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Verkonrakennusyritystd perustettaessa on tehtdva tarkat suunnitelmat ja laskelmat. Lii-
ketoimintasuunnitelman on oltava hyva, jotta rahoittajat luottavat toiminnan menestyk-
sekkadseen aloittamiseen. Rahoittajia tarvitaan, koska ko. yrityksen perustamiseen tar-
vittava pddoman tarve on suuri.

Tyypillinen sdhkonjakeluverkon rakennusurakka on jakeluverkkoyhtididen tavoitteiden
vuoksi suurelta osin maanrakennusta. Sahkonjakeluverkon rakenteet halutaan suojaan
maan alle. Huolellinen tarjouslaskenta ja tydvaiheiden suunnittelu on kaiken urakointi-
oiminnan perusta.

Sahkoverkkoyhtididen siséisten palveluiden ulkoistaminen palveluntuottajille vaatii
vield kehittdmistd. Mm. tilaajan ja urakoitsijan yhteydenpidossa ja tydsuunnittelussa on
parantamisen varaa. Verkonrakennuksen tulevaisuuden nakymistd on havaittavissa jat-
kuva osaamisen kehittdmisen tarve. Noin kymmenen vuoden kuluttua tdménhetkinen
maanrakennustarve saattaa olla ohi. Talléin on syytd olla mietittynd myds muita tyo-
vaihtoehtoja.
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ABSTRACT
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Precise planning and calculations must be done when founding an electricity distribu-
tion network contracting business. Creating a high quality business plan is essential for
acquiring financiers’ trust. Financiers are needed because of the required large amount
of money in the beginning.

Structures of the distribution network are safer underground. Therefore majority of the
work in a typical electricity distribution network contract is excavation work. Careful
tender calculation and precise working schedule planning are the bases for all contract-
ing business.

The process of outsourcing electric distribution companies’ inner services for service
providers requires further development. Communication and work planning between the
buyer and the contractor is seemed somewhat difficult. A noticeable trend of continuous
improvement of know-how can be seen in the different future prediction reports. A huge
amount of this previously mentioned excavation work can be done roughly in ten years.
Other work options should have been considered by then.

Key words: electricity, distribution of electricity, distribution network
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1 JOHDANTO

Tassd opinndytetydssa on tarkoitus antaa péaépiirteittédinen ja selked kuva séhkoverkon
rakennusurakointitoiminnan aloittamisesta. Tarkastellaan yritystd, joka rakentaa sahkon-
jakeluverkkoa. Yrityksen koko on pienen ja keskisuuren (pk) yrityksen luokkaa, kuten

aloittava yritys yleensa on.

Sahkonjakeluverkkojen rakentamistoimintaa tarkastellaan siksi, etta verkkoyhtiot pyrki-
vat korvaamaan olemassa olevat ilmajohtoverkkonsa maakaapeliverkolla, jotta valtytdén
esimerkiksi myrskytuhojen aiheuttamilta vaurioilta. llmajohtoverkkojen rakenteet alka-
vat myos ikaantyd. Mikali maakaapeliverkon rakentaminen ei ole mahdollista, tyydy-

tdan rakentamaan ilmajohtoverkkoa.

Yritystoimintaan keskittyvassa osiossa kerrotaan yritystoiminnan aloittamisesta yleisesti
sekad verkonrakennusyrityksen kannalta. Kaydaan lapi tyypillinen esimerkki verkonra-

kennusurakasta. Lopuksi spekuloidaan verkonrakennuksen tulevaisuuden nakymia.

Opinndytety6ta on pyritty rajaamaan laajan aihealueensa vuoksi siten, ettd esimerkiksi
verkonrakennusyrityksen tarkkaan rahavirtaan ja yleisesti tydmenetelmiin ei ole syven-
nytty yksityiskohtaisesti. On pyritty tuomaan asioita ja ndkokulmia lukijan tietoisuu-

teen, jotta niihin voi halutessaan perehtya lisééa.



2 VERKONRAKENNUSYRITYKSEN PERUSTAMINEN

Tarkastellaan miten perustetaan verkonrakennusyritys. Sovitaan, ettd yritys aloittaa toi-
mintansa 1.1.2014.

2.1 Liiketoimintasuunnitelma

Liiketoimintasuunnitelma selvittdd olennaisia realiteetteja yritystoimintaa suunnittele-
valle. Se antaa lisdksi tarvittavaa tietoa myds muille osapuolille (mm. rahoittajille)
Suunnitelma antaa siis jonkinlaisen kuvan perustettavan yrityksen mahdollisesta kannat-
tavuudesta. (Kinkki & Isokangas 2002, 232)

2.1.1 Yritys

Liikeideana on tassd tapauksessa séhkdverkonrakennusurakointi. Liiketoiminnan laa-
juus keskittyy paaasiassa jakeluverkkojen rakentamiseen ja saneeraukseen eli korjausra-
kentamiseen, koska esimerkiksi suuret verkkoyhtiét Suomessa ovat tehneet paatoksia
sddvarmaan verkkoon siirtymisestda myrskytuhojen valttdmiseksi. Suurimmat tuhot ta-
pahtuvat 0,4 - 40 kV jéannitealueella eli jakeluverkossa, koska esimerkiksi johtokadut
ovat kapeampia talla alueella kuin varsinaisessa siirtoverkossa, joten puiden kaatuminen
ilmajohdon paalle on todellinen riski. Erityisesti keskitytddn maakaapeliverkkojen ra-

kentamiseen. Talla saralla siis riittaisi toita.

Tarvittava osaaminen mahdollistaa laaja-alaiset verkonrakennusty6t. Asentajilla tulee
olla sdhkolaitosasentajan koulutus. Janniteyotd varten tarvitaan myds oma koulutus.
Projektien ja urakoiden hoitoon tarvitaan henkild, joka hallitsee toimistotyot eli projek-
tinhallinnan, esimiestyot, omaa riittdvan séahkoteknisen tiedon, ja jolla on alakohtaista
kokemusta muutama vuosi. Kaytannossd tdma tarkoittaa sahkotekniikan insingoria,
mieluiten sdhkévoimatekniikan osa-alueelta. Sama henkil6 voi olla myds yrityksen pe-
rustaja, ainakin alkuvaiheessa yritystoiminnan odottaessa mahdollista kasvua. Kun ty6-
voimaa palkataan lisad, tulee jossain vaiheessa esiin toisen toimihenkilon palkkaus.
Johdon tulee my0s jatkuvasti seurata alan kehitysté ja kouluttaa tyontekijoita seka ylla-

pitdd heidan osaamistasoaan. Osaamattomuus, kouluttamatta jattdminen ja muu vélinpi-



7

tdmattomyys estdd liiketoiminnan kehityksen. Taytyy siis osata jatkuvasti parantaa
osaamistaan. Mainittakoon vield, ettd jonkinlaisesta maanrakennuskokemuksesta ja in-

fra-alan tuntemuksesta on myods hyotya.

Tarkoitus on myydé sahkonjakeluverkon rakennuspalvelua, olla séhkdtekninen palve-
luntarjoaja. Verkkoyhtitt ovat ulkoistaneet tai ulkoistamassa verkonrakennuspalveluja
vapaille markkinoille (Energiamarkkinavirasto 2009, 4). Palvelua tarjotaan verkkoyhti-
Oille. Niitd on energiamarkkinaviraston perusteella 83. Liitteessd 1 on esitetty luettelo
mahdollisista tyon tilaajista. Tarkoitus on, ettd palvelun lisdksi otetaan kdyttoon Suo-
men markkinoilla harvinaisempi maasaha, jolla nopeutetaan ja helpotetaan tiettyja tyo-
vaiheita.

2.1.2 Markkinat

Asiakkaina toimivat paaasiassa verkkoyhtiot (liite 1). Verkkoyhtidilla on sahkoverkko-
jen omistajina tarve pitdd séhkonjakelun toimintavarmuus suurena eli minimoida kes-
kimaardinen keskeytysaika (SAIDI, System Average Interruption Duration Index) ja
keskeytyksen aiheuttama haitta (KAH) asiakkaille. Verkkoyhtiot ovat ulkoistaneet ver-

konrakennustoimintaansa. (Energiateollisuus 2013)

Resurssien sijainnin, tydkuormituksen ja tarpeen mukaan on myés mahdollista palvella
yksityisidkin. Nain saadaan mahdollisille suurille investoinneille (esim. tyokalut, tydko-

neet, ajoneuvot) lisaa kayttotunteja ja toimintaa kannattavammaksi.

Toimialaluokka on kiinteistot, rakentaminen ja urakointi. Toimintaluokka on séhko- ja
hissityot. (Yritys-Suomi 2013).

Kilpailutilanne riippuu verkkoyhtididen budjetoinneista. Mitd enemmaén verkkoyhti6lla
on varaa investoida, sitd enemman on toité tarjolla. Muun muassa Energiateollisuuden
verkkosivuilla puhutaan kovasti téiden (maakaapelointi) runsaslukuisuudesta. Tamé on

ollut mielipide suurella mééaralla eri osapuolia.

Suomessa toimii myds toinen yritys, jolla on kéytdssaan pari maasahaa. Kyseessa ovat
kuitenkin isommat koneet kuin mit& perustettavalla yritykselld tulee olemaan kéytos-
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séan. Kone on verrattain pieni ja tekee siistia jalkea lilemmin tarveleméttd maanomista-
jien puutarhoja, istutuksia tms. (kaapelireitin asettamissa rajoissa) kun vertaa kaivinko-
neella tehtyyn jalkeen.

Etu kilpailijoihin nédhden voisi olla my6s yrityksen uutuus. On mahdollisuus joustavasti
ja nopeasti kehittd4 toimintamalleja ja erikoistua esim. pieniin kohteisiin ainakin viel

yritystoiminna alkuvaiheessa.

Mahdollisena markkina-alueena on koko Suomi, koska sdhkoverkko kattaa koko Suo-
men. Yrityksen kotipaikkakunta ja varastotilojen sijainti ovat kuitenkin maaraavia teki-
JOité, koska ne vaikuttavat polttoainekustannuksiin ja resurssien kéyttoasteeseen. Ehka
aluksi on syyta keskittya tietyn toimintasateen sisélla toimimiseen ja myéhemmin laa-
jentua sateen ulkopuolelle. Pirkanmaalla yrityksen kotipaikkakunta voisi olla Tampere.

Se voisi toimia 400 km sateelld Tampereelta 1&hinna Eteld-Suomessa.

Perustamisvaiheessa tulee suunnitella yrityksen ilme ja luoda internet-sivut. Internet-
hakupalveluyhtididen kanssa kannattaa tehda sopimuksia, jotka mahdollistavat sivujen
vaivattoman l0ydettdvyyden (esim. Google AdWords). Yrityksen logo laitetaan néky-

ville ajoneuvoihin, tydvaatteisiin ja liiketiloihin.

Asiakkaiden saamiseksi pitdd séhkdverkkoyhtidihin olla suoraan yhteydessé ja liittya
mukaan tarjouskilpailuihin. Referenssien saamiseksi ja imagon luomiseksi tyd tulee

tehda hyvin.

2.1.3 SWOT-analyysi

SWOT-analyysissa kirjataan ylés vahvuudet (Strengths), heikkoudet (Weaknesses),

mahdollisuudet (Opportunities) ja uhat (Threats). Taulukossa 1 nahdd&n SWOT-

analyysi perustettavasta verkonrakennusyrityksesta.



Taulukko 1. SWOT-analyysi perustettavasta verkonrakennusyrityksesta

Vahvuudet: Heikkoudet:
-pienen yrityksen joustava toiminta -0saaminen ei riita
-pieni maasaha -tarjous lasketaan vééarin

-kayttdpédaoma ei riita

Mahdollisuudet: Uhat:
-erikoistuminen pieniin kohteisiin -isot yritykset vievat kaikki urakat
-tehd&an maasahalla riskitttmammin siis-

timpé&a jalkea

2.1.4 Laskelmat

Rahoitus

Ennen yritystoiminnan aloittamista on oltava selvilla tarvittavasta pddomasta. Kuinka
paljon tarvitaan padomaa ko. yrityksen perustamiseen? Maaréd selvidd liiketoiminta-
suunnitelmasta. Kuinka paljon perustajalla tai perustajilla on varaa sitoa omaa padomaa
yritykseen? Milloin sijoituksen saa takaisin? Kuinka suuri osuus pddomasta on vierasta

padadomaa? Milloin lainat on saatu maksettua? (Haverinen & Kingelin 2010, 4).

Ty0- ja elinkeinotoimistosta voi hakea starttirahaa enintdan 18 kuukaudeksi. Tamé raha
on tarkoitettu yrittdjan toimeentulon turvaamiseen. Starttirahan keskiarvo oli vuonna

2012 noin 680 euroa kuukaudessa. (Tyo- ja elinkeinoministerioé 2013).

Oma paaoma

Mitd enemman yrittdja sitoo omaa pdédomaa yritykseen, sitd vakuuttuneempia ovat ra-
hoittajat yrittdjan uskosta yrityksen kannattavuuteen. Kannattaa muistaa, ettd omalla
paédomalla ei ole lisékustannuksia. Osakeyhtiéon voi tuoda lisad arvoa apporttiomaisuu-
tena. (OP-Pohjola osk 2013, 12).
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Vieras paaoma

Rahoittajille on syytd olla valmiina tarvittavat yksityiskohtaiset selvitykset ja laskelmat,
jotka osoittavat, ettd yritys tulee menestymaén. Toisin sanoen liiketoimintasuunnitel-
maan on syyta panostaa. Lainalle on oltava vakuus. Yritystoiminnan aloitusvaiheessa
yrittdja todennédkoisesti antaa vakuudeksi henkilokohtaista omaisuuttaan. (OP-Pohjola
osk 2013, 12). Seuraavaksi on esitetty Finnvera Oyj ja sen rahoitusmahdollisuuksia

Suomessa toimivalle osakeyhtidlle yleiskuvan aikaansaamiseksi.

Finnvera on lainoja, takauksia, padomasijoituksia ja vientitakuita yrityksille tarjoava
valtion omistama eritysrahoitusyhtid. Finnveran kanssa toimittaessa, kuten muidenkin
rahoittajien, on hyvin perusteltu ja seikkaperdinen liiketoimintasuunnitelma ensisijaisen
tarked. Pienlainaa voi hakea aloittava enintddn viisi henkiloa tyéllistava yritys ja sita
myonnetddn enintddn 35 000 €. Yritt4jalainan mé&érd on 5000 - 100000 €. Yritt4jélainaa
voi hakea, kun halutaan sijoittaa osakepddomaan, ostaa yrityksen osakkeita tai ostaa
yhtidosuuksia. Hakijan on oltava Oy:n osakas, jonka osuus osakkeista ja &anivallasta
nousee 20 prosenttiin oston jalkeen. Varsinaiseen toimintaan osallistuminen tulee olla
paatoimista. Investointi- ja kdyttopadomalainan saamiseksi hakijan taytyy olla pk-yritys
(henkilokunta < 250, liikevaihto < 50 m€). Pientakauksessa lainaa antava pankki hakee
myonnettavalle lainalleen Finnveralta takauksen, joka voi olla enintddn 60 % 85 000 €
takaussummasta. Pientakausta voi hakea enintdan 49 henkil6a tyoéllistava yritys. Pienta-

kauksella saa taattua k&yttopddoma- ja investointitarpeita. (Finnvera 2013).

Rahoituslaskelma

Rahoituslaskelmalla arvioidaan liiketoiminnan kaynnistdmiseen tarvittava rahasumma.
Kustannuserat on osattava sijoittaa myos ajallisesti oikein. Aloitusvaiheessa eli tarjous-
laskentavaiheessa ei tarvita kaivuria ja sahkbasentajia tai muita kenttatyon resursseja.
Tarjouksia saattaa joutua laskemaan yllattdvankin ajan ennen kuin joku tarjouksista
voittaa tarjouskilpailun urakasta, eli aluksi tarvitaan vain toimihenkild toimistolle. N&in
on oletettu esimerkkilaskuissa. Toiminnan kolme ensimmadista kuukautta on varattu re-
surssien hankintaan ja tarjouksien laskentaan. Sahkdasentajien rekrytointi on syyta
aloittaa vasta, kun tarjouskilpailu kyseessé olevasta ensimmaisestd urakasta on voitettu.
Urakan alkuvaiheessa saattaa parjata pelkalla kaivinkonekuljettajalla. Tdssé esimerkissa
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tyontekijoina toimivat vain sahkdinsindori ja kaksi sahkdasentajaa. Toiminnan alkaessa
on mietittdvd my0os millaisia kohteita tarjoaa. Jos aluksi varmistaa toiminnan jatkuvuu-
den pienemmilld, vaatimattomimmilla kohteilla ja kerryttdd lisdd pddomaa yritykselle
velkojen maksuun tai uusille investoinneille, saattaa toimintavarmuus parantua isommil-

la, vaativammilla tyomailla.

Rahoitussuunnitelman luomisessa on kéytetty karkeita oletuksia ja rajuja yksinkertais-
tuksia opinnéytetyon rajallisuuden vuoksi. On koottu tarkeimpia kuluja taulukoihin ja
etsitty niille realistiselta vaikuttavia euromaéria. On arvioitu rahaliikenne kahden vuo-
den ajalta kuukausittain. On oletettu, ettd urakat tehd&an aina tietyll4 tahdilla ja samalla
tyomaaralla (kaksi sahkoasentajaa). On oletettu, ettd urakkahintaan sisdltyvat seka tyo,
ettd tarvikkeeet. Alan tyokokemuksen perusteella on arvioitu tyon ja tarvikkeiden osuut-
ta urakkahinnasta. Rahoitussuunnitelmassa on oletettu oman pddoman méaéaraksi 40 000
€. Naiden tietojen perusteella on tehty rahoitusuunnitelma, jossa on eritelty alku- ja
kayttopadomien tarpeet taulukoissaan. Kummassakin taulukossa on liséksi eritelty, mi-
hin luokkiin raha jakaantuu. Tarkempi jakaantuminen I6ytyy liitteestd 2. Liitteessa 2 on
huomioitava, etta siitd ei ilmene suhde aikaan. Jotkin resurssien kustannukset ovat kuu-
kausittaisia ja osa kertaluonteisia. Esimerkiksi Urakka A:n tarvikekustannukset makse-
taan kahdessa erdssd, koska kaikkia tarvikkeita ei tarvita heti tyomaalla.

Ensin arvioidaan alkupdioman tarve. Alkupddoman maaraan vaikuttavat merkittavim-
min ostettavat tyokoneet ja laitteet. Tiettyja ajoneuvoja ja koneita voidaan jattda hank-
kimatta, jolloin ne pitdd vuokrata tai ko. tyo tilata aliurakointina. Tassa esimerkissa tar-
kastellaan kuitenkin maksimikustannuksia. Taulukossa 2 on esitetty alkupddoman tarve

perustettavalle verkonrakennusyritykselle.



Taulukko 2. Alkupddoman tarve perustettavalle yritykselle

Tilat 12 400,00 €
Ajoneuvot ja koneet 246 000,00 €
Tyokalut 62 200,00 €
Henkildsto 17591,43 €
Alkupdaoman tarve 33819143 €
Oma paaoma 40 000,00 €
Vieras padoma 298 191,43 €

12

Alkupadoman tarpeen ohella tulee arvioida k&yttopddoman tarve. Taytyy tietdd kuinka
pitkalle ajalle kayttbpddomaa haetaan. Tassa esimerkissé haetaan kayttopddomaa kah-
den ensimmaisen vuoden ajalle eli vuosille 2014 ja 2015. Taulukossa 3 on esitetty kéyt-

tOpaddoman tarve perustettavalle verkonrakennusyritykselle.

Taulukko 3. Kayttdpadoman tarve perustettavalle yritykselle

Tilat 82 220,95 €
Ajoneuvot ja koneet 39 283,65 €
Henkil6sto 356 256,00 €
Urakka 220 000,00 €
Kayttopaaoman tarve 697 760,60 €

Liite 3 on likimaarainen laskelmataulukko, jossa arvioidut kulut on sijoitettu kuukausit-
tain 2 vuoden ajalle. Taulukon laskelmat jatkuvat vuoteen 2021. Vuosien 2016 - 2021
data on saatu ekstrapoloimalla vuosien 2014 ja 2015 ty6tahti. Vuoden 2014 kolmea en-
simmaistd kuukautta ei ole en&& otettu huomioon tulevaisuuden tyotahdin arvioinnissa,
koska tarjouslaskentaa tapahtuu jatkuvasti eiké alkujarjestelyihin mene enéa aikaa. Liit-
teessd 4 on esitetty urakoiden tarjoushinnan muodostumista ja tilaajan maksueria tyon

edetessé seka tarkeitd paivamaaria.
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2.2 Yritysmuodon valinta ja muut perustamistoimet

2.2.1 Yritysmuoto

Yritysmuotoja on kaikkiaan viisi erilaista. Ndma viisi muotoa jakautuvat henkilOyrityk-
siin ja pa&omayrityksiin. Yritystoiminnan kasvaessa tai muuttuessa on mahdollisuus

vaihtaa yritysmuoto toiseen. (Kinkki & Isokangas 2002, 181).

HenkilGyritykset toiminimi (T:mi), avoin yhtid (Ay) ja kommandiittiyhtié (Ky) ovat
hyvin samankaltaisia. Yrityksessa mukana olevien henkildiden (yhtiomiehien) suhteet
paatoksentekoon ja tuottoihin monimutkaistuvat luetellussa jarjestyksessa. Yritysmuo-

doista esitellaan tarkemmin vain osakeyhtio — omassa kappaleessaan.

Yksityinen elinkeinonharjoittaja eli toiminimi on yritysmuoto, jonka voi perustaa vain
yksi henkild. Yrityksen aiheuttamat tulot ovat ko. henkilon verotuksessa yksi tulonlah-
teistd. Toiminimessd korostuu henkilokohtainen pé&atdsvalta ja vastuu. Yrittdja ottaa
kaiken vastuun yritystoiminnan aiheuttamista veloista. Hanelld on myo6s velvollisuus
kirjanpidosta. Toisaalta yrittdjalla on vapaus tehdd mitd han haluaa tietenkin lain salli-
missa rajoissa. (Kinkki & Isokangas 2002, 182).

Kun yhden henkilon henkinen ja fyysinen pd&doma ei riitd yrityksen toimintaan on syyta
harkita avointa yhtiota. Avoimessa yhtiossa yrittdjid on vahintédan kaksi kappaletta. Vas-
tuu jakautuu kaikkien yrityksessé toimivien yrittdjien eli yhtiomisten kesken. Kullakin
yhtiomiehelld on myds péatdsvalta yrityksen asioista. Tamé yritysmuoto edellyttad vah-
vaa luottamusta jaseniensa kesken. Verotus hoituu samaan tapaan kuin luonnollista
henkil6& verotettaessa. (Kinkki & Isokangas 2002, 183).

Kommandiittiyhtion perustamisella erotellaan yhtiémiehisté selkeésti ne, joilla on moti-
vaatiota kehittdd ja hoitaa yritysté (vastuunalainen yhtiémies) ja ne joilta halutaan kay-
tdnndssa vain p&ddomaa (&&netdn yhtiomies). Ky:ll4& on oltava véhintdan yksi vas-
tuunalainen ja vahintaan yksi daneton yhtiomies. Adnettéman yhtiomiehen motiivi yri-
tystoimintaan on hénen mahdollisuutensa sovittuun etuoikeutettuun voitto-osuuteen
sijoittamastaan pddomastaan. Loput voitoista jaetaan vastuunalaisten yhtiomiesten kes-
ken. (Kinkki & Isokangas 2002, 186).
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Osuuskunnan (Osk) jasenet kayttavat hyvékseen sen palveluksia. Osuuskunnan perus-
tamiseen tarvitaan vahintaan kolme yksityista henkilod tai yhteisod. Osuuskunnan jésen
osallistuu yrityksen padoman kasvattamiseen sijoittamalla rahaa osuusmaksuna, joka on
kaikille jasenille sama. Maksun saa takaisin, jos pé&attadd erota osuuskunnasta. Osuus-
kunnan asioista padtetd&dn osuuskunnan kokouksissa. Jokaisen jésenen danioikeus on
yht& suuri. Osuuskunta perustetaan yleensa yritysten véliseen yhteistoimintaan. (Kinkki
& Isokangas 2002, 191).

Osakeyhtio

Osakeyhtio (Oy) on padomayritys. Osakeyhtié mahdollistaa suurempien padomien ka-
sittelyn yrityksen kasvun ja toiminnan vauhdittamiseksi. Osakkaat sijoittavat yritykseen
osakep&ddomaa ja saavat vastineeksi osakkeen. Sijoittaja ei vastaa henkilokohtaisesti
yhtion sitoumuksista. Osake oikeuttaa tiettyyn &anivaltaan ja silld on tietty arvo. Oy:n
osakkeen oikeuksien suhteen menetellddn osakeyhtiélain mukaan. (Kinkki & Isokangas
2002, 188).

18
Osakkeiden yhtalaisyys ja erilajisuus

Kaikki osakkeet tuottavat yhtiossa yhtéléiset oikeudet. Yhtidjarjestyksessa
voidaan kuitenkin maérata, ettd yhtiossa on tai voi olla oikeuksiltaan tai
velvollisuuksiltaan toisistaan poikkeavia osakkeita. Tallgin yhtiGjérjestyk-
sestd on kaytava ilmi osakkeiden valiset erot.

Erilajisia ovat osakkeet, jotka:

1) poikkeavat toisistaan osakkeen tuottaman danimaarén tai yhtion varoja
jaettaessa tuottaman oikeuden suhteen; taikka

2) muuten yhtidjarjestyksessa maarataan erilajisiksi.

Yhtigjarjestyksessa voidaan méaarata edellytyksistd ja menettelystd, joita
noudattaen osakkeita voidaan muuntaa toisenlajisiksi (muuntolauseke).
Muuntaminen on viivytyksettd ilmoitettava rekisteroitdvaksi. Muuntami-
nen tulee voimaan, kun ilmoitus on rekisterdity. (Finlex 2006, 3 luku —
Osakkeet).

Osakeyhtion voi perustaa yksin. Kuitenkin hallituksen varajédsenend on oltava muu hen-

kilo. Perustajilla on vastuu vain osakepddomasta. Vastuuta on enemman, mikali on tehty
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takaussitoumus yhtion puolesta. Osakepadoman on oltava vahintaan 2500 €. Osakepééa-
oma maksetaan yrityksen pankkitilille ennen rekisteréimista kaupparekisteriin (Uusyri-
tyskeskukset ry 2013, 26). Osakkeenomistajat paattavat yrityksen asioista yhtiokokouk-
sessa omistamiensa osakkeiden maardamalld painotuksella. Osakeyhtion pakolliset toi-
mielimet ovat ylintd paatdsvaltaa kayttdva osakkaiden kokous eli yhtiokokous ja yhtion

toimintaa kdytannossa hoitava hallitus (Finlex 2006, 5 luku - Yhtiokokous).

Perustamissopimuksessa nimetéan hallituksen jésenet, yhtion toimitusjohtaja ja sovitaan
tilintarkastuksesta. Sopimukseen Kkirjataan osakkeiden maard, hinta ja maksupaiva.
Osakkeet my6s merkitddn Oy:n perustajien kesken. Perustamissopimukseen voidaan
Kirjata ento merkintdhinnan maksamisesta apporttiomaisuudella. Jos néin tehddan, on
lisdksi annettava selvitys apporttiomaisuudesta. Perustamissopimuksen liitteend on yh-
tidjarjestys. Yhtiojarjestyksessd mainitaan toiminimi, kotipaikka ja toimiala. (Uusyri-
tyskeskukset ry 2013, 27).

Osakeyhtidlle voidaan sopia my6s osakassopimus. Osakassopimus on vapaaehtoinen,
mutta silla on térked rooli, kun halutaan maarittdd osakkeenomistajien vélisia suhteita ja

suhteita itse yhtioon. (Uusyrityskeskukset ry 2013, 27).

Osakeyhtio rekisterdidaén kaupparekisteriin perustamisilmoituksella. Samalla ilmoituk-
sella tieto menee myds Verohallinnolle rekistereihin. Rekisterdinti on suoritettava 3
kk:n kuluessa perustamissopimuksen allekirjoittamisesta. Ilmoitus maksaa 330 €, kun se
tehdaan verkossa. Perustamisilmoitukseen siséltyy Y1-lomake ja liitteet. Liitteind ovat
alkuperdinen perustamissopimus ja jaljennds yhtidjarjestyksestd. Apporttiomaisuutta
kaytettdessd on mukaan liitettdvd KHT- tai HTM-tilintarkastajan lausunto apporttiomai-
suudesta ja sen arvosta. Yhtid on syntynyt rekisterdinnin jélkeen. Osakkaiden voitto
voidaan jakaa palkkana, osinkona tai lainana. (Uusyrityskeskukset ry 2013, 26).

2.2.2 Luvat

Sahkoala on luokiteltu luvanvaraiseksi toiminnaksi Suomessa. Toimialaluokka on kiin-
teistot, rakentaminen ja urakointi. Toimintaluokka on séhko- ja hissityot. On tehtdva
ilmoitus sahkotoiden tekemisestd (Tukes-lomake SL 1) ja ilmoitus séhkdurakointirekis-
teriin Turvallisuus- ja kemikaalivirastolle (Tukes). (Yritys-Suomi 2013).
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Sahkourakointioikeuksilla taataan, ettd urakoitsijalla on kaytossaan sahkotoiden johtaja.
Sahkotdidenjohtajalla on oltava tarvittava sahkopéatevyystodistus. (Tukes 2013).

Tassa tapauksessa kyseessa on sahkopéatevyys 1 -todistus (SP1). Todistus kattaa kaikki
s&hkotyot (hissitoihin on kuitenkin vield oma pétevyytensd). Sdhkopatevyystodistuksia
myont&d Henkilo- ja yritysarviointi SETI Oy. Patevyys hankitaan itse tai otetaan palve-

lukseen sahkotdiden johtaja.

2.2.3 Vakuutukset

Yrittdjan tulee ottaa itselleen yrittdjan elakevakuutus (YEL). Vakuutus on otettava 6 kk
kuluessa yritystoiminnan aloittamisesta. YEL otetaan myds Oy:n osakkaalle, joka omis-
taa yksin tai perheenjasentensé kanssa yli 50 % osakkeista. Samoin YEL otetaan Oy:n
osakkaalle, joka omistaa yksin yli 30 % osakkeista. Vakuutusmaksun suuruus lasketaan

YEL-ty6tulon (arvio panoksesta yrityksessa) mukaan. (Uusyrityskeskukset ry 2013, 39).

Tyontekijoille on otettava tyotapaturmavakuutus ja tyontekijan eldkevakuutus (TyEL).
Ty6tapaturmavakuutus on otettava myds Oy:n johtavassa asemassa olevalle, jolla enin-
tdan 50 % omistus yksin tai perheenjésenten kanssa ja Oy:n osakkaalle, joka ei ole joh-
tavassa asemassa. Vakuutukset otetaan siis tydsuhteessa olevalle. (If Vahinkovakuutus-
yhti6 Oy 2013, 4)

Ajoneuvoilla on oltava liikennevakuutus. Silld korvataan liikennevahingossa syyttdmén
kulut seka syyllisen henkildévahinkoja. (OP Pohjola Osk 2013, 13)
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3 TYYPILLINEN VERKONRAKENNUSURAKKA

Suuri osa Suomen séhkoverkosta on rakennettu 1960 - 1980 -luvuilla ja on tulossa pe-
rusparannusikaan (Energiamarkkinavirasto 2009, 4). Suuri osa tasta verkosta on myos
myrskyvaurioille alttiimpaa ilmajohtoverkkoa. Jakeluverkon rakenteet pyritddn mahdol-
lisuuksien mukaan rakentamaan maan alle suojaan. Merkittavé osa sahkonjakeluverkon
rakennustyostd on siis maanrakennusta, koska verkkoyhtiot pyrkivét tdéhan sdédvarmaan

verkkoon.

Yleensd urakoissa toimitaan tilaajan luovuttamien urakka-asiakirjojen ehtojen mukaan.
RT-ohjekortti RT 16-10660 eli Rakennusurakan yleiset sopimusehdot (YSE 1998) on
kokoelma hyvéksi havaittuja sopimusehtoja jotka ovat voimassa, mikéli urakassa ei ole
sovittu muita ehtoja. YSE 1998 patevyyden ohittavat kaupallisissa asiakirjoissa vain

urakkasopimus ja urakkaneuvottelupdytékirja. (Rakennustieto Oy. 1998, 5).

3.1 Urakkamuodot

Urakkamuoto maédritellddn vastuun mukaan. Kokonaisurakassa urakoitsijalla on vastuu
urakasta. Vaikka joku tyo teetettdisiin aliurakoitsijalla, on urakoitsijalla vastuu myos
naiden aliurakoitsijoiden toistd. Sopimus on tehty tilaajan ja urakoitsijan valille. Jaetus-
sa urakassa tyot on jaettu eri urakoitsijoiden kesken ja kullakin on vastuu vain omista
sovituista toisté. Jokaisella urakoitsijalla on oma sopimus tilaajan kanssa. Kokonaisvas-
tuurakentamisessa tilaaja on yleensé antanut vain tyhjan karttapohjan ja tietyt vaatimuk-
set tyolle. Téssa tapauksessa urakoitsija hoitaa rakentamisen lisaksi myos suunnittelun.
Eli nimens&d mukaisesti kokonaisvastuurakentamisurakassa urakoitsijalla on kokonais-
vastuu. (Sahkoinfo Oy 2012, Verkostourakoitsijakansio, Verkoston rakennusprosessi,

Tyon aloitusvaihe, 2.)

Toisaalta urakkamuoto voi maaraytyd myos urakan hinnoittelun mukaan. Tavoitehin-
taurakassa on tavoitehinta ja kattohinta. Tavoitteena on saada kustannukset alle tavoite-
hinnan, jolloin urakoitsijan kokonaispalkkion méaré kasvaa sitd mukaa mitd suurempi
on tavoitehinnan ja todellisten kustannusten erotus. Kattohinnan ylittavat kustannukset
jaavéat urakoitsijan maksettavaksi. Yksikkohintaurakassa tilaaja méérittelee urakkaan

kuuluvat ty6t. Urakoitsijan on sopimusvaiheessa tarkkailtava ja neuvoteltava, mité sovi-



18

taan siséltyvaksi ko. tyotyyppiin. Urakoitsija madarittelee jokaiselle ty6lle yksikkohin-
nan. Ty0 voidaan jakaa hinnan osalta myos siten, ettd urakoitsija laskee méaéritellylle
urakalle kiintedn hinnan ja muutostoille yksikkohinnat. (Sahkoinfo Oy 2012, Verkos-

tourakoitsijakansio, Verkoston rakennusprosessi, Tyon aloitusvaihe, 3.)

3.2 Tarjouslaskenta

Liitteessé 3 on oletettujen urakoiden tietoja vuosilta 2014 ja 2015. Urakan tarjoushinta
on laskettu kaavan 1 mukaan. Katetuottotarve lasketaan tdssé tapauksessa kaavan 3 mu-
kaan.

Tarjoushinta = Kohteen muuttuvat kustannukset + (1)

Katetuottotarve + Arvonlisavero

Kohteen muuttuvat kustannukset (2)
= Ty0- ja tarvikekustannukset +

Kohteen muut muuttuvat kustannukset(erilliskust.)

Katetuottotarve (3)
= [(Katetuottoprosentti/100)/(1-Katetuottoprosentti/100)] *

Kohteen muuttuvat kustannukset

Lasketaan esimerkkind Urakka A:n tarjoushinta. Tyokustannukset ovat 27 562,50 €.
Tarvikekustannukset ovat 30 000,00 €. Esimerkkiyrityksen urakoiden tarjoushinnoissa
ei ole otettu huomioon kohteiden erilliskustannuksia, joten niiden méérat ovat vastaa-
vissa sarakkeissaan 0 € (liite 3). Erilliskustannuksia ovat muun muassa jélkity6t, paivé-
rahat, majoitus, tarkastukset, kuljetukset ja niin edelleen. Niit4d on huomattavan hankala
yksiloida urakkakohtaisesti, joten ne on usein laskettava arvioituina tai yritystoiminnan

vakiinnuttua kokemuksen perusteella.

Tavoitekate on yleensa vahintddn 25 % ko. alalla (Sahkdinfo Oy 2012; Verkostoura-
koitsijakansio, Kannattavuuden parantaminen, Myynti; 2). Katetuottotarpeeksi on valit-
tu 35 %, jotta pa&stédan rahoituslaskelman tavoitteisiin (velat maksettu 2021 mennessé).
Lasketaan kaavan 3 avulla 35 % edellyttdma kerroin.
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Katetuottotarve = [(35/100)/(1-35/100)] *
Kohteen muuttuvat kustannukset

= 0,54 * Kohteen muuttuvat kustannukset

Sijoittamalla arvot kaavaan 2, voidaan laskemisen jalkeen sijoittaa sen tulos kaavaan 1.

Laskutoimitus antaa urakan tarjoushinnan.

Urakka A:n muuttuvat kustannukset = 27 562,50 € + 30 000,00 € + 0,00 €
=57562,50 €

Urakka A:n tarjoushinta = 57 562,50 € + 0,54 * 57 562,50 € +
(57 562,50 € + 0,54 * 57 562,50 €) * 0,24 = 109 921,35 €

Tarjouslaskennassa lasketaan urakkaan kuuluvat tyot ja tarvikkeet sek& esisuunnitellaan
tyokohteeseen liittyvia asioita. Tarjouslaskenta on yksi kriittisimpid, ellei kriittisin vaihe
urakassa. Jos urakan hinta on laskettu liian alhaiseksi ja tarjouskilpailu voitettu, tulee
urakasta vaistdmatta tappiota. Tarkein ja vaikein asia on arvioida kohteen erilliskustan-

nusten maara.

Jos tarjouskilpailua ei voiteta, on laskemiseen kéytetty aika mennyt hukkaan. Ajankay-
ton tehostamiseksi voi noudattaa 80/20 -s&ént6d. Tarjoushinnan materiaalikustannusten
80 % osuuden laskemiseen kuluu 20 % tarjouksen laskenta-ajasta, kun laskija saa paat-
t&a itse ajan kaytostadn. Nama materiaalikustannuksista suurimmman osan muodostavat
ovat mm. muuntamoita, jakokaappeja, kaapeleita ja pylvaita. Suurin osa eli 80 % tarjo-
uksen laskenta-ajasta kuluu tarjoushinnan 20 % osuuden laskemiseen. T&hén tarjous-
hinnan 20 % osuuteen kuuluvat mm. ruuvit, mutterit, ohuet johtimet, pienet putkitukset
ja kytkentétyot. Talle pientarvikkeista ja tietyista toista koostuvalle osuudelle kannattaa
kehitell& omia ns. nyrkkiséantdja ja kaavoja, jolloin tarjouslaskenta nopeutuu huomatta-
vasti. Kuitenkin tarjoushinnan tyokustannuksista tdmé 20 % ajankaytostd vastaa myos
20 %. (Sahkoinfo Oy 2012; Verkostourakoitsijakansio, Kannattavuuden parantaminen,
Myynti; 3). Kalliista ja aikaavievisté toistd voidaan mainita esim. KJ-kaapelijatkoksien

ja -péatteiden teko sekd muuntamoiden asennukset.
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Kaikki tarjouslaskennassa tapahtuvat asiat tahtaavat siis tarjouksen laatimiseen. Kun

kaikki tarvittava on laskettu, valmistellaan dokumentit ja l&hetetdén tarjous.

Kaivutdissa maaperalla ja maan pinnalla on merkitystd. Rakennettavan alueen maape-
résté ei voi olla sataprosenttisen varma. Tdma asettaa haasteita kaivutyon hinnan arvi-
oimiseen. Jos esimerkiksi reitilld on asfalttipinta, joka joudutaan tyon vuoksi rikko-
maan, on se my0s saatava samaan kuntoon kuin ennen ty6ta. Asfaltin teko taas edellyt-
t4d omia valineitaan ja on hoidettava aliurakointina. Arvioimisen apuna voi yrittaa kayt-
tdd kartta-aineistoja (esim. Geologian tutkimuskeskuksen aineistot) ja tietenkin koke-
musta. Huomioon on otettava myds kaivinkoneen leveys. Jos kaivettavaa on metséssa,
joudutaan puita ehka katkomaan pois tieltd. Suurilla alueilla raivauspalvelun kaytté ali-
urakointina saattaa olla jarkevéa. On siis oltava selvilla erityyppisten alueiden mahdolli-

sesti aiheuttamista maksimikustannuksista.

Tarjouslaskennassa on otettava huomioon myds alueen muut olosuhteet. Mitd tihedm-
min asuttu tai rakennettu alue, sitd tihedmmassa ovat muunkin yhdyskuntatekniikan
rakenteet, sitd tihedmpaa liikenne ja sitd monimutkaisempaa tydmaan hallinta on (Hok-
kanen 2000, 89). Maan alla on mm. puhelin-, kaukolamp6-, vesi- ja séhkéverkkoa. On
asfalttia ja kapeita kaivualueita sek& tiukemmat rakennusehdot. Kaikki tdmé aiheuttaa

lisdjarjestelyja ja taten lisakustannuksia.

Kustannuksia voi véhentdd mahdollisuus kaapeliojan yhteiskayttéon muiden osapuolien
esimerkiksi puhelinyhtion kanssa. Talloin kaivukustannukset voidaan jakaa osapuolten

kesken. (Hokkanen 2000, 91). Myds aurausmenetelman kéytté véhentad kuluja.

Jotkin tilagjat saattavat haluta kaivun yksikkohintaan kuuluvan jopa alitusporaukset.
Alituksien yksikkohinnat ovat yleensd monta kymmenté kertaa kalliimmat kuin perus-
kaivun. Ylimaaraisiin alitusporauksiin tai kalliimpaan porausmenetelmaan on syyta va-
rautua, jos on pienikin epdilys tarjouksen kaapelireitteja tarkasteltaessa. Toisaalta taméa
nostaa tarjoussummaa, mutta yllattdvan alitusporauksen sattuessa on edessd hankala

neuvottelu tilaajan edustajan kanssa, mikali tyostd aiotaan tehda tuottoisa.

Minka aikavélin tyon tilaaja on antanut urakka-asiakirjoissa tyon suorittamiseen? Voiko
maa olla vield roudassa vai onko routa-aika lahestymdassa? Talvi vaikuttaa oleellisesti

maanrakennukseen (Jaaskeldinen 2010, s. 65). Jos maa ehtii routaantua, tulee kaivusta
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erittdin haastavaa ja kallista. Samoin kdy, jos joudutaan jo kesélld tehtyd nyt routaantu-
nutta tydmaata korjailemaan, kun havaitaan pikaista korjausta vaativa virhe (esim. var-
mennustarkastuksessa on tutkattu kaapelin olevan liian 1&hell& maan pintaa). Esimerkik-
si routapiikilld ja roudan sulatusmatoilla voi yrittd4 saada epéatoivoista lisaty6tad mielek-

kadammaksi.

Ty6menetelmid ja tyon kulkua tulee miettid jo tarjouslaskennassa. Onko tilaaja merkin-
nyt tarpeeksi keskijannitejatkoksia? Riittavatké omien koneiden tehot kasitteleméaan
tietyn suuruisia kaapelikeloja? Jos esimerkiksi keskijannitekaapelikela on liian suuri
eikd sitd voi liikutella, taytyy kaapeli saada kahdelle kelalle. Tdm& menettely saattaa
vaatia ylimaaraisen keskijannitejatkoksen ja vie muutenkin turhaan resursseja. Tuleeko
halvemmaksi suuntaporata kaapeli maan alla, jos kaivujarjestelyt olisivat vaativia
(Maanrakennus B. Dahlbacka Oy 2013)?

Myos rakennetun verkon kytkentaty® osaksi sahkoverkkoa taytyy miettid etukéteen.
Tarvitaanko jannitekeskeytyksia vai voidaanko kytkentd suorittaa jannitetyoéna? Janni-

tekeskeytyksia pyritddn padasiassa valttamaan.

Onko mahdollisessa rakennustydssa tai vanhan verkon purkuty®ssa joitain tavanomai-

sesta poikkeavaa? Joudutaanko ilmajohto purkamaan ristedvan rautatien p&alta tms.?

3.3 Aikataulun ja tyovaiheiden suunnittelu

Tarjouslaskennassa on aikanaan tehty jonkinlainen esisuunnittelu. Suunnitelmaa on syy-
t4 tarkentaa ennen varsinaisten toiden aloittamista. On laadittava tarkka aikataulu téiden
kululle.

Aikataulusta voidaan laatia esimerkiksi kaksi versiota. ensimmainen on tarkempi versio,
jonka otsikot toimivat yleisemmalla tasolla toimivan toisen aikataulun tehtdvind. Huo-
miota on kiinnitettdva erityisesti ainakin Kkriittisimpiin tyévaiheisiin. Viikon tarkkuus on

yleensa riittava.

ATK-pohjainen projektinhallinta on pidemman péélle projektinhoidossa viisain ratkai-
su. Pienissa kohteissa riittdd taulukkolaskentaohjelmiston alykés kayttd. Kun alkaa vai-
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kuttaa siltd, ettd vaativampia urakoita saadaan séannollisesti, on syyta miettié tarkoituk-
senmukaisen projektinhallintaohjelmiston hankintaa ja kayttéonottoa. (Sahkoinfo Oy,
Verkostourakoitsijakansio, Verkoston rakennusprosessi, Tyon aloitusvaihe, 9.)

Ennen kaivamiseen ryhtymistd on hyva harkita kéytetdanko perinteistd kaivumenetel-
mé&a vai voidaanko kaapeli vetdd maahan auraamalla. Auraus soveltuu kaytettavéksi
hienossa maaperassd, jonka laatu on tasaista ja vahékivistd. Esimerkkind mainittakoon
pelto. Myos aurausreittiin tulee kiinnittad huomiota. Kaytettavan tyokoneen on kyettava
kulkemaan kaapelireitti esteettd. Aurauksen aikana koneella ei voi palata tulosuuntaan,
koska aura saattaa vahingoittaa kaapelia. Auraustekniikkaa kannattaa kayttaa aina, kun
mahdollista, sill4 se véhentad oleellisesti kustannuksia. Siind on kuitenkin omat riskinsa.
Ei esimerkiksi tiedetd jadko maaperadn kaapelin vélittomaan laheisyyteen kivié. Perin-
teisessa kaivutekniikassa ojasta poistetaan isot kivet ja kéytetdan tayttohiekkaa kaapelin
alla ja p&élla. Routa liikuttaa maaperaé ja saattaa hangata terdvaa kivea kaapeliin ajan
saatossa ja nain aiheuttaa ongelmia kaapelin vaurioituessa. Esiaurauksella voidaan mah-
dollisesti valttaa tai véhentdd tatd riskid. Esiaurauksessa auralla vedetdan aurattava reitti
lapi ensin ilman kaapelia. Esiauraus on suoritettava samaan suuntaan kuin varsinainen
auraus kaapelin kanssa. Aurausta varten on varta vasten kehitetty omia kaapeleita.
(Mutru 2012, 3).

Tietyt toimenpiteet tyémaalla ova riippuvaisia toisistaan. Tama tarkoittaa, ettd mikali
ensimmaista tyoté ei ole saatu tehdyksi ei seuraavaan tydvaiheeseen paasta. Hyvin usein

ns. maakaapelointiurakassa ty6 etenee yksinkertaisimmillaan seuraavin vaihein.

Keskijannitekaapelin kaivun ja asentamisen aloittaminen ja muuntamoiden (esim. puis-
tomuuntamo) perusteiden kaivaminen ja muuntamoiden asentaminen on usein ensim-
mainen vaihe tydmaalla. Kaivetaan keskijanniterunkolinja maahan. Miké&li samaan kaa-
peliojaan menee muitakin rakenteita esimerkiksi pienjannitekaapeleita tai tietoliikenne-
kaapeleita, asennetaan ne samalla ja peitetddn oja. Ojan véliton peittdminen maamassal-
la saattaa olla tarked turvallisuuskysymys tietyissa tilanteissa. Aukinaisten ojien turha

olemassaolo lisaa tapaturmariskié.

Keskijanniteverkkokomponenttien kytkenta sahkoverkkoon on yleensd seuraavaksi.
Kytkentd suoritetaan jannitetyond tai sdhkon syott0 keskeytetddn kytkenndn ajaksi.
Keskeytys tilataan noin viikkoa aikaisemmin verkkoyhtiolta. keskijannitekaapeli saattaa
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olla tdmén toimenpiteen jalkeen jannitteinen. Mikali muuntamossa ei ole erottimia, on
muuntamokin jannitteinen. Asiat riippuvat toki tietenkin verkkoyhtion topologiasuun-
nittelusta ja tavoitteista eli verkon rakenteesta, mité tarvikkeita ja laitteita loppujen lo-

puksi asennetaan.

Seuraavaksi asennetaan pienjannitekomponentit eli esim. kaapelit ja jakokaapit. Yleensa
namé saadaan otetuksi kayttdon sopimalla liittymakohtaisesti keskeytyksista.

Vanhan purettavan verkon irroittaminen jakeluverkosta saattaa vaatia myos keskeytyk-

sen tai jannitetyon. Kun vanha verkko on jénnitteeton, se voidaan purkaa.

On myds varmistettava, etta tarvittavat resurssit ovat kaytossa urakkaa varten tarvittuna
ajankohtana. Tdma toteutuu tarkastelemalla yrityksen kokonaisresurssiaikataulua. Aika-
taulusta varataan tarvittavat resurssit. Mikali resursseja ei ole vapaana, on syyta mietti,
miten tyOvaiheen resurssientarve toteutetaan. Investoidaanko liséresursseihin vai vuok-
rataanko muualta? (Sahkoinfo Oy, Verkostourakoitsijakansio, Verkoston rakennuspro-

sessi, Tyon aloitusvaihe, 11).

Liséksi urakkaan tulee todennakdisesti kuulumaan aliurakoita. Aliurakointina tehdaan
esim. alitusporaukset, asfalttityot, metsan raivaustyd, kaivutyo ja rajaytysty6. Kaikkien
osapuolten on oltava selvilld vaadittavista turvallisuusmaarayksista. Jos tilaaja vaatii

paéurakoitsijalta jotain, on paaurakoitsijan vastuulla myos aliurakoitsijoiden toiminta.

3.4 Luvat ja maanalaisten rakenteiden sijaintitiedot

Maantiealueelle asetettavan sahkdjohdon sijoitusluvan myontééd Pirkanmaan elinkeino-,
liikenne- ja ymparistokeskus (Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus 2012). Sijoitus-
lupahakemukseen liitetddn erindisia selventédvia asiakirjoja mm. liikenteenohjaussuunni-
telma. Asiakirjojen laatijalla tai ylip4ataan tieturvallisuusasioita kasittelevalla tyosta
vastaavalla on oltava voimassa oleva Tieturva 2 -kortti (Tyo6turvallisuuskeskus 2011,
11).

Urakkaan saattaa kuulua rakentamisen lisaksi maankayttGsopimusten sopiminen. Kay-
tdnnossa tama tarkoittaa, ettd méaritetaan tilalle asennettavat johdot, kaapelit, jakokaapit
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ja muuntamot ym. rakenteet sek& niiden tilan tarve. Tdman maarittelyn perusteella las-
ketaan mahdollinen korvaus maankéaytosta esimerkiksi verkkoyhtion ohjeiden mukaan.
Maanmittauslaitoksen palvelut ovat hyvana apuna omistajien ja rajojen selvittdmisessé.

Urakassa rakennettava sédhkolinja saattaa poiketa monen tilan kautta. N&in ollen myds
maanomistajien méaaré saattaa olla suuri. Maastosuunnittelussa maanomistajien kanssa
kéaydyt keskustelut, sovitut sopimukset, yhteystiedot ja muu tieto on syyté kirjata ylos.
Sovitut asiat ja ehdot voivat olla yksityiskohtaisia ja monimutkaisiakin. Naiden tietojen
on oltava tyontekijoiden kaytossd rakennustyon aikana. Nain valtytddn mahdollisilta

riitatilanteilta.

Tyokarttoja on tarkead tarkastella huolellisesti tilojen rajoja silmalla pitden. Verkkoa
rakentaville tyontekijoille on selvitettava tilojen rajat varsinkin, kun liikutaan rajan la-
heisyydessa. Yleensd tonttimaalle rakennettava maakaapelireitti pyritddn sijoittamaan
tilan rajan l&heisyyteen, koska sielld muu rakentaminen on ylipaatansé jo rajoitetumpaa.
Ennen mahdollisia kaivamisia on varmistuttava, ettei kaiveta jo olemassa olevia johtoja
rikki ja aiheuteta hengenvaaratilanteita. Tarvittavat maanalaiset johtotiedot (alueen joh-
tokartat) saadaan esimerkiksi Johtotiedot Oy:1t4, kunnalta, vesilaitokselta, séhkoverkko-
yhtiolta ja puhelinverkkoyhtidlta. Paikallisia maanomistajia on syyta kuulla lisatietojen
toivossa. Usein esimerkiksi peltojen rumpuputkien sijainneista ei ole tasmallista tietoa

ja toisaalta rumpujen rikkominen kaivamalla lisad turhia kaivukustannuksia.

Mikali johtoreitin varrella olevien tilojen maanomistajien kanssa ei ole tehty johtoalu-
een kayttdoikeussopimuksia, ei tiloille ole kdytdnnossa asiaa. On hyvd muistaa, etta
mahdollisessa verkon purkutyostéd tulee myés ilmoittaa tilojen omistajille. Myos alueen

muita asukkaita on hyva muistuttaa toiden aloittamisesta.

3.5 Tarvikkeet

Tilaajilla on erilaisia kdytantoja urakoiden rakennustarvikkeiden suhteen. Jotkut edellyt-
tavat tietyn sdhkotukun kayttdmistd tilaajan laskuun. Tilaus hoituu tukun internet-
sivustolla ja urakoitsijalla on valittavinaan vain tietyt tuotteet. Tilaaja voi myds antaa
vastuun tarvikkeista urakoitsijalle. Talloin tulee harkita eri sdhkotukkuliikkeiden kilpai-

luttamista ja vertailla huolellisesti eri tarvikkeiden hintoja ja saatavuutta.
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Tilausta kasiteltdessa tarvikkeiden vastaanottopédivamadrat kannattaa sopia mahdolli-
simman l&helle k&yttotarvepdivamaarad. Nain véltytadn tarpeettomalta varastoinnilta ja
sen aiheuttamilta riskeilta. Tilauksessa taytyy olla tarkat yhteystiedot sijaintia ja yhteys-
henkil6d tai vastaanottajaa myoten. Vélill4 sijaintia on vaikea ilmoittaa tarkasti, koska
tydmaa saattaa sijaita harvemmin asutulla alueella, jossa teiden merkintd on huonoa tai
kuljettajan GPS-navigaattorin karttaohjelmisto ei tunnista osoitetta. Tarvikkeiden toimi-
tuksen kellonaikakaan ei ole valttdmatta selvilld, koska tukkuliikkeiden tavarantoimitus
hoituu toisen yrityksen kautta jolla on reitin varrella muitakin toimituksia, joten vas-

taanottajan puhelinnumeron merkitys korostuu.

Tarvikkeiden toimituspdivamaarana on hyva pitadéd yksi henkilé valmiina (eli ei sellai-
sessa ty0ssd, josta ei paase irtaantumaan hetkeksi esim. kytkennét sahkon keskeytyksen
aikana) vastaanottamaan ja tarkistamaan toimitus. Kun rahti on purettu, verrataan tilat-
tujen tarvikkeiden listaa toimitettuihin tarvikkeisiin. Lisaksi tehd&an silmé&maérdinen
kuntotarkastus. On syytd kiinnittdd huomiota varsinkin kalliimpiin tarvikkeisiin esim.
kaapelikelojen oikeaan kokoon ja kaapelin kuntoon (mahdolliset syvét naarmut eristees-
s&) sek&d keskijannitejatkospakkauksiin ja muuntamoihin. My6s rahdin purkutapa on
hyva huomioida. Ammattitaidoton kuljetusliikkeen tyontekija saattaa esimerkiksi pot-
kaista satoja kiloja painavan puisen kaapelikelan korkealta lavalta maahan. Kelaa ei
tietenkaan ole suunniteltu tallaista kéyttda varten ja se saattaa hajota. Tamé aiheuttaa
ongelmia keloja késiteltdessa ja palautettaessa. Mikali havaitaan vikoja tai puutteita, ne
kirjataan ylos ja reklamoidaan sek& ryhdytddn muihin tarvittaviin jatkotoimenpiteisiin.
Koska tietyn tarvikkeen strateginen puuttuminen toimituspdivamaaréna vaikuttaa tyo-
maan valmistumispaivamaaraan, taytyykin miettid tavarantoimittajaa valittaessa ja kil-
pailutettaessa minkélaisella sopimuksella yhteisty6 toimii parhaiten. Sopimukseen saat-
taa olla hyva kirjata ehto, jossa sahkotukulle lankeaa tavarantoimituksen my6hastyessa
sakko. Mikali vikoja ja puutteita ei huomata ajoissa, saattaa korvausten saanti muuttua
erittdin hankalaksi. Tallgin ei pystyta valttamatta osoittamaan esimerkiksi syntyiko kaa-

pelivaurio ennen vai jalkeen ko. tarvikkeen vastuun siirtymisen urakoitsijalle.

Ty6maan tarvikkeita séilytetddn niille varatulla paikalla, joka on sovittu aikaisemmin ja
joka selvida tydmaan asiakirjoista. Paras ratkaisu olisi jos kaikille tarvikkeille olisi oma
varasto. Verkonrakennustoiminnan liikkuvan luonteen ja massiivisten tarvikkeiden

vuoksi tdma ratkaisu ei aina kdytannossa toteudu. Osaa tarvikkeita saatetaan sailyttad
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esimerkiksi kontissa tai perakérryssd. On selvad, ettei pienimpia tarvikkeita kannata
jattaa ulos séan armoille. Y6n aikana satanut 20 cm lumikerros estéa tehokkaasti pienten

esineiden havaitsemisen. Myds ilkivallan uhka on aina olemassa.

3.6 Vanhan verkon purku

Purettava verkko on yleensa kaytdnnossa ilmajohtoverkkoa. Purkutyd tulee suunnitella
etukateen. Suunnittelussa kiinnitetaan erityisesti huomiota tyémenetelmiin ja tapaturma-
riskeihin. Rakenteet saattavat olla huonokuntoisia ja vaaratilanteet dkkindisia (esim.
lahot pylvaat). Ns. nyrkkisaantona eri tydmenetelmien kayttoon voi todeta, ettd ensisi-

jaisesti pyritddn purkamaan kaivurin avulla tai henkilénostokorista kasin.

Purkutydsta tehdaén purkutyoselostus. Purkutydn suorittaja saa selostuksesta tiedot tyo-
suunnitelman laatimiseen. Selostus sisaltdd tietoja mm. purettavasta verkosta, asian-
omaisten kanssa sovittuja asioita (esim. maanomistajat seka maantie-, vesisto- ja rauta-
tieliikenteeseen liittyvat tahot), tyojarjestyksen ja toimenpiteet sekd sdhkonsy6ttoon

liittyvét toimenpiteet. (Energiateollisuus ry, Verkostosuositus TJ 4:05, 5).

On tiedettava tarvitaanko purkutyon edellyttdmilld alueilla lupa tyon suorittamiseen
(esim. maanomistajat sek& maantie-, vesisto- ja rautatieliikenteeseen liittyvat tahot).
Purettavat materiaalit lajitellaan. Osa menee uudelleenkéyttoon, osa Kierratetddn ja osa
on romua. Materiaaleille pitda hoitaa kuljetus. Maanomistajat kyselevéat usein puutava-
ran perdan. On kuitenkin huomioitava, ettd myrkyilla (esim. arseeni CCA-kyllasteissé ja
kreosootti) kyllastettyja puupylvéaitd ei yleensa saa luovuttaa ulkopuolisille (Tukes
2012; Finlex 2003, 5 8).

3.7 Tarkastukset ja dokumentointi

YSE 1998 mukaan tyémaalla on pidettdvd tyomaapdivékirjaa. Tyomaapéaivakirjaan
merkitadn tyota koskevat tiedot ja tapahtumat. Tydmaapaivékirjasta tulee selvitd mah-
dollisten tydmaata koskevien huomautusten perillemeno oikealle henkilélle tarvittaessa
vaikka kuittauksella. (Rakennustieto Oy. 1998, 15).
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Kéyttoonottotarkastus muodostuu silmamaaraisesta tarkastuksesta, mittauksista ja testa-
uksista. Urakoitsija tekee kayttdonottotarkastuksen ennen jannitteen kytkemista sahko-
laitteistoon. Ndin mahdolliset virheet huomataan ajoissa ja ne voidaan korjata. Korjauk-
sien jélkeen tehddaan uusi varmennustarkastus. Kaikki tarkastukset dokumentoidaan.
Kéyttoonottotarkastuspoytakirjasta ja sen liitteistd on havaittava kaikki tarkastetut asiat.
(Sahkoinfo Oy 2012, Verkostourakoitsijakansio, Tarkastukset, Kayttoonottotarkastuk-
set, 1)

Silmamaaraisté tarkastusta suoritetaan koko rakentamisprosessin ajan. Tarkastuksessa
tarkastetaan useita asioita. Periaatteessa tarkastetaan kaikki mitd ei mittauksilla havaita.
Havaitut viat on korjattava ennen kayttoonottoa. (S&hkdinfo Oy 2012, Verkostourakoit-

sijakansio, Tarkastukset, Kéyttoonottotarkastukset, 1)

Muuntopiirin maadoitusimpedanssin mittauksella varmistetaan suurjéannitestandardien
mukainen arvo. (S&hkoinfo Oy 2012, Verkostourakoitsijakansio, Tarkastukset, Kéyt-

toonottotarkastukset, 5)

Suojajohtimien, PEN- ja potentiaalintasausjohtimien jatkuvuuden testaus tehddén laite-
kohtaisesti. Mittauksessa suojajohtimen resistanssin tulee olla riittdvan pieni. Mittauk-
sella varmistetaan, ettd kosketusjannitesuojauksen maaraédmissé suojajohdinpiireissé on
kauttaaltaan galvaaninen yhteys. (Sahkoinfo Oy 2012, Verkostourakoitsijakansio, Tar-
kastukset, Kéyttoonottotarkastukset, 4)

Sy6ton automaattisen poiskytkennédn toiminnan testauksella varmistetaan, ettd vian sat-
tuessa vaarallinen kosketusjannite kytkeytyy pois ajoissa. Jos kéytetadan laskettuja arvo-
ja, on suoritettava kontrollimittauksia ja verrattava, ettd suunnitelmassa esiintyvia suoja-
laitteita on kaytetty myods tyomaalla. Muutoin mitataan vikavirtapiirin impedanssi.
(S&hkoinfo Oy 2012, Verkostourakoitsijakansio, Tarkastukset, Kayttdonottotarkastuk-
set, 4)

Vikavirtakytkimen toiminnan testauksella varmistetaan ko. kytkimen toiminta. (Sah-
kdinfo Oy 2012, Verkostourakoitsijakansio, Tarkastukset, Kéyttoonottotarkastukset, 5)

Asennuksen eristysresistanssin mittauksessa eristysresistanssin on oltava riittava. Eris-

tystila ei saa olla heikentynyt asennustydssa. N- ja PE-johtimet eivét saa olla kytkettyna
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eriyttamispisteen jalkeen. SELV-, PELV-, FELV, suojaerotettu tai vikavirtasuojattu
piiri ei saa olla yhteydessd muihin piireihin. (Sdhkdinfo Oy 2012, Verkostourakoitsija-
kansio, Tarkastukset, Kayttoonottotarkastukset, 2)

Varmennustarkastus suoritetaan laitteiston kéyttéonottoa edeltavana ajankohtana, mutta
sédhkodverkonrakennusurakan valmistuttua verkonhaltijan on tarkastettava se seuraavan
kalenterivuoden kuluessa eli voi kestdd melkein kaksi vuotta ennen kuin rakennetulle

sahkoverkolle tehdaan varmennustarkastus.

Ty6kohteen loppudokumentointiin on eri verkkoyhtioilla eri kdytantoja. Osa yhtidista
on ulkoistanut verkko-omaisuudenhallintajarjestelmaansé dokumentoinnin urakoitsijalle
osa ottaa vastaan muutokset esim. kirjallisina. Tarkeintd dokumentoinnissa on luonnol-
lisesti tietojen paikkansa pitavyys eli tieto asentajilta tai muilta tyémaan tyontekijoilta

on siirtynyt luotettavasti urakan vastuuhenkil6lle.

3.8 Urakan paattaminen ja lopputarkastelu

Kun urakka on paatetty, suoritetaan lopputarkastelu. Keratédan kaikki projektiin liittyvat
taloudelliset tiedot yhteen ja tarkastellaan kavikd niin kuin tarjouslaskennassa arvioitiin
alun perin. Jos lopputulos ei ole haluttu, on mietittdva mita tehtiin huonosti. Tapah-
tuivatko asiat jo tarjouslaskennassa vai myohemmin? Kirjataan esille tulleille asioille
konkreettiset korjaustoimenpiteet ja korjausaikataulu. Tarkennetaan ja korjataan toimin-

taohjeita.
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4 VERKONRAKENNUKSEN TULEVAISUUS

Vanhenevat avojohdot on uusittava vuoteen 2020 mennessd. Rakenteisiin ja kom-

ponentteihin investointi vaatii suuria padomia.

Sahkoverkon komponenttien kayttika on yleensé pitk&. Avojohtoverkolla kayttoiké on
noin 40 - 50 vuotta. Maakaapeliverkon kéyttoika on kaksinkertainen verrattuna avojoh-
toverkkoon. Primaarikomponenteilla se on 30 - 50 vuotta ja elektroniikkaa sisaltavilla
komponenteilla 10 - 20 vuotta. (Lakervi & Partanen 2008, 12).

110 kV johdoilla siirretddn kymmenia megawatteja n. 100 km etdisyyksid. 20 kV ver-
kossa séhkod siirtyy muutamia megawatteja 20 - 30 km. Pienjannite- eli 0,4 kV -
verkossa sahkoa siirtyy muutamia kymmenia tai satoja KW muutamalla sadalla metrilla.

Poikkeuksia naihin yleistyksiin on. (Lakervi & Partanen 2008, 11).

Jakeluverkon topologia on yleensa joko sateittdinen tai rengas. Jakeluverkkojen séteit-
tasta kayttoa puoltaa helpompi vian rajoittaminen, pienemmat oikosulkuvirrat ja helppo
jannitteensadtd. Myos suojauksen suunnittelu on helpompaa. Rengaskéyton edut ovat
pienemmaéssa jannitteenalenemassa ja pienemmissd energiahdvidisséd. Rengaskayttd on
myos tulevaisuutta ajatellen jarkevampi mikéli ennusteet hajautetun sahkéntuotannon
yleistymisesté pitavat paikkansa. Myos verkon alykkyyden luulisi helpottavan suojauk-
sen toteuttamista. Maakaapeliverkon jakelumuuntajiin rakennetaan yleensé rengasyhte-
ys paitsi jos verkko on haja-asutusalueella ja séteittdinen. (Lakervi & Partanen 2008,
13).

Tehon tarve lisdéntyy kasvavissa verkoissa 3 - 5 % vuodessa eli kymmenessa vuodessa
35 - 60 %. Suuressa osassa Suomen jakeluverkoista parannetaan vain kayttvarmuutta
ja suoritetaan korjauksia, koska nailla alueilla ei ole kasvua. (Lakervi & Partanen 2008,
13).

4.1 Verkkoyhtididen toiminta

Verkkoyhtioiden sisdisid palveluita on alettu ostaa vapailta markkinoilta. Tdma tarkoit-
taa esimerkiksi rakentamispalveluiden ostamista séhkoverkkourakoitsijalta. Toimenpi-
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teelld on haettu saastoja ja tehokkuutta. Sahkoverkkoyhtididen ja palveluntuottajien
yhteistytssa on vield kehitettdvad. Osapuolten intressit ja prioriteetit eroavat osin toisis-
taan. Tarvitaan lapinékyvyyttd ja asennemuutosta. Muun muassa osapuolet voisivat yh-
teistydssa esisuunnitella resurssientarvettaan ja tulevia urakoitaan vuodeksi eteenpdin.
Tyotaakan kausivaihtelun tasoittamiseksi voisi talviaikaan antaa huolto- ja suunnittelu-
toit4 urakoitsijalle. Sdhkoinen tiedonsiirto tulee lisdédntymaan entisestddn. (Makkonen,
Olkkonen, Partanen & Tahvanainen 2012)

4.2 Urakoitsijan osaaminen

On syytd pohtia mitd tapahtuu kaikille suureen valtakunnalliseen maakaapeliverkon
rakennustyota varten perustetuille yrityksille ja resursseille. Loppuuko ty6, kun kaikKi
verkko on tehty sddvarmaksi? Tavoite on kuitenkin tehda verkko sé&varmaksi noin 20
vuodessa eli vuoteen 2030 mennessa.. (Energiateollisuus 2013, Séhkdmarkkinat, S&h-
koverkko, Séhkokatkot ja jakelun keskeytykset, Tavoite sdéhkoverkkojen uudistamises-
ta). Esimerkiksi tassa opinndytety0ssé perustettavan yrityksen on jarkevaa perehtya uu-
teen osaamiseen hyvissé ajoin. Verkon kehittyessa yhd enemmaén alykkaan séhkoéverkon
suuntaan, taytyy niin sanotusti alya yllapitdvaa elektroniikkaa lisdtd ja huoltaa. Né&in
ollen uutta osaamista vaativaa liiketoimintaa voi syntyd esimerkiksi dlykkaan verkon
automaatiokomponenttien elektroniikan asennus- ja huoltotoista (VTT 2009, Ostopalve-

luiden kaytto verkkoliiketoiminnassa, 90).

Myos sdhkonkayttajien tietoisuus ympéristosta saattaa kasvaa, joten esimerkiksi pienien
tuulivoimaloiden tms. kaapelointi pihamaalle hoituisi kevyesti esimerkin maasahaa
kayttden (VTT 2009, Ostopalveluiden kaytto verkkoliiketoiminnassa, 93).

Maasahan (englanniksi trencher) kéytté maakaapeloinnissa voi alentaa kustannuksia
huomattavasti (Eltel Networks Oy 2012). Esimerkiksi Vermeer-valmistajan Trencher
RTX150 on hytitdn maasaha, jota ohjaillaan kuin ruohonleikkuria takaperin. Kuvassa 1
on esitetty kyseinen kone.
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Kuva 1. Vermeer Trencher RTX150 (Vermeer Corporation. 2013)

Kuvassa 2 on RTX150 kéyttdjan ohjaamana.

Kuva 2. RTX 150 toiminnassa kayttajan ohjaamana (Vermeer Corporation 2013)

Yleensé sahkokaapelit sijoitetaan vahintdan 0,7 m syvyyteen. Sahaussyvyys on 36 tuu-
maa eli 91,44 cm (Vermeer Corporation 2013). Massaa koneella on 453,6 kg. Tallainen
kone on selkeasti pienempi ja halvempi kuin perinteinen kaivinkone ja myés helpompi
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siirrelld ja kuljettaa. Routamaankin tydstaminen helpottuu. Jaredmpiékin koneita on
olemassa. Liitteessd 5 on esitetty RTX150:n muita ominaisuuksia. Muita valmistajia
vastaaville laitteille on Digga, Marais, Ditch Witch, Tesmec.

Digga-valmistajan maasaha on saatavilla kaivinkoneeseen kauhan tilalle. Laitteen nimi
on Bigfoot XD Trencher 1500 Dig Depth. (Digga 2012).

Kuva 3. Digga Bigfoot XD Trencher 1500 Dig Depth (Digga 2012)

Bigfoot saattaa olla huomattavasti halvempi kustannksiltaan kuin RTX150. Bigfootilla
ei tietenk&dn paasta tyostamaan maata yhta katevasti kuin pienellda RTX150:114, koska

Bigfootia ohjaa kaivinkone.

Verkonrakennusyritykset tekevét usein myos tie- ja katuvalaistusurakoita. Euroopan
Unionin asetus ((EY) N:o 245/2009) kieltdad elohopeahdyrylamppujen valmistamisen
vuonna 2015. Tam4 aiheuttaa suuritdisen vaihto-operaation katujen valaistusta hoitavil-
le tahoille (esim. kunnat) niiltd osin, kun valaisimissa kaytetddn elohopealamppuja.
(Motiva Oy 2010, 3).

Tekniikan kehittyessd ja automaation lisdéntyessé tietokoneet ja tietokoneohjelmat ja
erilaiset tietojarjestelmat vaativat entistd enemmén omia asiantuntijoita. Varsinkin nyt

ajankohtainen etéluettavien mittarien asennusty0 antaa mahdollisuuden erikoistumiseen
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ja osaamisen kehittdmiseen. (Energiateollisuus ry 2010, Energia-alan tyomarkkinat
2020 Skenaario, 13).

4.3 Urakoitsijan tydvoima

Seuraavan 10 vuoden aikana palveluntuotannon tyontekijoiden mééra kaksinkertaistuu.
Toimihenkildiden maara ndissa yrityksissa kuitenkin pienenee. (Energiateollisuus 2010,
Energia-alan tyomarkkinat 2020 Skenaario, 16). Lisddntyva automaatio saattaa olla
omiaan vauhdittamaan t4t4 kehitystd. Toimiston tyot hoituvat yhd enemmissé madrin
kentalla mobiililaitteilla. Mobiililaitteiden yleistyessa myos yhteydenpito tehostuu.
Ty6maan ja toimiston vélinen tiedonkulku tapahtuu lahes reaaliajassa, jos tyontekijoilla
on kéytettavissd mobiililaitteet ja tarvittavat ohjelmistot. Esimerkiksi Panasonicin val-
mistama Toughpad-tablettitietokone kest&a rajumpaakin kéyttéd ja on suunniteltu juuri-
kin rakennusalalle (Panasonic 2013). Laitteessa on mm. kamera ja GPS. On mahdolli-
suus palaveerata visuaalisen informaation kanssa eiké kokouksissa kaikkien osapuolten
ole pakko olla tydmaalla, jolloin aikaa ja rahaa saastyy. Tyémaan tiedot Kirjataan kerral-
la oikein tietojarjestelmaan ja tiedot ovat heti kdytettavissa kaikilla niitd tarvitsevilla

osapuolilla.

Tyo6- ja elinkeinoministerid antaa ammattinetti -internet-sivullaan ymmartéa, etta sahko-

asentajan ammatti tuhoaa kehoa ennenaikaisesti tai ainakin riski sithen on suuri.

... Télle alalle tullaan yleensa nuorina, mutta vaihto toisiin tdihin on aika
harvinaista. Ala on sen verran kiinnostava, ettd yleensé kaikki sen valin-
neet myos jadvat. Aika harva kuitenkaan lahtee elékkeelle vasta 65-
vuotiaana. Moni j&& tyokyvyttomyyseldkkeelle jo ennen kuin tayttdd 60
vuotta. Pylvéstyoskentely on raskasta ja ty0asennot hankalia, niinp4d mo-
nella pettéa selka... (Tyo- ja elinkeinoministerio 2013; S&hkdlaitosasentaja
Pentti, 49 v).

...Sahkoasentajaksi ryhtymistad voin suositella sellaiselle tekevalle ihmi-
selle, joka ei pelkd& ndité olosuhteita, hankalia tytasentoja, melua ja po-
lyd. Sdhkoasennus ei rakennusalan hommista ole niita kaikkein raskaim-
pia, mutta kylla sekin joskus konttailuksi menee. Polvet, niska ja hartiat
ovat tosi lujilla. Toimeentulon tastd saa kuitenkin ihan hyvin. (Tyo- ja
elinkeinoministerio 2013; Séhkoasentaja Jani Hannila, 44 v).
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Samaan aikaan Energiateollisuus toteaa, ettd vuoteen 2020 mennessé energiateollisuu-
denalalta on jaanyt eldkkeelle kolmasosa tyontekijoista (Energiateollisuus 2010, Ener-
gia-alan tyomarkkinat 2020 Skenaario, 10). Ammatin turvallisuutta olisi siis lisattava.

Varsinkin, kun yleisessa keskustelussa on ollut eldakeidan nostaminen.

4.4 Tulevaisuuden sahkoverkko

Energiankulutuksen suuria vaihteluita pystytdan tasaamaan alykkaan sahkdéverkon avul-
la. On mikrotuotantoa ja &lykka&itd kodinkoneita. Kuluttajien lisdantyvé energiatietoi-
suus ja etéluettavien sdhkdmittarien tarjoama tieto ohjaavat kulutusta pois kulutushui-
puista (ABB 2010, 3). Esimerkiksi pesukone voidaan ohjelmoida kaynnistymaan, kun
se saa tiedon halvasti hinnoitellusta sahkosta. Alykis sahkoverkko saatelee entistd
enemman omia toimintojaan ja sen kapasiteettia tullaan kayttdmaan siis entista tehok-

kaammin.

Tahan asti vahemmistona toimineet muut energiantuotantomenetelmét (aurinkopaneelit,
tuulivoima, aaltoenergia tms.) saattavat kehittyd tehokkaammiksi ja saada ndin ollen
myds enemman nakyvyytta ja jalansijaa markkinoilta. Mikrotuotanto saattaa siis lisdan-
tyd. Mikrotuotannon mahdollinen lisd&dntyminen aiheuttaa varmasti joitain muutoksia
verkkojen rakenteissa, erityisesti suojauksissa (suojaus voi sokaistua) (Mikrotuotannon

liittdminen sahkdverkkoon, Verkostosuositus).

Myo0s energianvarastointitekniikka odottaa seuraavaa lapimurtoaan (VTT 2009, Osto-
palveluiden kaytto verkkoliiketoiminnassa, 93). Tehokkaammille akuille olisi kysyntaa
mm. séhkoautoissa ja kannettavassa elektroniikassa puhumattakaan verkonrakennustar-
peista. Esimerkiksi hiljaisemmista tyokoneista ja varavoimalaitteista on varmasti etua

tyoskenneltéessa tiheésti asutulla verkonrakennustyémaalla.
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5 POHDINTA

Tdssa tyossa tarkasteltiin verkonrakennusyrityksen toimintaa yritystoiminnan aloittami-
sen kannalta. Verkonrakennusyrityksen perustaminen -osiossa kerrottiin sahkonjakelu-
verkkoja rakentavan yrityksen perustamisesta ja toiminnan aloittamiseen tarvittavasta
rahoituksesta. Tyypillinen verkonrakennusurakka -osiossa kerrottiin olennaisia asioita
urakasta, jossa padosa tyostd on maakaapeliverkon rakentamista. Verkonrakennuksen
tulevaisuus -osiossa kerrottiin alan tulevaisuuden nékymistd. Onnistuttiin esittdmaén

laaja aihekokonaisuus tiiviisti ja selkedsti, mik& oli tarkoituskin.

Rahoitussuunnittelulla saatiin kannattavuudelle tietty vuosiluku. Rahoitussuunnitelmas-
sa on aiheen laajuudesta johtuvia rajauksia (esim. talvea ei ole otettu huomioon, tarvike-
lista on todennékoisesti epatdydellinen, urakan tarjoushinnan erilliskustannukset yms.).
Taten ns. kannattavuusvuotta ei tule ottaa tarkasti vaan ldhinnd suuntaa antavana ajan-
kohtana. Tarkeintd on ymmartad, ett4 perustaminen vaatii suuren pddoman ja toiminta
tulee kannattavaksi vasta muutaman vuoden kuluttua yritystoiminnan aloittamisesta.
Tall6in yritys saattaa tehda jo hieman toisenlaisia t6itd muuttuvasta toimintaympéristos-
t4 johtuen. Tdma toiminnan jatkuva kehittdmisen tarve havaitaan verkonrakennuksen

tulevaisuuden nakymisté.
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LITTEET

Liite 1. Mahdolliset tyon tilaajat

Mahdolliset tyon tilaajat
(Suomen jakeluverkonhaltijat)

Alajérven Sahkd Oy

Ekends Energi

Elenia Oy

Enontekion Séhko Oy

E.ON Kainuun Sahkdverkko Oy
ESE-Verkko Oy

Esse Elektro-Kraft Ab
Etela-Suomen Energia Oy
Forssan Verkkopalvelut Oy
Fortum Espoo Distribution Oy
Fortum Sé&hkonsiirto Oy
Haminan Energia Oy
Haukiputaan Sahkdosuuskunta
Helen Sahkoverkko Oy
Herrfors Nat-Verkko Oy Ab
Hiirikosken Energia Oy

lin Energia Oy

Imatran Seudun Sahkdonsiirto Oy
Jakobstads Energiverk

Jeppo Kraft Andelslag
JE-Siirto Oy

Joroisten Energialaitos

Jylhdn Sahkdosuuskunta
Jéarvi-Suomen Energia Oy
Karhu VVoima Oy

Kemin Energia Oy
Keminmaan Energia Oy
KENET Oy

Keravan Energia Oy

Keuruun Sahké Oy
Koillis-Lapin Séhko Oy
Koillis-Satakunnan Séahko Oy
Kokemaen Sahko Oy
Kronoby Elverk

KSS Verkko Oy

Kuopion Energia Liikelaitos
Kuoreveden Sahko Oy
Kymenlaakson Séhkoverkko Oy
Koylion-Sékylan Sahko Oy
Lammaisten Energia Oy
Lankosken Sahkd Oy
Lappeenrannan Energiaverkot Oy

(Energiamarkkinavirasto 2013)

Lehtiméen Sahkd Oy
Leppékosken Séhko Oy
LE-S&hkoverkko Oy

Muonion Sahkdosuuskunta
Méntsalan Sahko Oy

Naantalin Energia Oy
Nurmijérven Sahkoverkko Oy
Nykarleby Kraftverk

Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy

Oulun Seudun S&hko Verkkopalvelut Oy

Outokummun Energia Oy
Paneliankosken Voima Oy
Parikkalan Valo Oy

Pellon S&hkd Oy

PKS Sahkénsiirto Oy

Pori Energia Sahkoverkot Oy
Porvoon Sahkdverkko Oy
Raahen Energia Oy
Rantakairan Sahko Oy
Rauman Energia Oy
Rovakaira Oy

Rovaniemen Verkko Oy
Sallila Sahkonsiirto Oy
Savon Voima Verkko Oy
Seiverkot Oy

Tampereen Séhkoverkko Oy
Tenergia Oy

Tornion Energia Oy
Tornionlaakson Sahko Oy
Tunturiverkko Oy

Turku Energia Séhkodverkot Oy
Vaasan Sahkdverkko Oy
Vakka-Suomen Voima Oy
Valkeakosken Energia Oy
Vantaan Aviaenergia Oy
Vantaan Energia Sahkoverkot Oy
Vatajankosken Sahko Oy
Verkko Korpela Oy

Vetelin Sahkolaitos Oy
Vimpelin Voima Oy
Adneseudun Energia Oy
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Liite 2. Verkonrakennusyrityksen kustannusten jakautuminen

1(2)

Luokka Resurssi Kustannus

Toimitila  Vuokra ' 800,00€
Toimitila  S&hko 30,00€
Toimitila  Vesi 10,00 €
Toimitila  Tietokone 4000,00 €
Toimitila  Monitoimilaite 1000,00€
Toimitila  Jaakaappi 300,00 €
Toimitila Paydat 600,00 €
Toimitila Toimistotuolit 1200,00 €
Toimitila Asiakastuolit 500,00 €
Toimitila Hyllyt 500,00 €
Toimitila Siivous 230,00 €
Toimitila  Internet-liittym3a 40,00 €
Toimitila Serveri 500,00 €
Toimitila  Turvajarjestelma 30,00 €
Toimitila  Nevottelupdyta 400,00 €
Toimitila ~ Ohjelmistot 3 000,00 €
Varasto Yuokra 2000,00€
Varasto Sahko 30,00 €
Varasto Vesi 10,00 €
Varasto Slivous 230,00 €
Varasto Inventaario 95,24 €
Ajoneuvot Pakettiauto 20000,00€
Ajoneuvot Kuorma-auto G0 000,00 €
Ajoneuvot Henkildnosturi 10000,00 €
Ajoneuvot HIAB-nosturi 40000,00€
Ajoneuvot Maasaha 20000,00 €
Ajoneuvot  Traktorikaivuri 50 000,00 €
Ajoneuvot Engcon 7000,00€
Ajoneuvot Kaapeliaura, pieni 3000,00€
Ajoneuvot  Kaapeliaura, suuri 3000,00€
Ajoneuvot Kaapelikauha 3000,00€
Ajoneuvat Routapiikki 3000,00€
Ajoneuvot  Polttoaine 670,65 €
Ajoneuvot Kynsikauhakaivukauha 3000,00€
Ajoneuvat  Hydraulinen pylvaskauha 7 000,00 €
Ajoneuvat  Hydraulinen iskuvasara 7000,00€
Ajoneuvot  Katsastus 600,00 €
Ajoneuvot  Vakuutus 12 000,00 €
Tydkalut Perustydkalusarja 1 000,00 €
Tyokalut Sihkoas tybkalut 5000,00€
Tydkalut Jannitetyokalut (2 hlGa) 10 000,00 €
Tydkalut JT, Kytkentdtybvilineet, tayssarja 5000,00€
Tydkalut JT, Lisavalineet, erotinhuolio 1200,00€
Tydkalut JT, Huoltovalineet, tayssarja 2 300,00 €
Tydkalut IT, Kytkentatydvalineet, puclisarja 3 700,00 €
Tydkalut JT, Huoltovalineet, puclisarja 200,00 €
Tydkalut 1T, Tydvalineet, pylvaanvaihto 6 800,00 €
Tydkalut Varoituslaitteet 5 000,00 €
Tydkalut GPS-kartoitinjarjestelma 10 000,00 €
Tydkalut Kaapelitutka 5 000,00 €
Tydkalut Pylvasvarustus 2000,00€
Tydkalut Kaapelikoira 5 000,00 €
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Liite 2. Verkonrakennusyrityksen kustannusten jakautuminen

2(2)

Luokka Resurssi Kustannus

Henkilostd  Sahkaoinsindori 3 000,00 €
Henkilostd Sahkoasentaja 4000,00 €
Henkildstd Tieturva 1 300,00 €
Henkilostd Tieturva 2 100,00 €
Henkildstd Ty&turva 300,00 €
Henkilgstd Tulityd 300,00 €
Henkilosté  Ensiapu 300,00 €
Henkildstd Sahkoturva 300,00 €
Henkildstd Perehdytys 571,43 €
Henkildstd  SP1, Sahkopatevyys 1(SP1) 2210,00€
Henkildstd Tydvaatteet 3 000,00 €
Henkildstd Sos.kulut 2520,00 €
Henkilostd JT, 20 kV kytkent&tyst 4 000,00 €
Henkildstd JT, Johtoerotinhuolto 500,00 €
Henkilosté JT, Erotuskohta avojohtoon 500,00 €
Henkildstd T, Varoitusmerkinnat 500,00 €
Henkilastd T, Pylvdiden vaihto 1 500,00 €
Henkilostd JT, 20 kV:n kojeistojen puhdistus 500,00 €
Henkildstd T, Veitsierottimen livotinpuhdistus 500,00 €
Henkildstd SP1, STM-tutkintopaketti 1 465,00 €
Henkildstd SP1, Sahkaturvallisuustutkinnon valmenn 1 550,00 €
Henkildstd SP1, Sahkaturvallisuustutkinto 1 195,00 €
Urakka Majoitus 400,00 €
Urakka Paivaraha 1 216,00 €
Urakka Urakka & tarvikkeet 30 000,00 €
Urakka Urakka B tarvikkeet 30 000,00 €
Urakka Urakka C tarvikkeet 30 000,00 €
Urakka Urakka D tarvikkeet 30 000,00 €
Urakka Urakka E tarvikkeet 30 000,00 €
Urakka Urakka F tarvikkeet 10 000,00 €
Urakka Urakka G tarvikkeet 30 000,00 €

Urakka Urakka H tarvikkeet 30 000,00 €
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Liite 5. Vermeer RTX150 tietoja

(Vermeer Corporation 2013)
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