreikaan. Pora-
tessaan molempiin suuntiin, porakankea myéten poraus reikaan suihkutetaan si-
dosainetta, joka sitoo porausreian ymparilla olevaa maa-ainesta, jottei reian ympa-

rillda oleva maa sortuisi niin helposti. (Haastattelu Onatsu P.)
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Suuntaporausta ei pysty kayttamaan silloin kun maaperassa on isoja kivid, koska

kivien 1api poranteréd ei mene. Téllaisissa tapauksissa kaytetddn kruunuporausta.
On olemassa myo6s sellaisia suuntaporia, jotka ns. hakkaavat kokoajan edetes-
saan, jolloin padastaan myds isojen kivien lapi.

Kuva 7. Suuntaporauslaitteisto. valokuva Tuomas Kamunen 2011

4.9.2 Tunkkaaminen

Tunkkauksen periaate on lahes sama, mutta sita ei voida seurata ja ohjata tutkalla.
Tunkkaamalla saadaan aikaan vain suora reikd, kun suuntaporauksella pystyttiin
reian suuntaa ohjaamaan. Tunkkauksessa on tehtava reikd molemmin puolin tun-
kattavaa penkkaa, jotta putki saadaan lahtemaan ja tulemaan maan alle. Tunkkaus
voi joskus epaonnistua, jos tielle sattuu suuri Kivi, jolloin terda automaattisesti kaan-
tyy ja nain etenee vikasuuntaan. Suuri ero on myds se, ettd suuntaporauksella
pystytdan toteuttamaan jopa satojen metrien alitukset, kun taas tunkkamaalla pys-
tytaan vain noin 15 m lapimenoihin.
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4.9.3 Kruunuporaaminen

Mikali maa-aineksien takia alitusta ei voida tehd& tunkkaamalla tai suuntaporaa-
malla, taytyy reikd tehda kruunuporaamalla. Kruunuporaamalla paastaén kivien ja
kallioiden Iapi. Porauslaitteisto on melko massiivinen ja tarvitsee tyoskentelytilaksi
suuren alueen. Molemmin puolin tietd kaivetaan sopivan syvyiset ja levyiset aukot
laitteistoa varten.

Poraamalla saadaan tien ali halkaisijaltaan suuri rautaputki. Rautaputki etenee
samaa vauhtia poranteran kanssa. Rautaputken sisalla on teréasputki, joka hakkaa
poranterdé eteenpain paineilman avulla. Rautaputket hitsataan toisiinsa kiinni mat-
kan edetessa. Mikali porantera on tarkasti suunnattu, se tulee vastapuolelle kaivet-
tuun kuoppaan. Rautaputken sisaltd puretaan terdsputket talteen, joita voidaan
kayttaa seuraavissa kohteissa. Tien ali jaa pelkastaan rautaputki, jonka koko maa-
raytyy alivietdvien kaapelilukumdarédn mukaan. Rautaputken sisdan laitetaan

yleensd muoviputket, joihin kaapelit laitetaan.

Kuva 7. Kruunuporauslaitteisto. valokuva Tuomas Kamunen 2011
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5 KUMPPANUUSSOPIMUS

Kumppanuussopimuksella tarkoitetaan sitd, ettd Voimatel sopii aliurakoitsijoiden
kanssa sopimuksen, jolloin aliurakoitsija suorittaa toitdan pelkéastaan Voimatelin
alaisuudessa. Kumppanuussopimus velvoittaa molempia osapuolia noudattamaan
sopimuksessa maarattyja asiakohtia. Kumppanuussopimuksella Voimatel sitoutuu
tyollistaméaéan aliurakoitsijan tayspainotteisesti, mika tarkoittaa sitd, ettd kump-
panuusaliurakoitsijoille taytyy jarjestaa toitd vuodenajasta riippumatta. Aliurakoitsi-
jat tekevat myods yleensa pitempadd tyopaivaa kuin verkostoasentajat normaalisti.

(Haastattelu Koistinen H.)

Sopimus tulee laatia tarkasti ja sen sisalto tulee olla erittéin tarkasti harkittua, jottei
tule velvoitettua itsedén sellaisiin asioihin, jotka haluaisi jattdéad sopimuksen ulko-
puolelle. Kumppanuussopimus tuo myds aliurakoitsijoille velvoitteita. Heidan taytyy
sitoutua urakoimaan tayspainotteisesti Voimatelin alaisuudessa ja heidan tulee olla
kaytettavissa tayspainoisesti. Kumppanuussopimuksella haetaan muutoksia nykyi-
siin sopimuksiin. Asiakohdat jotka vaativat muutoksia ovat mm. sopimusvelvoitteet

ja urakointisopimus. (Haastattelu Koistinen H.)

5.1 Padurakoitsija

Monella eri verkkoyhtiélla on sopimus jonkun paaurakoitsijan kanssa tiettyyn eu-
romaaraan asti ulottuvista toista. Suuret rakentamiskohteet kilpailutetaan eri ura-
koitsijoiden valilla tarjouslaskennan kautta. Verkkoyhtio ja alueen paéaurakoitsija
ovat tehneet jossain vaiheessa sopimuksen, joka takaa p&durakoitsijalle tietyn
tyyppiset tydt hoidettavaksi. Verkkoyhtit valitsee alueellensa padurakoitsijaksi hin-
ta,- ja laatusuhteeltaan sopivimman urakoitsijan. Nama sopimukset ovat yleensa
voimassa muutamia vuosia. Tama takaa paaurakoitsijalle tyotilauksien saannin ky-

seiselle sopimuskaudelle. (Haastattelu Koistinen H.)



33

5.2 Aliurakoitsija

Yksi merkittava vaihtoehto aliurakoitsijoiden itsellaan pitdmiseen on ostaa osuus
koneurakointifirmasta ja ryhtya kumppaniksi sitd kautta. Kumppaniksi emoyhtiéon
kannattaa liittya ns. tytaryhtibperiaatteella. Tytaryritys on yhtid, jonka aanivallasta
emoyhtidlla on yli 50 %:n osuus joko suoraan tai valillisesti. Nain Voimatel valttyisi
taysin koneen huoltokustannuksista ja ylldpidosta. Téllaiselle yritykselle olisi help-
po antaa tayspainoisesti koneurakoita, koska osaomistuksen takia Voimatelin liike-

vaihto kasvaisi. (Haastattelu Koistinen H.)

Erds koneurakoitsija oli jo aikaisemmin ehdottanutkin osakkuutta yritykseensa.
Voidaan siis todeta, ettd halukkuutta sieltd suunnalta tallaiselle kehitykselle on.
Nain yritys myOs takaisi sen, ettd tulevaisuudessa riittdd koneurakointeja. Ko-
neurakointifirmalla, jolla on useampi kaivinkone yhtéa aikaa toissa, tarvitsee toiden
koordinoijan. Koordinoija huolehtii, etta tytt on tasapainotetusti jaettu eri koneille.
Lisaksi koordinoijan taytyy etsia uusia urakointikohteita jatkuvasti, etteivat tyokoh-
teet loppuisi missaan vaiheessa. Nain koneurakoitsijat pystyisivat keskittymaan

urakointikohteisiin tietden, etta tyollisyys on turvattu.

5.3 Haasteet

Kumppanuussopimukset tuovat myds haasteita. Kuinka voidaan kaikille taata tays-
tydllisyys ja kuinka kay, jos verkkoyhtion ja paaurakoitsijan sopimus katkeaa? Mi-
ten rakentaa sellainen toimintamalli, joka palvelee kaikkia aliurakoitsijoita? Kuinka
saadaan kaikki aliurakoitsijat urakoimaan samoilla tuotteilla? Kaikilla verkkoyhti6illa
on myds eri ohjeet ja toteutustavat verkon rakentamiseen. Aliurakoitsijoille taytyy
osata mainostaa tuoterakennetta niin, etta kiinnostus heraa ja vanhat jo piintyneet
tavat saadaan karistettua. Haastavaa on my6s saada sopivat hinnat, jotta aliura-

koitsijat pysyvat tyytyvaisina paaurakoitsijaan.
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5.4 Sopimusmallit

Taman tyon yksi tarkoitus oli rakentaa sellaiset sopimusmallit aliurakointiin, joita
pystyttaisiin jatkossa kayttaméaan lahes kaikissa urakointikohteissa, pienia aliura-
kohteita lukuun ottamatta. Tavoitteena on, etta sopimusmalli I6ytyisi jatkossa aina
valmiina, kun uusi kohde aloitetaan. Sopimuksien tarkoituksena on saada tietyt
ehdot, joiden mukaan kohteissa toimitaan. Sopimus tulee pohjautumaan siihen, mi-
ta velvoitteita Voimatellilla on verkkoyhtitta kohtaan heidan valisessa sopimukses-

sa. (Haastattelu Koistinen H.)

Aliurakoitsijoiden kanssa kirjoitettavat sopimukset on jaettava kahteen osaan. Osat
koostuvat projekti- ja vuosisopimuskohteista, joihin on laadittava omat sopimukset.
Projektikohtainen sopimus tehdaan kakista suuremmista urakointikohteista. Vuosi-
sopimus allekirjoitetaan aliurakoitsijoiden kanssa aina vuodeksi eteenpain. (Haas-

tattelu Koistinen H.)

5.4.1 Projektikohtainen sopimus

Suurimmissa urakointikohteissa rakennuttaja ja aliurakoitsija allekirjoittavat projek-
tikohtaisen sopimuksen. Sopimuksessa aliurakoitsija velvoitetaan suorittamaan
kaikki asiakohdat, jotka sopimus hanelta velvoittaa. Sopimus kaydaan lapi esimie-

hen ja koneurakoitsijan valilla ennen tytn aloittamista. (Haastattelu Koistinen H.)

Sopimukseen valitaan kaikki asiakohdat, jotka aliurakoitsija velvoitetaan suoritta-
maan kohteessa. Sopimuksella pyritddn saamaan aliurakoitsijoiden huolimatto-
muus urakointikohteissa minimiin, niin rakennusvirheiden kuten myos jaljen siis-
teyden osalta. Sopimus velvoittaa aliurakoitsijan korvaamaan kaikki jalkitarkastuk-
sessa ilmenevat puutteet, jos kyseessa on koneurakoitsijan huolimattomuus.

(Haastattelu Koistinen H.)
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5.4.2 Vuosikohtainen sopimus

Potentiaalisten urakoitsijoiden kanssa kannattaa allekirjoittaa vuosikohtainen so-
pimus. Sopimuksella aliurakoitsija sitoutuu tyoskentelemaan seuraavan kalenteri-
vuoden ainoastaan Voimatelin alaisuudessa. Tallaisella sopimuksella Voimatel si-
toutuu tyollistamaan aliurakoitsijan taysipainotteisesti rijppumatta vuodenajasta.
Vuosikohtainen sopimus asettaa yhtidlle tydllistamispaineita ja sen vuoksi sopi-
muksia kannattaa kirjoittaa maltillisesti tarkkaillen tulevaisuuden tyd6tilannetta.

(Haastattelu Koistinen H.)
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6 HEADPOWER

HeadPower Oy on energia- ja telemarkkinoille Suomessa ja Pohjoismaissa palve-
luita tuottava yritys. Toimipisteet sijaitsevat Espoossa, Jyvaskylassa ja Ulvilassa.
HeadPower perustettiin vuonna 2001 Harjavallassa. Koko yrityksen henkilomé&ara
on noin 36. Espoon paékonttori avattiin ja tehtiin liketoimintakauppa 4Field Oy:n
kanssa. Tall6in myos Jyvaskylan toimipiste ja AVUX-ohjelmistoliiketoiminta siirtyi-
vat HeadPowerille. Syksylla 2006 HeadPower myi AVUX Service-
ohjelmistoliiketoiminnan Kupari Solution Oy:lle ja  AVUX Care-
ohjelmistoliiketoiminnan Miratel Oy:lle. HeadPower on jatkanut kyseisen AVUX-
ohjelmistoteknologian kehittamista. (Rabind, Savonia Ammattikorkeakoulu, sahké-
tekniikan osasto, opinnaytetyd.)

HeadPowerin kayttamisen paakanava  on Internetissa osoitteessa
www.headpower fi sijaitseva HeadPower-portaali. Portaalin kautta palvelun osta-
neet yritykset paasevat kayttdmaan HeadPowerin palveluita. Palveluiden tyyppi-
kayttajia ovat muun muassa verkonhaltijat, suunnittelijat, urakoitsijat ja tarviketoi-

mittajat. (Rabind, Savonia Ammattikorkeakoulu, sahkétekniikan osasto, opinnayte-

tyd.)

Portaalista voit 16ytdd muun muassa kuvauksia verkoston vakiorakenteista ja ra-
kentamisyksikdista, ty6turvallisuuteen liittyvaa ohjeistusta, perehdytystuen, linkke-
ja, energia-alan tydehtosopimukset ja muita lisdpalveluita. Urakoitsijayrityksen
kannalta katsottuna ehdottomasti tarkein palvelu on tyénohjausjarjestelma. Kuvas-
sa 8 on ndkyma HeadPowerin urakoitsijan tyonohjauksesta. (Rabina, Savonia

Ammattikorkeakoulu, séhkdtekniikan osasto, opinnaytetyo.)
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Kuva 8. Nakyma Head Powerin tydnohjauksesta. (HeadPower, Tyonohajusjarjes-
telm&.)

Tybnohjausjarjestelman avulla urakoitsija hallitsee tilaus-toimitusprosessia niilta
osin kun tyonohjausjarjestelmd sen mahdollistaa. HeadPowerin tydnohjausjarjes-
telmalla on mahdollista vastaanottaa tilauksia niilta tilaajilta, joilla on kaytossa itsel-
ladn HeadPower tai on tehty sahkdinen rajapinta tilaajan jarjestelman ja HeadPo-
werin vdlille. Tilauksen vastaanottamisen jalkeen voidaan seurata tehtavan kulkua.
Tehtdvan saattaminen tekijdiden tietoon onnistuu jarjestelmalla ja tehtavalle voi-

daan maaritella eri vaiheita. (HeadPower, Tyonohajusjarjestelma.)

Jarjestelman valityksella voidaan kayda myos keskustelua tehtéavan eri tahojen
kanssa kommentit valilehden kautta. Tehtavaan liittyvat dokumentit kulkevat myos
sahkdisesti jarjestelman kautta, mutta niita voidaan tarvittaessa myds tulostaa ulos
esimerkiksi koneurakoitsijalle ja asentajille. Alatydnumeroiden avaaminen onnistuu
tarvittaessa jarjestelman sisalla. Esimerkiksi maastosuunnittelija avaa omalle
suunnittelutydlleen alatydbnumeron. Jarjestelmalla tehdaan myos valilaskut ja lopul-
liset laskutusehdotukset, mutta lopullinen lasku tehdéén vasta taloushallintajarjes-
telmassa sen jalkeen, kun laskutusehdotus on hyvaksytty ja arkistoitu. (HeadPo-

wer, Tyonohajusjarjestelma.)
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6.1 HeadPowerin vakiorakenteet eli tuotteet

Séahkdnjakeluverkoston rakentaminen perustuu HeadPowerin vakiorakenteisiin.
Vakiorakenteella tarkoitetaan yhta tydsuorittamista. Kaikista verkostotoissa tehta-
visté tyosuoritteista koostuu vakiorakenneluettelo. Vakiorakenneluettelo pitaa sisal-
l&&n noin 700 eri tydsuoritetta, joita séhkdnjakeluverkon ty6t ja kunnossapito pitaa
sisélladn. HeadPowerista saatava verkoston vakiorakenteista [0ytyy kayttdohjeet
jakeluverkon tydsuoritteille ja suunnittelulle. Liséksi vakiorakenteista 16ytyy erittéin
hyva kunkin tydsuoritteen materiaalilista, jonka mukaan osataan tilata oikeat ty6-

tarvikkeet kullekin tydsuoritteelle.

Jokaisella verkkoyhtitlla on omia vakiorakenteita yleisen listan liséksi. N&illa omilla
rakenteilla halutaan saada tietylle tyosuoritteelle tarkennuksia, joita he haluavat
heidan verkkoalueella kaytettavan. Verkkoyhtion tarkennukset on otettava huomi-
oon rakennettaessa jakeluverkkoa. HeadPoweriin on mahdollista tallentaa jokaisen
verkkoyhtion omat rakenteet, néin onnistutaan tilaamaan tydsuoritteelle oikea tar-

vikesarja.

Vakiorakenneluetteloon on laadittu mita tydsuorittaminen pitaa sisallaén rakenta-
misen ja materiaalin osalta ja mita ei pida. Ohjeistuksen ja materiaalihankintaa var-
ten, on tydsuoritteet jaettu karkeaan kategoriaan valmiiksi. TAma helpottaa suur-

esti, kun maaritelladn materiaalilistaa.

‘_1 Kayttdohjeet ja tuoteuutiset | Suunnitteluohjeet | Hakutoiminto | Helpdesk
HeadPower Kehityskohteet
Verkoston

Vakiorakenteet . . -
Tarvikesarja: VaklorakenteetEl

Paataso -> 1 Pj-sdahkinjakelu - >

11 Pj-ilmajohdot 1 Pj-sdhkdnjakelu

L]
= 15 Pj-maakaapelit (Luotu 12.3.2001 16:02, Muokattu 20.2.2007 8:54)
= 16 Jakokaapit (IT)
= 19 Liittymat Ei huomautusta
m 6 Pylvids- ja tukirakenteet
m 7 Kaapelikaivannot ja - LWl Lisdtiedot
kiinnikkeet

Ryhmian aliryhmat
11 Pj-ilmajohdot
111 Pj-ilmajohtimet
111_MUUT Pj-ilmajohtimet (toissijaiset)
113 Pj-ilmajohtotarvikkeet
113_MUUT AMKA-jatkot ja padtteet (toissijaiset)
8197 Eristyksen |dpdisevat IT-liitinsarjat AMKA/AMKA
8197_MUUT Erist. l&padisevat IT-liitinsarjat, toissijaiset AMKA/AMKA
8198 Eristyksen |dpdisevat IT-liitinsarjat AMKA/AXMK
8198_MUUT Erist. ldpdisevat IT-liitinsarjat, toissijaiset AMKA/AXMEK
115 Pj-vialisulakkeeat
11X Pj-ilmajohdot purkurakenteet
15 Pj-maakaapelit
151 Pj-maakaapelit
151_MUUT Pj-maakaapelit (toissijaiset)
1511 Pj-aurakaapelit
152 Pj-kaapelijatkot
152_MUUT Pj-kaapelijatkot (toissijaiset)

85 Maadoitukset

Kuva 9. HeadPowerin vakiorakenteet ja ohjeistus. (HeadPower, Verkoston vakio-

rakenteet.)
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Vakiorakennelistan tydsuoritteita voidaan sanoa myo6s tuotteiksi. Jokaisella tuot-
teella on oma hinta, jolla urakointiyhtio tekee palvelua verkkoyhtidlle. Vakioraken-
nelista siis sailyy kaikilla urakointiyhti6illa, mutta tuotteiden hinnat vaihtelevat.
Verkkoyhtiot pyytavat tyokohteista usein tarjouksen tuoteluetteloon pohjautuen.
Urakointiyhtiot lahettaa tarjouksen kohteesta niiden hintojen perusteella, jotka he
ovat kullekin tyOsuoritteelle laskeneet. Nain muodostuu kohteen kokonaishinta,
jonka perusteella verkkoyhtion on helppo valita kohteen rakennuttaja. Aina hinta ei
kuitenkaan ratkaise. On otettava huomioon menestys aikaisemmissa kohteissa,
laatu, aikataulutus ja kyky toimittaa palvelua.

Tuomas Kamunen Perustiedot Tehtdva Liitetyt tydt (6) Liitteet (11/15) Kommentit (9) Rakentamisyksikit (1)
Sulje ikkuna

Tehtdvilista [«] |Hinnasto Savon Voima Verkke Oy 2011 Tilaajan hinnasto

Viankorjaukset Verokanta

Laskutusehdotukset Yksikkiluettelot

Kiyolyeet
tuoteuutiset Ryhma/ yksikko A-hinta Tilattu Toteutunut Rivisumma
Helpdesk Kiintgﬁt yksikat - : :
R Yleiset 02180R Sijaintitietojen mittaaminen soood € 1800,000 m (1800000 M -£
o simy R Pj-ilmajohdot 11910Rt Pj-riippujohdan purkaminen wood € 2276,000m [2278,000/m -€
R Pj-maakaapelit  15111R Pj-maakaapelin A25 asennus ojaan tai aurauksen yhteydessa oo € 653,000 m 693,000 M -£
R Pj-maakaapelit  15113R Pj-maakaapelin AS0 asennus ojaan tai aurauksen yhteydessa oo € 555,000 m 595,000 M -£
R Pj-maakaapelit  15115R Pj-maakaapelin AS5 asennus ojaan tai aurauksen yhteydessa oo € 341,000 m 341,000 M -£
R Pj-maakaapelit  15121R Pj-maakaapelin A150 asennus ojaan tai aurauksen yhteydessa oo € 842,000 m 842,000 M -€
R Pj-maakaapelit  15126R Pj-maakaapelin A300 asennus ojaan tai aurauksen yhteydessa soood € 550,000 m 550,000 M -€
R Pj-maakaapelit  15131R Pj-maakaapelin A25 asennus putkeen tai kaapelibyllylle soood € 136,000 m 136,000/ M -€
R Pj-maakaapelit  15133R Pj-maakaapelin ASD asennus putkeen tai kaapelibvllylle soood € 30,000m 30,000 M -€
R Pj-maakaapelit  15210R Pj-maakaapelijatkon A16 - A70 asentaminen xo| € 21,000 kpl | 21,000/ kel -T
R Pj-maakaapelit  15220R Pj-maakaapelijatkon ASS - A185 asentaminen oo € 8,000 kpl 8,000 kel -€
R Pj-maakaapelit ~ 15410R Pj-maakaapelin A16 - A70 sisapaatteen asentaminen ja kytkents wood € 32,000 kpl 32,000| knl -€

KuvalO. Tuotteet kuvattuna Head Powerissa. (HeadPower, Tydnohjausjarjestel-
ma.)

6.2 Broker

Broker tuoteperhe on Oy Mercus Software Ltd kehittama kokonaisuus, joka toimii
tydvélineena niin tarjouslaskijalle, myyjalle, karkimiehelle, projektipaallikolle ja yri-
tysjohdolle. Mercus on perustettu vuonna 2000 Brokerin kehittamista varten. Bro-
ker jarjestelmastd ensimmainen versio ilmestyi vuonna 1997. Kymmenessa vuo-
dessa Broker on kasvanut johtavaksi tdsmaétietojarjestelmaksi sahko-, verkonra-
kennus-, LVI- ja rakennusurakoinnin toimialoilla. (Rabind, Savonia Ammattikorkea-
koulu, sdhkoétekniikan osasto, opinnaytetyd.)



40

Brokerin tarjouslaskentaohjelma on téanéd paivana yleisin edella mainituilla toimi-
aloilla ja my6s Voimatelilla tama ohjelma on tiiviisti kaytossa. Brokerista on saata-
villa eritasoisia tarjouslaskentaohjelmia. Broker Viewer on naistd kevein ja Broker
Pro taas jarein ohjelma. Broker Pro on Voimatelin kayttama sovellus. Broker Pro:lla
voidaan hallita muun muassa yrityksen urakkalaskenta, tbiden aikatauluttaminen ja
jalkilaskenta. Ohjelma antaa myds tydkalut myyntihinnastojen laadintaan ja yll&pi-
toon ja massoitteluun liittyvét erityistoiminnot. Esimerkiksi suunnittelija pystyy laa-
timaan ty6pisteluettelot kuhunkin kohteeseen ja naiden avulla selvidd materiaalin
tarve. Edella mainittujen lisdksi ohjelmasta I6ytyy erilaisia hinnan muodostamisen
toimintoja, joilla I16ydetéén projektille kannattava ja kilpailukykyinen hinta. Voimate-
lissé Broker on lahinna tarjouslaskijoiden, suunnittelijoiden ja logistikkojen tytkalu.

(Rabin&, Savonia Ammattikorkeakoulu, sahkotekniikan osasto, opinnaytetyo.)
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7 TEHOKKAAN ALIURAKOINNIN OHIEISTUS

Onnistuneeseen aliurakointisuoritteeseen paastaan, kun aliurakoitsijoille laaditaan
hyvét toimintaohjeet. Aliurakoitsijan kokemuksesta riippumatta on heidéan tyosken-
tely rakentamiskohteessa otettava huomioon heti suunnitteluvaiheessa. Erindisten
osa-alueiden ja asiakohtien merkitseminen maastoon ja suunnitelmakarttaan antaa
hyvéat [ahtokohdat onnistuneeseen tychon. Erindisten ohjeiden ja tydsuunnitelmien

luovuttaminen aliurakoitsijalle tapahtuu yleensa tyon aloituspalaverissa.

Aloituspalaveri on tarke& osa onnistunutta tyota. Ty6 on syyta kayda kauttaaltaan
l&pi aina ensimmaisesta tydsuoritteesta viimeisen loppudokumentin palautukseen.

Na&in toiminnasta tulee tehokasta ja onnistumisen mahdollisuus kasvaa.

7.1 Ty6suunnitelma aliurakoitsijoille

Urakointiyhtio tekee suunnitelman verkkoyhtién kohteeseen heidan tai heidan kayt-
tamansa suunnittelutoimiston alustavan suunnitelmaan pohjautuen. Urakointiyhtion
suunnitelmassa pyritddn mahdollisemman paljon noudattamaan alustavassa
suunnitelmassa suunniteltua rakentamistapaa seké suunniteltua verkonkulkureittia.
Urakointiyhtion suunnitelman tekee yleenséa heidan oma verkostosuunnittelija. Ver-
kostosuunnittelija suunnittelee kohteen paikan paaltd. Verkostosuunnittelijan yksi
tarkeimmista tehtavista on merkita kaapelin kulkureitti maastoon, jotta aliurakoitsi-
jan on helppo toteuttaa suunnitelma. Hanen on huomioitava myds seuraavat asiat
suunnitelmissa: Maapera, maankayttdoikeudet, sopimukset, olemassa olevat kaa-
pelit ja vesijohdot, kaapelireittien raivaus, tienalitukset, mahdollinen liikenteen oh-

jaus.

Maapera voi vaihdella paikasta riippuen todella paljon. Ainakin Savon maakunnas-
sa maapera on monesti todella kivista. Aliurakoitsijan pitaa tietda kohteeseen lahti-
essa milla menetelméalla kohteessa tullaan koneurakointi toteuttamaan. Jos koh-
teessa on maakaapelin kaivamista, niin koneurakoitsijan tulee tietdd ennalta, ta-
pahtuuko kaapelin asentaminen kaivamalla vai auraamalla. Toteutustavassa on
suuri ero niin toteutuksessa kuin kustannuksellisestikin. Kohteissa voidaan joutua
suorittamaan massanvaihtoa, eli viemaan kohteista sellainen maapera pois joka ei
sovi asennettavaksi kaapelikaivantoihin. Talldin kaapelikaivantoihin joudutaan

ajamaan maa-aines muualta.
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Urakointikohteissa, joissa joudutaan nostamaan pylvaitd, maaperén ennalta tieta-
minen on myos todella tarkeda. Voi olla ettd kohteen pylvaan pystyttaminen onnis-
tuu kaivamalla tarvittavan syvyinen maakuoppa, mutta voi olla etta joudutaan kayt-
tamaan kalliotukia, jotta saadaan pylvas tukevasti asennettua. talléin koneurakoit-
sijan on varattava kohteeseen lahtiessd mukaan kallion poraus laitteet ja tarvittavat
kiinnitystarvikkeet. Maapera voi olla myds niin méarkaa ja soista, ettd joudutaan ra-
kentamaan pylvasmonttuun ylimaaraisia juuritukia jotka estavat pylvaan kallistumi-
set. Talléin pylvasmonttu tulee kaivaa riittdvan suureksi, jotta saadaan pylvaan

mahdollinen poikittais- ja pitkittdissuuntainen kallistuminen estettya.

Maankayttéoikeuksista suunnittelija sopii kirjallisesti maanomistajan kanssa. Verk-
koyhtion laittaessa maanomistajan maa-alueille omia kaapeleita tai muita raken-
nelmia, joutuu verkkoyhtid6 maksamaan korvauksen valtakunnallisen korvaussopi-
muksen mukaan. Metsamaalle asennettaessa verkkoyhtio joutuu maksamaan kor-
vauksen pinta-alan mukaan, kun taas peltoalueella korvaus lasketaan rakennelmi-
en kappale maaran mukaan. Mikéli kaapeleita tullaan asentamaan teiden laheisyy-
teen tai risteilemaan tien yli, joutuu suunnittelija hankkimaan luvat asennuksiin tie-
hallinnolta. Ymparistokeskukselta taytyy saada lupa, mikéli kaapeleita asennetaan

veteen.

Suunnittelijan on huomioitava kohteeseen mahdollisesti aikaisemmin kaivetut kaa-
pelit. Koneurakoitsijan on tiedettdva missa kohtaa maastossa kulkee sdhkd-, puhe-
lin ja vesijohdot vélttddkseen vaurioittamasta niitd. Suunnittelijan on tarvittaessa
tutkattava kulkureitit, jotta tarkat kohdat saadaan suunnitelmiin merkattua. Mikali
suunnitteli ei ole merkinnyt johtojen kulkureitteja, on koneurakoitsijalla velvollisuus
kutsu paikan paalle tutkaaja. Tutkaaja paikantaa olemassa olevat sahko-, puhelin
ja vesijohdot. Koneurakoitsija joutuu vastuuseen kaapelien vaurioittamisesta silloin,
jos tutkalla ei ole kayty katsomassa johtoreitteja. Talléin koneurakoitsija korvaa
vaurioittamisesta tulevat kustannukset. Koneurakoitsija ei ole korvausvelvoitteiden
silloin, jos paikan paalla on kaynyt tutkaaja merkitsemassa johtoreitit. Koneurakoit-
sijan on kuitenkin oltava erityisen varovainen kohteissa, jossa on aikaisemmin suo-

ritettu kaivamistoita.
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Urakointikohteet, jotka vaativat kasvillisuuden raivausta, on suunnittelijan sovittava
erikseen raivaajan kanssa puiden poistosta. Maanomistaja voi itse raivata kohteen
halutessaan, mutta metsatytmies kay tarvittaessa raivaamassa kohteen reitin. Isot
puut on poistettava reitilta, jotta koneurakoitsija pystyy tydskentelemaan vapaasti.
uudet johtoaukot voivat vaatia myds metsadkoneraivausta, koska puustoa on niin

paljon.

Tybskenneltdaessd taajamissa ja vilkasliikenteisien teiden varsilla, voidaan joutua
ohjaamaan liikennettd normaalista poiketen. Kohteet voivat vaatia nopeuksien
alentamista, kaivantojen suojaamista tai liikennevalo ohjausta. Tallaisiin kohteisiin
koneurakoitsija varaa tarvittavat merkinantolaitteet ja asentaa ne sitd mukaa koh-
teisiin kun tilanne sen vaatii. Nama asiakohdat on myds suunnittelijan otettava
huomioon ja toimitettava vaadittavat asiakirjat koneurakoitsijoille turvallisen tyds-

kentelyn edellyttamiseksi.

7.2 Sahkoturvallisuus

Koneurakoitsijat joutuvat harvemmin tydmaalla tekemisiin sahkdisien johtojen ja
kaapeleiden kanssa. Silloin kun tydskennelladn taajamissa ja vilkkaasti rakenne-
tuilla asutusalueilla, kohteissa voi tulla esiin sahkdisia kaapeleita. Talléin on ko-
neurakoitsijan kiinnitettava erityista varovaisuutta kaivamiseen, kun reitilla kulkee
sahkokaapeleita. Koneurakoitsija voi joutua tydskentelemaan myos keskijannite-

verkon laheisyydessé, jolloin on otettava huomioon varoetaisyydet.

Suunnittelijan on laitettava ohjeistus varoetaisyyksista tydpapereihin, jos joudutaan
tydskentelemaan jannitteisten ilmajohtojen laheisyydessa. Kaapelinnaytté on syyta
tilata kaivamisalueelle silloin, kun aikaisemmin alueelle kaivetuista kaapeleista on
suuntatiedot. Talloin koneurakoitsija valttyy korvausvastuulta, mikali kaapeli sattuisi

katkeamaan.
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7.3 Tydvalineiden vuokraus

Urakoitsijat tarvitsevat tdnd paivana laadukkaita tytkaluja varmistaakseen, ettd
voivat tayttaa verkkoyhtididen vaatimukset ja toimitusajat. Tydtilauksesta riippu-
matta oletamme, ettd aliurakoitsijoilta I0ytyy tarvittavat tydvélineet suorittamaan
kohteessa tarvittavat tydmenetelmat. Aliurakoitsijat valitaan kohteeseen heidan ka-
luston ja urakointikokemuksen perusteella. Koneurakoitsijat voivat joutua kaytta-
maan konevuokraamon tydvalineitd, joita heidan ei itse valttaméatta tarvitse kustan-
taa. Koneurakoitsijoilla padsaantoisesti 16ytyvat kaikki tytkalut itseltdén, mutta voi

olla ettd joudutaan kayttdmaan myos Voimatelin omaisuuteen kuuluvia tytkaluja.

Voimatelin tyokalujen vuokraaminen aliurakoitsijoille on maksutonta, mutta heilla
on velvollisuus palauttaa vuokratydkalut rikkoutumattomina takaisin, muuten he
joutuvat korvaamaan rikkomansa tyovalineet. Aliurakoitsijat yleensa hakevat itse
tyokalut varastolta, koska he tydskentelevét kohteissa usein aikaisemmin mita ura-
kointiyhtion omat miehet. Yleensa vuokrattavat tytkalut ovat kalliita hankkia ja ylla-

pitéd, joten selva vuokraamislomake kullekin tydkalulle on laadittava.

Vuokraamislomakkeesta on hyva seurata Voimatelin kaluston vuokraamista ja lo-
makkeesta selvidd missa kukin vuokrattava tydkalu milloinkin on. Vuokrattavia ty6-
kaluja voivat olla mm. kalliopora, asfalttileikkuri, tary, kaapelivaunu, kaapelirullat,
kaapelivinssi, kelavaunu jne. Periaate lomakkeella on se, ettd jos vuokrattavan

tydkalun rikkoo, niin sen myds aliurakoitsija korvaa.

Vuokraus Palautus
Vuokratyokalu pvm pvm Lainaaja Esimies Kuittaus

Kuva 12. Tyokalujen vuokrauslista.
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7.4 Verkkoyhtididen vaatimukset

Verkkoyhtion valittua urakoitsija toteuttamaan suunniteltu hanke, on urakoitsijan
otettava huomioon verkkoyhtion vaatimukset. Verkkoyhti6illa ei usein itse toteutuk-
seen ole sen kummempia omia vaatimuksia. Urakoinneissa on noudatettava mm.
energiateollisuuden, tukesin, ja ymparistoministerién ohjeita. Rakentaminen voi ta-
pahtua aliurakkana, taytyy vaan muistaa noudattaa turvallisuus- ja maaraysohjeita.
Verkkoyhtididen omat tuotteet pitéavat sisallaén tarkennuksia, jotka poikkeavat ylei-
sistéd rakennusohjeista. Nama verkkoyhtididen omat tarkennukset koskevat itse to-
teutusta, mutta ei niinkaan ota kantaa toteutustapaan tai kuka toteutuksen tekee.
Urakoitsijan on ohjeistettava aliurakoitsijaa kuinka eri materiaaleja tulee kasitella.
Eri kaapelityypeilla on erilaiset ominaisuudet ja asennusvaatimukset, naméa on
otettava asennuksissa huomioon. Kaapelitoimittajien kotisivuilla on kattava listaus

eri kaapelityyppien teknisista tuotetiedoista.
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8 LIIKETALOUDELLINEN SEURANTAMALLI

Taloudellisesti ja ajallisesti on jarkevad, kun urakointiyhti® ja aliurakoitsija kayttavat
samaa sisaltd- ja sovelluspohjaista ohjelmaa nimeltdéan HeadPower. Urakointiyhti®
lisda aliurakoitsijalle oikeudet tyéhon, jota ollaan lahdéssa toteuttamaan. Nain aliura-
koitsija nakee tyon alle liitetyt liitetiedostot, joista I0ytyy olennainen tieto kohteesta.
Aliurakoitsija pystyy itse tutustumaan tyohon ja tulostamaan tarvittavat dokumentit
tyon suorittamista varten. Nain saastetdan tiimiesimiesten aikaa ja aliurakoitsijat paa-
sevdt tutustumaan tyohon riippumatta toisten aikatauluista. Kuvassa 13 on esitetty

yhtididen vélista polkua aina tydnperustamisesta laskutukseen.

Fausistan
almkkn Head

Voimatel

Plitarankn

b

tyiemaalbe S0 lan
rbaaen Pyritiin
-

LTS

Tarviketoimittaja | Aliurakoitsija

Kuva 13. Polku yhti6iden valisesta kanssatoimimisesta. (Rabind, Savonia Ammat-

tikorkeakoulu, séhkdtekniikan osasto, opinnaytetyd.)

HeadPoweriin jokaiselle sopimusaliurakoitsijalle on luotu rakentamisyksikdihin omat
hintatiedot, jonka avulla tapahtuu tydn laskutus. Aliurakoitsija tayttaa todelliset suorit-
teet valmiiseen pohjaan, josta han ndkee myds kunkin tydsuoritteet yksikkéhinnan.
Kun aliurakoitsija on liittdnyt loppudokumentit HeadPowerin lite-kansioon, han pystyy
suorittamaan ty6laskutuksen, joka tapahtuu saman sovelluksen kautta. Kuvassa 14
on esitetty HeadPowerin ndkymaa aliurakoitsijan ndktkulmasta. Taman polun avulla

aliurakoitsija |6ytaa kaiken oleellisen tiedon tyon suorittamista varten.
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Kuva 14. Aliurakoitsijan opaspolku HeadPowerissa.

8.1 HeadPower aliurakoitsijan tydvalineena

HeadPower on se tyovaline, jota koneurakoitsijat tulevat yhda enemman kaytta-
maan. Tavoitteena on saada kaikille koneurakoitsijoille tunnukset HeadPoweriin ja
nadin aliurakoitsijat pystyvat kayttamaan ohjelmaa hyvéakseen. Joillakin koneura-
koitsijalla on lahestulkoon aina tietokone mukanaan tytmaalla, joten nain he pysty-
vat kayttamaan rakentamisohjeita hyvakseen milloin ja missa tahansa ajasta ja
paikasta riippumatta. Kaikki tyét ohjataan jatkossa koneurakoitsijoille HeadPowerin
kautta. Nain he pystyvat ndkemaéan ja suunnittelemaan oman viikko-ohjelmansa

etukateen. Myds tulostettavat paperiversiot tydkohteista jadvat vahemmalle.

HeadPower antaa monipuolisuutensa vuoksi erittain hyvat lahtdkohdat opiskeluun.
HeadPowerin perusasioiden tekeminen ja ldytdminen pienen opastuksen jalkeen
onnistunee aika vaivattomasti. On opeteltava kayttdohjeiden I6ytaminen, ohjeet ra-
kentamiseen, tdiden etsinta ja niiden hallinta, loppudokumenttien liittdminen ja las-

kutus. Naiden asioiden hallinta vie kehitysta jo suuresti eteenpain.
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8.3 Laskutus

Tavoitteena on, ettd mahdollisemman moni aliurakoitsija alkaisi hoitaa tyokohtei-
den laskutuksen HeadPowerin kautta (kuva 15). Tama vaatisi sen, ettd aliurakoitsi-
jat olisivat sopimusaliurakoitsijoita Voimatelin kanssa. Sopimusaliurakoitsijoita sen
takia, ettd ndma aliurakoitsijat suorittavat ty6ta jatkuvasti Voimatelin palveluksessa
ja keskendan on sovittu sopimushinnat. Sopimushinnat ovat usein tehty muuta-
maksi vuodeksi. Sellaisien aliurakoitsijoiden laskutus on jarkevéa hoitaa erillisella
laskulla, jotka tekevat tydsuoritteita antamiensa tarjouksien perusteella. Nama las-
kut on yleensé sellaisia tydsuoritteita, jotka eivéat ole vakiorakenneluettelossa, ku-

ten puunpoisto, nostopalvelu, tavaran kuljetus ja lisatyo.

‘1 HeadPower Rakentamisyksikét / 402207 (, JSE 2010, 20kV johtojdrjestelyt 400kV linjanalta, Rosinlampi)

Tydnohjaus,
urakoitsija
Tuomas Kamunen Perustiedot | Tehtdvd | Liitetyttydt(3) | Liitteet (0/11) kommentit (0) L n e
Sulje ikkuna
Tehtsvalista [«] | Hinnasto Sahké- ja tieverkon rakentamisyksikt =] [] Lukitse hinnasto tyélle
Mittaroinnit verokanta -
Viankorjaukset Normaali ALV, 23% [+
Laskatusehdotuhoet |
ashutusendotulee! liurakointi  [=]| Muokkaa nimea | Poista lusticlo
Aliurakat Rakentamisyksikot
Vusi tys Urakaitsija Energiakaivuu Oy =
Matkalaskat [] |Ryhmi/yksikks Keskihinta |A-hinta Tilataan Toteutunut |Rivisumma
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Kuva 15. Tuotteisiin ja yksikkéhintoihin perustuva aliurakoitsijan laskupohja

8.4 Jalkilaskenta

Jotta pystytddn seuraamaan urakointikohteiden taloudellista menestysta, tulee jo-
kaisesta suuresta yksittaisestd kohteesta tehda jalkilaskenta. josta selvida talou-
dellinen tulos. Voimatelilla Broker laskentaohjelma on kaytdssa taloushallinnossa,
logistiikassa ja tarjouslaskennassa. Broker on toiminnanohjauksen kokonaisjarjes-
telma, joka on suunniteltu muun muassa urakointialalle. Voimatelin talousjarjestel-
masté Brokerista saadaan kohteiden todelliset kustannukset siirrettya tarjouslas-

kentaan, jolloin urakointikohteet pystytadn laskemaan tarkasti.
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Jalkilaskennan tarkoituksena on toteutuneiden tyomaarien ja yksikkdkustannusten
seuranta tietylta maaritellyltd ajanjaksolta ja laskentakohteelta. Jalkilaskennassa
katsotaan mm. ylittyivatkd asentajien tunnit yli arvioidun tuntimaaran ja kuinka tar-
kasti saatiin aliurakoinnin osuus laskettua. Laskennan loppusummasta n&hdaan

lopullinen tyékohteen kate, jolloin selvida urakointikohteen onnistuminen taloudelli-
sesti.
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9 KEHITYSASKELEET

Tavoitteena on kehittda urakointiyhtion ja aliurakoitsijoiden vélista asioiden hoitoa.
Pyritddn yhdessd viemdan ja rakentamaan kumppanuuden hoitoa kummankin
osapuolen kannalta parempaan suuntaan. Kehitys eri osa-alueilla antaa mahdolli-
suudet kustannussaastoihin. Tulevaisuuden suunta on hyva, kun kokonaisuus ke-
hittyy ja paastdan viemaan tavoitteita yha pidemmalle. Jo nyt HeadPowerin vélinen
yhteys urakointiyhtion ja aliurakoitsijoiden valilla on oiva osoitus siitd, etta kehitysta

on tapahtunut.

Kun katsotaan tulevaisuuteen, niin ideointi on arvossaan. Kilpailu alalla tulee kiris-
tymaan ja kehitysideoita on pystyttdva luomaan turvatakseen oma asema markki-
noilla. Kehitysta pitda tapahtua tyokohtaisissa urakkasopimuksissa. Sopimuksissa
tulisi olla tarkat yksityiskohdat siitd, kuka on mistékin vastuussa. Mahdolliset aika-
taululliset mydhastymiset olisi myds otettava tarkemmin huomioon. Liséksi eri toi-

mittajien valista kanssakaymista ja asioiden hoitoa pitaa kehittaa.

9.1 Tulevaisuuden tavoitteet

Tavoite yhtiossa on se, ettd yhd enemman aliurakoitsijat suorittaisivat rakentamis-
palveluja kohteissa ja yhtion oma tydpanos véahenisi koko ajan. On kustannuste-
hokkaampaa suorittaa kohteita aliurakointipalveluja hyvaksi kayttden. Kustannus-
tehokkuus tulee siitd, etta aliurakoitsijat tekevat yha enemman tydtehtavia kohteis-
sa, joita ennen yhtibn omat asentajat kavivat tekemassa. Aliurakoitsijat saavat oh-
jeistuksen sellaisiin ty6tehtaviin, jotka eivat vaadi sellaista sahkoteknistd osaamis-

ta, mita he eivat voisi suorittaa.

Ei ole kustannuksellisesti jarkevaa lahettdd urakointiyhtion omia asentajia suorit-
tamaan sellaista ty6tehtavaa, jonka aliurakoitsijat pystyvat suorittamaan. Yhtion ta-
voitteena on saada lahivuosina aliurakoitsijoiden tyépanos nostettua suuremmaksi
kuin oma tydpanos. Rakentamalla selva ohjeistus ja lisadmalla koulutusta saadaan

helposti nostettua aliurakoitsijoiden ty6osuutta.
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9.2 Aliurakoitsijoiden tydosuus tulevaisuudessa

Aliurakoitsijoiden tydpanosta pyritddn kasvattamaan entisestdédn. Mikéali jokin ty6-
suorite pystytaan suorittamaan aliurakoitsijoilla, on se usein taloudellisesti kannat-
tavaa Voimatelille. Aliurakoitsijan tehdessa tydsuoritteen, on urakointiyhtio velvolli-
nen maksamaan ainoastaan ennalta sovitun hinnan. Ty@suoritteet eivat aina ole
niin yksinkertaisia tehda ja ongelmiin voi kulua rutkasti aikaa. Aliurakoitsijoiden
suunnalta on ollut aistittavissa, etta tydvoimaa ja osaamista eri toimialoilta hanki-
taan lisaa, mikali tyékuva kentalla laajenisi. Tata kautta he saavat lisdd kokemusta
yritykseen ja he voivat suorittaa yha laajempia kokonaisuuksia asianmukaisesti.
Voimatelin palveluksessa on sellaisia aliurakoitsijoita, jotka suorittavat tydkohteista
riippuen sellaisia toimenpiteitd, joita pelkdstdan Voimatelin asentajat on tahan asti
suorittanut. Kuvassa 16 on esitetty laskelma, mista kaikista osa-alueista tyonteki-
jan kulut aiheutuvat. Tybnantajan maksettavat sivukulut ovat suuret, joten yksi osa

kustannusséaastoille on aliurakoitsijoiden tydosuuden lisddminen.

Esimerkkilaskelma tyéntekijin palkasta pidatettivistd maksuista sekd tyonantajan sivukuluista:

Palkan muodostuminen:

Rahapalkka 2000,00
Ennakonpidatys (esim. 30 %) -600,00
Tydntekijalta perittava eldkemaksu 4,3 % -86,00
Tydttdmyysvakuutusmaksu 058 % -11,60
Kateen maksettava maara 1302,40

Tydnantajan maksettavat palkan sivukulut:

TEL-tydeldkemaksu 17 2 % x 2000 344 00
Sosiaaliturvamalksu 2,958 % x 2000 5916
Tapaturmavakuutusmaksu (vaihtelee teimialan mukaan) 0,593 % x

2000 11,86
Tydttdmyysvakuutusmaksu 0,75% x 2000 15,00
Mahdollinen tes:n mukainen ryhmahenkivakuutus 0,081 % x 2000 1,62

Yhteensa 431,64

MNettopalkka 1302.40 maksetaan
pankkiin ja tulee olla nostettavissa
sovittuna palkanmaksupaivana

Kuva 16. Tyontekijan kulut tydnantajalle. (esimerkkilaskelma tydntekijan palkasta)
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10 YHTEENVETO JA LOPPUTULOKSIEN POHDINTA

Madriteltdessa opinnaytetyén aihetta, tavoitteena oli saada aikaan vakiorakentei-
siin perustuva tuoteluettelo, jota voitaisiin kayttda apuna maarittdessa hintoja ali-
urakointiin. Tavoitteena oli saada aikaan kumppanuussopimuksia aliurakoitsijoiden
kanssa. Tavoitteena oli saada aliurakoitsijoiden laskutus hoitumaan HeadPower-
jarjestelmén kautta, seka luoda heidan kanssa kumppanussopimukset. Aliurakoin-
tiin muokattu vakiorakenneluettelo on ollut tarjouslaskijoilla kaytdéssa. Muutamat

aliurakoitsijat hoitavat laskutuksen Headpowerin kautta yksikkohinnoilla.

Aliurakointiin sopivaksi muokattu vakiorakenneluettelo on otettu kayttoon. Luette-
loa, jossa kaikki verkonrakentamistuotteet on eritelty tarkoin, on ollut mukana uu-
sissa aliurakoitsijoiden neuvottelupalavereissa. Neuvottelupalavereissa aliurakoitsi-
joiden palautteen perusteella tuoteluetteloon tehtiin muutama uusi tuote, jotka kat-
soimme aiheelliseksi ja perusteelliseksi. Nama uudet tuotteet jouduttiin tekemaan,
koska verkkoyhtitn vakiorakenneluettelon tuotteet jouduttiin jakamaan kahteen eri

tuotteeseen. Nain tuotteet saatiin sopivaksi aliurakointiin.

Neuvotteluissa aliurakoitsijat hieman kauhistelivat tuotteiden maaréa ja suhtautui-
vat luetteloon varoen. Aliurakoitsijat eivat huomanneet aluksi kokonaisuutta, vaan
tuijottivat liikaa yhteen tuotteeseen ja tarjottua hintaa. Esimerkiksi monet ty6tehta-
vat sisaltdvat monta eri tuotetta, kun ne on jaettu pieniin osiin. Jokaiselle tuotteelle
tarjouslaskenta maaritteli hinnan, joita neuvotteluissa tarjottiin aliurakoitsijoille.
Naiden neuvottelujen aikaansaantina uutta vakiorakenneluetteloa kayttda Voimate-

lissa viisi eri aliurakoitsijaa.

Vakiorakenneluettelon tuotteet jaettiin alun perin kahteen eri osaan, jossa ns. kak-
kososan pystyi suorittamaan sellainen aliurakoitsija, jolla olisi my6s patevyys sah-
koteknisiin kytkentdihin, Nama kakkososion tuotteet poistettiin tdssa vaiheessa va-
kiorakenneluettelosta kokonaan, koska mielestamme kehitys ei ole viela aliurakoit-

sijoiden puolella nain pitkalla, eika vaadittavaa koulutusta I6ytynyt kenellakaan.
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HeadPower on otettu kayttéon aliurakoitsijoille laskutukseen. Kokeiluja on suoritet-
tu ja onnistuttu niissa td&han mennessa. Haasteita taméan jarjestelméan kayttdonotto
tuo niin aliurakoitsijoille kuin laskujen kasittelijoille. Nykyaan aliurakoitsijat voivat
tehda tyosuoritteiden mukaan laskun suoraan HeadPoweriin pohjautuen vakiora-
kenneluettelon tuotteisiin. Tama helpottaa suuresti laskun kasittelya. Aliurakoitsijat
pystyvat merkkaamaan toteutuneet suoritemaarat suoraan yleiseen laskutuspoh-
jaan tyokansioon, minka jalkeen he tallentavat laskutusehdotuksen viitaten Head-
Powerin tydnumeroon. Nain aliurakoitsijoilta jad sadhkopostitse lahetettavat lasku-

tusehdotukset kokonaan pois.

Tammikuussa 2011 tarjouslaskenta maaritteli tuotteiden hinnat aliurakoinnin. Hin-
tatietojen pohjalta alettiin neuvotella aliurakoitsijoiden kanssa kumppanuussopi-
muksista. Potentiaalisia aliurakoitsijoita kartoitettin Pohjois-Savon alueelta. Naille
potentiaalisille aliurakoitsijoille tarjottiin kumppanuussopimuksia maariteltyihin yk-
sikkohintoihin. Kumppanuussopimuksia ei allekirjoitettu, mutta yksikkdhinnat ovat

kaytdssa muutamalla aliurakoitsijalla Pohjois-Savon alueella.
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