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Tiivistelma

Taman opinnaytetyon lahtékohtana oli parantaa sahkonjakeluverkkoja saneeraavan yri-
tyksen tarjouslaskentaprosessia kehittdmalla yrityksen omiin tarpeisiin soveltuva taulukko-
laskentatydkalu.

Tyo6 aloitettiin perehtymalla verkostourakoitsijan tarjouslaskentaprosessiin. Perehtymisen
tarkoituksena oli hankkia tietoperustaa verkostourakoitsijan tarjouslaskentaan. Vuonna
2013 voimaan astunut uusi sahkomarkkinalaki edellyttdd sahkéverkonhaltijoita sanee-
raamaan jakeluverkkojaan entista toimintavarmemmiksi. Laki lisdd samalla myos verkos-
tourakoitsijan tyomaaraa tulevina vuosina, joten yrityksen toimiva ja tehokas tarjouslas-
kenta korostuu entisestaan.

Tyo6n tarkoituksena oli yksinkertaistaa ja tehostaa tarjouslaskijan tyota luomalla uusi tar-
jouslaskentatydkalu. Tydkalu luotiin Microsoft Excel-taulukkolaskentaohjelmalla. Uusi las-
kentataulukko tehtiin yrityksen vanhan tarjouslaskentataulukon pohjalta. Uusi laskentatau-
lukko olisi samalla entistd kattavampi siihen liitettavan hinnaston ja jakeluverkon raken-
teista koostuvan taulukon johdosta. Tyon lopputulos on yrityksen omia tarpeita vastaava
taulukkolaskentatydkalu, jonka toimivuutta voidaan jatkossa tehostaa tekemalla siitd entis-
ta ohjelmallisempi.
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The starting point of this thesis was to improve the offer calculation process and make a
suitable spreadsheet calculation tool for the company that rebuilds electrical networks.

The work was started by studying the offer calculation process of the company. The pur-
pose of the introductory briefing was to get knowledge from the offer calculation process
of the electrical network contractor. A new electricity market act which came into effect in
2013 requires all distribution system operators to renew their distribution networks to be
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tractors so the company's functional and effective offer calculation process will be in-
creasingly emphasized.
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1 Johdanto

Opinnaytetyon tarkoituksena ja tyon toiminnallisena osuutena oli kehittaa tar-
jouslaskentatyokalu sahkoverkkoja rakentavalle ja saneeraavalla yritykselle.
Tyo6n toimeksiantajana toimi sdhkdverkkojen saneeraukseen keskittyva Elektron
Rauma Oy. Tyon kirjallisessa osuudessa perehdytaan paapiirteittdin sahkoura-
kointiin ja tarkempaa nakodkulmaa selostetaan ja pohditaan verkostourakoitsijan
kannalta. Tydssd on pyritty selostamaan yksiselitteisesti verkonrakennusalan

tarjouslaskentaan liittyvat tyovaiheet ja tyotavat.

Yrityksen urakkalaskenta on paljon aikaa vieva tydvaihe, josta tuottoa ei voi vie-
|& tarjouslaskentavaiheessa laskea, joten laskennan hyva sujuvuus ja tulokselli-
suus ovat suurena osana yrityksen kannattavuutta. Markkinoilla on tarjolla usei-
ta tarjouslaskentaohjelmistoja, joiden avulla sahkéurakoitsija voi laskea suhteel-
lisen tarkasti tyokohteiden toteutuvia hintoja. Ohjelmat keskittyvéat kuitenkin
enemman Kiinteistosahkoistykseen, joka ei taas sovellu aina sellaisenaan ver-
konrakennusurakoitsijalle ilman ohjelmiston raataldimista juuri omiin tarpeisiin.
Yrityksen kayttoon jaava tarjouslaskentapohja palvelisi juuri verkostourakoitsijan
tarpeita. Lisaksi uuden laskentapohjan kayttéonotto ja kaytettavyys olisivat hel-

posti omaksuttavissa myds yrityksen uusille tarjouslaskijoille.

Toiminnallisena tavoitteena eli opinndytetyon produktina oli tarkoitus luoda sah-
koverkon rakentamisen urakkalaskentaan soveltuva tyokalu. Opinnaytetydaihet-
ta ehdotti yrityksen toimitusjohtaja. Sopivia tarjouslaskentaohjelmistoja ei juuri
verkostorakennukseen ole suunniteltu, mika toi mahdollisuuden alkaa kehitta-
maan sopivaa laskentataulukkoa yrityksen omiin tarpeisiin. Tarjouslaskentaoh-
jelmistojen vuosilisenssit ovat my6s hyvin arvokkaita, joten jo tarjouslaskenta-
vaiheessa voitaisiin tuoda saast6jd omaa laskentapohjaa kayttamalla. Lasken-
tataulukko luotaisiin Microsoft Excel-taulukkolaskentaohjelmalla, jonka kattava-
villa toiminnoilla taulukosta saisi urakkalaskentaan hyvin soveltuvan laskenta-
tyokalun. Laskentataulukon pohjana kaytettéisiin vanhaa Excel-pohjaista las-
kentataulukkoa, joka olisi hyva paivittda niin, ettd se palvelisi samalla ilmajohto-

seka maakaapeliverkkojen tarjouslaskentaa.



Vuonna 2013 voimaan tullut uusi sahkdmarkkinalaki antaa saadokset sahko-
verkkojen toimitusvarmuuden parantamiseksi ja sdhkoéverkonhaltijoiden varau-
tumisen tehostamiseksi. Uusi laki maarittelee jakeluverkoille kriteerit, joiden
mukaan uudet jakeluverkot on suunniteltava, rakennettava ja yllapidettava siten,
ettd sadhkoverkon vikaantumisesta myrskyn tai lumikuorman seurauksena ei
aiheutuisi asemakaava-alueella asiakkaille yli kuuden tunnin mittaista sahkdkat-
kosta eika muualle yli 36 tunnin mittaista katkosta. Nama uudet kriteerit jakelu-

verkonhaltijan on taytettava portaittain vuoden 2028 loppuun mennessa. [1.]

Uuden sahkomarkkinalain vaatimusten tayttamiseksi suuri osa jakeluverkoista
saneerataan siten, etta niista osa muutetaan ilmajohtoverkosta maakaapeliver-
koksi ja osa ilmajohtoverkoista siirretadan metsaosuuksilta teiden varsille. Tama
helpottaa niiden huoltoa ja yllapitoa. Sahkémarkkinamarkkinalain uudistuksen
myo6td myods sdhkdverkonsaneeraus vilkastuu ja samalla alan kilpailu kasvaa
uusien urakoitsijoiden tullessa mukaan urakkakilpailuun. Kilpailun kasvaessa
alalla on urakoitsijoiden keksittava tapoja, joilla saastaa aikaa ja resursseja. Yh-
ten&d keinona on tehostaa yrityksen tarjouslaskentaprosessia kilpailukykyisem-

maksi ja verkostourakoitsijan kannalta kannattavammaksi.

Sahkdverkonsaneerauksen tulevaa tydméaarad voidaan tarkastella esimerkiksi
Pohjois-Karjalan Sahkon (PKS) uuden "varma verkko” kaavion avulla (kuva 1).
Yhten& suurena investointina PKS:n verkossa on taajamien 20 kV:n kaapelointi,
joka jatkuu vuoteen 2020 asti. Naiden kaapelointien ohessa PKS toteuttaa 20
kV:n taajamien lahialueiden kaapelointia, jonka on tarkoituksena valmistua vuo-
den 2023 loppuun mennessa. Vuonna 2024 PKS:n saavarmaan verkkoon olisi
kuuluva jo 60 00 asiakasta. Vuonna 2004 ilmajohtoja oli siirretty teiden varsille
jo 1000 kilometria ja tama linjojen siirtdminen teiden varsiin jatkuu myos vuoden
2023 loppuun saakka. Tyomaara lisdantyy myods PKS:n toteuttaman 1 kV:n
kaapeloinnin vuoksi, mika alkoi vuonna 2013 ja jatkuu vuoden 2028 loppuun
asti, jolloin tavoitteena olisi, etta saavarman verkon piiriin kuuluisivat kaikki Poh-
jois-Karjalan Sahkon asiakkaat. Yksittaisen sahkonkuluttaja huomaa ndméa suu-
ret sdhkoverkon investoinnit sahkéntoimituksen varmuuden parantumisena se-

k& paljon puhuttuna siirtohintojen kasvuna.



Verkostourakoitsijan kannalta tuleva tilanne esimerkiksi Pohjois-Karjalan verkon
alueella nayttaisi hyvin tyollistavalta, joten yhtion toiminnan tehostaminen olisi
nain ollen hyvin ajankohtaista. Verkostourakoitsijoiden méara Suomessa tulee
siis nailla nakymin kasvamaan, koska uusi sdhkdmarkkinalaki koskee koko
maan sdhkonjakeluverkkoja. Kilpailun kasvaminen alalla kertoo myds sen, etta
urakoista saatu kate tulee vaistamaétta pienenemaan, kun tulevia urakoita tarjo-

taan entista pienemmalla hinnalla.
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Kuva 1 PKS:n sdéavarman verkon kuvaus [2.]

2 Elektron Rauma Oy

Elektron Rauma Oy on vuonna 2010 perustettu sahko- ja tietoliikenneverkkojen
rakentamiseen keskittyva yritys. Yrityksen toimialana on sdhkoverkkojen sanee-
raus, joiden nimellisjannite on 400 voltista 20 kilovolttiin. Yrityksen asiakkaita
ovat mm. sédhkoverkonhaltijat. Yrityksen noin kymmenella sahkéverkkoasenta-

jalla on alalta laajalti kokemusta sek& ammattitaitoinen ote sdhkdnjakeluverkko-



tyotehtaviin niin verkonsaneeraus- kuin myds myrskytuhojen korjaustehtavista-
kin. Yrityksella on kaytossadan verkonrakennukseen soveltuvaa kalustoa nosto-

korillisesta kuorma-autosta tyévalinein kalustettuihin pakettiautoihin.

Yrityksen toiminnan paapaino on Pohjois-Karjalassa ja Savossa. Toiminta ei ole
kuitenkaan sidottuna naille alueille, joten tarjolla olevien urakoiden ja tdiden pe-
rusteella yrityksella on tarkoituksena tarjota palvelujaan my6s muualle Suo-
meen. Yrityksen toteuttamia verkonrakennuskohteita on sijainnut myos Keski- ja
Eteld-Suomessa. Esimerkiksi myrskytuhojen korjaustehtavat voivat sijainnista

riippuen vaihdella ympéari Suomea.

3 Tarjouslaskenta

3.1 Yrityksen tarjoustoiminnan perusteet

Kattava tarjoustoiminta, riittdva panostus tarjouslaskentaan, ammattitaitoinen
henkilokunta, ajanmukaiset laite- ja ohjelmistopohjat ja naiden kaikkien osuuk-
sien yhteensovittaminen ovat edellytys taloudellisten tavoitteiden saavuttami-
seen. Yksittaisten urakoiden tuottavuus on yrityksille elinehto, jossa tarjouslas-

kennan kokonaisvaltainen toimivuus on hyvin tarkeéaa. [3, luku 5.1.3.]

Verkostourakoitsijan kannalta tarjouslaskenta voidaan katsoa myds oman yri-
tyksen markkinoinniksi. Urakan tarjouslaskentavaihe on usein yrityksen ensim-
mainen kontakti uuteen asiakkaaseen. Tarjouslaskennan paatarkoituksena on-
kin saada asiakkaalle markkina-arvoltaan urakalle korrekti hinta, jolla pystyta&n
kilpailemaan tarjouslaskennan ehtojen mukaisesti muiden yritysten kanssa.
Tarjouslaskennassa saatu lilan alhainen hinta alentaa saadun urakan tuomaa
kannattavuutta ja lilan korkea urakan tarjoushinta taas voi pudottaa yrityksen
pois tarjouskilpailusta edullisempien tarjousten edelta. [3, luku 5.1.3.]

Tarjouslaskenta on prosessi, jossa tyOvaiheet ovat maaratyssa jarjestyksessa ja

jonka mukaan ne on selkeinta suorittaa prosessin edetessa. Tarjouslaskenta-



prosessin onnistumisen kannalta on tarkeda suorittaa eri tytvaiheet huolellisesti
ja tinkimattomasti. Prosessin vaiheiden laiminlyéminen voi esim. johtaa kilpailun
haviamiseen tai kannattamattomaan urakkaan. [4, s. 17.] Prosessin vaiheet on
esitetty kuvassa 2.

Tarjous- j

Jn ndn Kustannusten ;ﬂ rjous
p‘ﬁ. . méérittely “|.r.1r_lan
arviointi maérittely
L |

Kuva 2 Tarjouksen laadintaprosessi [4, s.17.]

o

3.2 Tarjouspyynnon kasittely

Tarjouslaskentaprosessi aloitetaan kuvassa 2 esitetylla tavalla eli tarjouspyyn-
non arvioimisella. Arvioinnilla pyritdan varmistamaan, etta tyéhon vaadittavat
perusedellytykset ovat olemassa. Arvioinnin tuloksena maaritelladn annettavan

tarjouksen muoto ja suunnitellaan tarvittavat toimenpiteet. [4, s. 18.]

Tarjouspyynnon arviointi aloitetaan jo tarjouspyynnon lahettgjasta eli mahdolli-
sesta sopimuskumppanista. Aikaisemmat onnistuneet hankkeet toisen osapuo-
len kanssa ovat hyvanéd pohjatietona siita, kuinka yhteistyd kyselyn |lahettajan
kanssa toimii. Tiedettédessa, etta toiminta kyselyn lahettdjan kanssa on toiminut
ennenkin, voidaan luottavaisesti jatkaa asiakirjojen arvioimisella. Tarjouspyyn-
non lahettjan ollessa tuntematon on hyva selvittda kyselijan taustat. Urakoitsi-
jan on varmistuttava esimerkiksi siitd onko urakkakilpailu oikeasti toteutumassa
vai onko kyselyn lahettdja ainoastaan kiinnostunut tietdmaan kohteen koko-

naishinnan. [4, s.18.] Pelkastaan kohteen kokonaishinnan tiedustelu urakoitsi-



10

joiden tarjouslaskentaa hyvaksikayttden on rakennushankkeen urakkakilpailun

periaatteiden vastaista toimintaa.

Tarjouspyynnon arvioimista jatketaan tarjouspyyntdasiakirjoihin tutustumalla.
Yrityksen tarjouslaskennasta vastaava henkild tutustuu tarjouslaskenta-
asiakirjoihin ja varmistaa, ettd kaikki tarjouksen tekemiseen vaadittavat asiakir-
jat ovat saatavilla. Asiakirjoihin tutustumalla tarjouslaskija voi arvioida tarjouk-
seen vaadittavan laskenta-ajan ja nimeaa laskentaresurssit sekéa tarvittaessa
jarjestaa urakkakohteeseen tutustumisen paikan paalla. [3, luku 5.1, s. 20.] Ny-
kyaadn on mahdollista tarkastella kohdetta hyvin tarkasti myds Internetista saa-
tavilla satelliittikuvilla. Yksi tallaisista sivuista on paikkatietoikkuna.fi, jossa on
mahdollista mitata reittiosuuksia mittatyokalulla. Toinen kateva karttasovellus on
Google Maps, jolla on mahdollista tarkastella kohdetta Street View -tydkalulla,
joka nayttdd kohteen katutasolta. Satelliittikuvien paivitysta ei kuitenkaan tehda
hyvin usein, joten parhaan ja luotettavimman lopputuloksen tarjouslaskennan

tarkkuutta ajatellen saa tutustumalla kohteeseen paikan paalla.

Tarjouslaskijan on tutustuttava huolellisesti kaikkiin saatuihin asiakirjoihin. Las-

kija voi tutustua asiakirjoihin esimerkiksi seuraavan muistilistan mukaisesti:

- tarjouspyynto

- yleinen ty6selostus

- tybkohtainen tyoselostus

- urakkaohjelma

- kohteen piirustukset

- poikkeamat rakennusalan yleisista sopimusehdoista (YSE 1998)
- kohteen toteutusaikataulu

- urakkarajaliite

- hankintarajat. Mita tilaaja hankkii ja mita urakoitsija

- tarjouspyynnon mukainen laskelman rakenne. [3, luku 5.1, s. 20-21.]

Verkostourakoinnin tarjouslaskentavaiheessa hyvissa ajoin selvitettavia hankin-
toja ovat erikoislaitteet ja tarvittavat alihankintatyot. Naista tarjouslaskijan olisi

hyva laatia hankekohtaiset tarjouspyynnét. Naihin hankintoihin kuuluvat mm.
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muuntamot, keskukset, valaisimet, kaapelit ja alihankintaurakkana esimerkiksi
maankaivutyot. Alihankinnoista verkostourakoitsijan tarjouslaskija lahettaa kir-
jalliset alihankintakyselyt, joissa otetaan huomioon tapauskohtaisesti asiakirjo-
jen sisaltamat tiedot ja maaritteet eli kohteen sijainti, kokoluokka jne. Alihankin-
noista pyydetyt tarjoukset vaaditaan aina kirjallisena, koska pelkkd puhelin-
tiedustelu voi johtaa epéaselvyyksiin rakennuttajan arvioidessa tarjouksia tai pa-
himmillaan urakkaa aloitettaessa. [3, luku 5.1, s. 21.] Verkostourakoinnissa tyo-
kohteet voivat sijaita aivan muualla kuin oman toimipaikan paikkakunnalla, joten
jo tarjouslaskenta vaiheessa on hyva tutustua ja olla esimerkiksi tarjouskyselyn
valityksella yhteydessa kohteen paikallisiin urakoitsijoihin. Paikallinen aliurakoit-
sija voi olla esimerkiksi maankaivuty6t suorittava urakoitsija. Aliurakoitsijoilta on
varmistettava heiddn kalustonsa sopivuus tytkohteeseen sekd henkildston
ammattitaito  verkostourakoitsijan  teettamissd kaivutdissa. Maankaivu-

urakoitsijoiden paikallistuntemus voi olla verkostourakoitsijalle taloudellinen hyo-

ty.

Laitehankintojen toimitusaikatilannetta kannattaa kartoittaa tukkuliikkeiltd tai
valmistajilta hyvissa ajoin. Ylipitkat toimitusajat voivat aiheuttaa aikatauluviiveita
urakoissa, joiden toteutusaika on lyhyt tai jos kysytyille tarvikkeille tai laitteille on
muodostunut tarjontaan nahden paljon kysyntaa. Tyokohde voi sisaltdd myos
poikkeuksellisia laitevalintoja, joiden toimitusaika on normaalia pidempi. [3, luku
5.1,s.22]

3.3 Massalaskenta, tyon ja materiaalin nettohinnoittelu

Tarjouslaskennan tarjoushinnan muodostamisen perusta on massalaskenta.
Massalaskennan tavoitteena on maaritella urakkaan siséltyvat nettohintaiset
materiaali- ja tydmenekit. Massalaskenta pyritaan jakamaan selkeisiin kokonai-
suuksiin ja laskenta aloitetaan yleensa kaapeleista, jolloin kohteesta saadaan

selkea kokonaiskuva. [3, luku 5.1, s. 23.]

Tarjouspyynnon liitteené tulleet piirustukset on hyva tulostaa laskentaa varten,

koska talloin laskettujen yksittisten kappaleiden maarat on helpompi merkita
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kasin paperille. Tulostettaessa piirustuksia on erittain tarkeaa, etta oikea mitta-
kaava sailyy myos paperitulosteeseen. Vaara mittakaava kaapelimaaria tai pu-
rettavia vanhoja verkkoja laskettaessa voi vaaristaa massalaskennan lopputu-
losta todella merkittavasti. Massalaskentaa jatketaan kokonaisuus kerrallaan
esimerkiksi jarjestyksessa jakokaapit, kaapelipaatteet, tiealitukset jne. Laskija
voi merkité lasketut maarat haluamallaan tavalla esimerkiksi tukkimiehen kirjan-

pidolla, kunhan ne ovat merkitty selkeasti muistiin.

Massalaskennassa tapahtuneiden kertautuvien virheiden seurauksena verkos-
tourakoitsija voi menettdd urakan laskettuaan materiaalimenekin ja tyotuntien
maaran ylakanttiin. Toisaalta verkostourakoitsija voi saada tappiollisen urakan,
jos laskennassa materiaalia tai tyotunteja puuttuu. Verkostourakoitsijan lasken-
nassa kaytettavat tyohinnat perustuvat urakoitsijan kokemusperaisiin tyéhintoi-
hin ja materiaalihinnat perustuvat taas eri toimittajien kanssa sovittuihin netto-
hintoihin. Laskenta suoritetaan naiden kahden edella mainitun yhteenlasketulla
ns. pakettilaskennalla. Nettohinnoittelussa tarvikkeet hinnoitellaan yleensa hal-
vimman ostohinnan mukaan ja tyd urakoitsijan maarittelemén asentajalle mak-
settavan palkan mukaan. Tarvikkeiden ja tdiden yhteenlaskettuun nettohintaan

lisdtaan laskennan edetessa katteet ja vero. [3, luku 5.1, s. 23-24.]

3.4 Tarjoushinnan maarittaminen

Tarjoushinnan maarittaminen aloitetaan laskemalla urakalle asiakirjoista perus-
tuva kokonaishinta, jonka lahtokohtana kaytetdaan massalaskennan tuloksena
saatuja tarvikkeiden ja tyon nettohintoja. Tarjouksen kokonaishintaan kuuluvat
edelle mainittujen hintojen lisdksi myds kaikki muut projektikohtaiset kustannuk-
set. Lisakustannuksia aiheutuu materiaalien kuljetuksista, varastoinnista, mate-
riaalihavikistd seka rahdista ja vakuutuksista. Tyontekijoiden palkoista aiheutuu
lisdkustannuksia tydpalkkoihin sisaltyvistd sosiaalimaksuista. TyOajasta ja
-paikasta aiheutuvia muuttuvia lisdkustannuksia ovat matkakulut, ateriakorva-
ukset, paivarahat sekd majoituskulut. Muita ty6sta aiheutuvia kuluja ovat tyon-
johdon palkat ja tydnjohdon muut kulut esimerkiksi tydmaan sijainnista riippuvat
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mahdolliset matkakulut. Myds tydssa kaytettavat puhelinmaksut ja ATK-kulut

voidaan ottaa huomioon kokonaishintaa maariteltdessa. [3, luku 5.1, s. 25.]

Urakkahintaa muodostettaessa on hyva tiedostaa laskettavan kohteen eri osa-
puolien hankintavelvollisuudet. Velvollisuudet voivat vaihdella projektikohtaisesti
ja ne on esitetty urakkaohjelma-asiakirjassa. Projektikohtaisesti tilaaja voi esi-
merkiksi hankkia itse muuntamot tai tilata itse aliurakoitsijalta alitusputkitukset.
Nama edella mainitut esimerkit ovat urakan kokonaishinnan kannalta merkitta-
van suuria menoja, joten huolellinen asiakirjoihin paneutuminen on tarkeaa oi-
kean tarjoushinnan muodostumiseksi. Urakoitsijan tarjouslaskijan on hyva var-
mistaa tarjouspyyntokirjeeseen nimetylta yhteyshenkiloltd urakkaan kuuluvat
hankintavelvoitteet, jos niita ei asiakirjoissa ole selkeé&sti mainittu.

Lopulliseen tarjoushintaan paastaan lisaamalla asiakirjoihin perustuvien kus-
tannuksien lisadksi kohdekohtaiset arvioidut riskit, hankintojen kustannusnousu-
varaukset, kustannusnousuvaraukset tyolle sisdltaen sosiaalikulut sek&a urakka-
kohtainen tarjouskate. Urakoitsijan maarittama budjetti maaraa yksittaisen urak-
kakohteen minimikatteen, jolloin on otettava huomioon myés urakkaan kuuluvat

riskit ja kustannusnousuvaraukset. [4, s. 42.]

4  Verkostourakointi

4.1 Rakennusurakan yleiset sopimusehdot

Rakennusurakoiden yleisia sopimusehtoja on kaytetty vakiintuneesti Suomessa
jo 1950-luvulta lahtien. Viimeisin versio sopimusehdoista on vuoden 1998 ke-
vaalla julkaistu YSE 1998. YSE 1998 -ehdot soveltuvat eri rakentamisen aloille
seka kaikkiin urakkamuotoihin ja ne ovat tarkoitettu elinkeinoharjoittajien valisiin
rakennusurakkasopimuksiin. Myds verkostourakoinnissa usein kaytetdan YSE
1998 -sopimusehtoja. Verkostourakoinnin erikoispiirteiden vuoksi energiateolli-
suus on laatinut tarkentavaksi avuksi YSE 1998 -ehtoihin perustuvia ja yhteen-

sopivia malleja sisaltavan verkostosuositus RU:n. [5, luku 4.5.]
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4.2 Urakkamuodot

Tarjouspyyntbasiakirjoissa mainittu hankkeessa kaytettdva urakkamuoto maa-
raa eri osapuolille vastuualueet, ja velvoitteet urakan eri vaiheissa ja tehtavissa.
[3, luku 5.3.3.] Kohteen urakkamuodon on oltava selvilla yrityksen tarjouslaski-

jalla tarjousta laatiessaan. Eri urakkamuodot ovat havainnollistettu seuraavana.

Kokonaisurakassa rakennuttajalla on sopimus koko tydstéd yhden urakoitsijan
kanssa. Urakassa tarvittavat erikoistyot paaurakoitsija teettda aliurakoitsijoilla,
joiden tekemista toista padurakoitsija on vastuussa kuten omistaan. Ko-
konaisurakka on perinteisin urakointimuoto. [4, s. 19.] Kokonaisurakassa (kuva
3) verkostourakoitsija voi toimia paaurakoitsijana esimerkiksi tilanteessa, jolloin
verkkoyhti6 teettda tietyn muuntopiirin rakentamisen. Talldin verkostourakoitsija
toimii paaurakoitsijana ja voi teettdd osan tyosta aliurakkana. Aliurakoita ovat
esimerkiksi maankaivutyot, metsanraivausty6t tai maastosuunnittelutyot. Ver-
kostourakoitsija voi toimia kokonaisurakassa myds aliurakoitsijan roolissa esi-
merkiksi tien rakentamisessa, jossa paaurakoitsijana toimii maanrakennusura-
koitsija ja verkostourakoitsijan toteuttaa alihankintana urakkaan kuuluvan katu-
valaistuksen. [3, luku 5.3.3.]

[ ]

SUUNNITTELLA — RAKENNUTTAJA

PAAURAKOITSIA

ALIURAKOITSUA ALIURAKOITSIIA ALIURAKQITSIIA

Kuva 3 Kokonaisurakka [5.]

Urakkamuodossa, jossa rakennuttaja tekee erillisiksi osiksi urakasta omat ura-
kat eri urakoitsijoille, kutsutaan jaetuksi urakaksi (kuva 4). Jaetuista urakoista
jokaiselle urakoitsijalle rakennuttaja tekee erilliset urakkasopimukset. Eri ura-
koitsijoiden vélilla ei ole sopimussuhdetta vaan kaikki urakoitsijat ovat sopimus-
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suhteessa ainoastaan rakennuttajaan. Tama urakkamuoto tuo rakennuttajalle
huomattavan maaran velvollisuuksia eri urakoitsijoiden tdiden yhteensovittami-
sesta. [4, s. 19.]

SUUNNITTELDA | — RAKENNUTTAJA
[
[ |
PAAURAKOITSIA SIVU-URAKOITSLIA SIVU-URAKOITSIA
(Rakennustekniset tyét)
ALIURAKOITSUAT ALIURAKOITSIIAT

Kuva 4 Jaettu urakka [5.]

Kokonaisuusvastuurakentamisessa (KVR) urakoitsijan vastuulla on koko raken-
nuskohteen toteuttaminen suunnittelusta hankkeen valmistumiseen (kuva 5).
KVR-urakassa on kaksi eri sopijapuolta: rakennuttaja ja KVR-urakoitsija. KVR
-urakoitsija hankkii urakassa tarvittavat suunnittelijat seka aliurakoitsijat ja solmii
naiden kanssa tarvittavat sopimukset. Urakoitsija toteuttaa rakennuskohteen
avaimet kateen -periaatteella, tarvittavat tyohon liittyvat tarkastukset mukaan
lukien. Tassa urakkamuodossa urakoitsijalle aiheutuu tarjous- ja neuvotteluvai-
heessa kohtuullisen suuret kustannukset, joten tasta syysta jarkevaa olisi laatia
urakasta esisopimus. Esisopimuksella turvataan urakoitsijalle oikeus korvauk-
siin hukkaan menneista kustannuksista, mikali hanke jostain syysta keskeytyy

tai tilaaja paattdd antaa urakan toiselle urakoitsijalle. [5, s. 40.]

RAKENNUTTAJA

KVR-URAKOITSIJA

SUUNNITTELUJAT ALIURAKOITSIIAT ALIURAKOITSIAT

Kuva 5 KVR-urakointi [5.]
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Kokonaisvastuurakentaminen soveltuu hyvin sellaisten hankkeiden urakointi-
malliksi, joissa urakoitsijalla on kokemusta aikaisemmista samankaltaisista koh-
teista. Vastaavasti KVR-urakka ei sovellu kaytettavaksi hankkeissa, joissa
suunnittelu on tilaajan ohjauksessa. KVR-urakointimallissa etuna on tuotannon-
l&heisyys, jossa urakoitsijan on jo suunnitteluvaiheessa mahdollista sdastaa
seka hyodyntad omaa kokemustaan vastaavista aikaisemmista hankkeistaan.
Rakennustietosaatié on julkaissut sopimusmallit KVR-urakkatarjouksen laatimi-
sesta, KVR-esisopimuksesta ja KVR-urakkasopimuksesta. [6, s. 13.] KVR
-urakkamalli soveltuu hyvin verkostorakentamiseen, koska hankkeet ovat usein
samankaltaisia niiden laajuudesta riippumatta. Kokonaisvastuurakentaminen on

paljon kaytetty urakointimalli verkostorakentamisessa.

Projektinjohtourakointimallissa urakoitsijan tehtéviin kuuluvat perinteiset paa-
urakoitsijan tyot ja myos rakennuttajatehtavat ja nain ollen tuottaa kokonaispal-
veluja rakennushankkeen toteuttamiseen. Suunnitteluty6 ja toteutusvaiheet tas-
sa urakointimuodossa tapahtuvat limittdin projektin aikana. Hankkeen lapivien-
tiajan lyhentdminen seka kokonaiskustannusten pienentaminen ovat projektin-
johtourakoinnin tavoitteita. Projektinjohtourakoinnissa verkostourakoitsija on
yleensa sivu- tai aliurakoitsijan roolissa. Projektinjohtourakointi on konsulttityyp-
pinen, tuotanto- tai suunnittelupainotteinen. Konsulttityyppisessa urakoinnissa
projektinjohtourakoitsija myy urakkaan liittyvat projektinjohtopalvelut rakennutta-
jalle kiintealla kokonaishinnalla. Tuotantopainotteisessa projektinjohtourakointi-
mallissa tyon tilaaja tekee sopimuksen projektinjohtourakoitsijan kanssa, joka
taas tekee sopimukset aliurakoitsijoiden kanssa ja taten myos valvoo kyseiset
aliurakoitsijan tekemat ty6t. Suunnittelupainotteinen projektinjohtourakointimalli
on kuten tuotantopainotteinen, mutta tdssa mallissa tilaajan kanssa sopimuksen

tehnyt projektinjohtourakoitsija vastaa myds suunnittelun hoitamisesta. [5, s. 42]

Tavoitehintaurakassa tyon tilaaja on sitoutunut korvaamaan urakoitsijalle kus-
tannukset laskutyo- tai yksikkdhintojen perusteella sopimuksessa erikseen so-
vittuun kattohintaan saakka. Urakoitsijalle maksetaan kannustinpalkkiona erik-
seen sovittu osuus, jos urakka alittaa tavoitehinnan. Tavoitehinnan ylittyessa

tavoitehinnan ylittavat kustannukset jaetaan osapuolten kesken, kuten urakka-
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sopimuksessa on ennalta maaritelty. Urakoitsijalle kustannusvastuu siirtyy ko-
konaisuudessaan, jos kattohinta ylittyy. Kattohinta tavoitehintaurakassa voi olla

esimerkiksi 10 prosenttia korkeampi kuin tavoitehinta. [6, s. 20.]

Yksikkohintaurakan paaperiaatteena on, etta rakennuttaja jakaa urakkaan kuu-
luvan tyon tarkasti maariteltyihin ja helposti mitattaviin osakokonaisuuksiin ja
naille osakokonaisuuksille urakoitsija antaa osahinnat. Yksikkdhintaurakassa
rakennuttaja ottaa maarariskin, koska yksikkojen tarkkaa maaraa ei valttamatta
tiedeta etukateen. Verkostourakoitsija ottaa yksikkdhintaurakassa hintariskin
hinnoitellessaan yksikkohintoja. Rakennuttajan ja urakoitsijan sopiessa yksikko-
hintaurakasta on tarkeaa tietdd kumpi vastaa massojen maarittelysta. Urakoin-
timallina yksikkohintaurakka vaatii luottamusta rakennuttajan ja urakoitsijan va-
lilla. [5, s. 43.]

4.3 Kokonaisvastuurakentamisen tyévaiheet

Verkostourakoinnissa usein kaytetty urakkamuoto on KVR eli kokonaisvastuu-
rakentaminen, joka kattaa urakan tydvaiheet suunnittelusta loppudokumentoin-
tiin ja mahdollisiin my6hempiin takuukorjauksiin. Tassa osiossa kaydaan lyhyes-
ti lapi KVR-urakan nékyvimmat tydvaiheet, jotka toteutuvat verkostourakoinnis-
sa. Tarjouslaskijan on hyva tuntea ja tiedostaa urakan sisdltamat tytvaiheet,
koska naiden tydvaiheiden materiaali- ja tydkustannukset ovat juuri niité lasket-
tavia kustannuksia mita tarjouslaskennassa hinnoitellaan. Tyodvaiheiden esitte-
lyiden yhteydessd mainitaan myds verkostourakoitsijan kanssa projektissa eri
vaiheissa mukana olevat mahdolliset yhteistydkumppanit.

4.3.1 Maastosuunnittelu

Urakkasopimuksen tehtyaan verkostourakoitsija voi aloittaa teknisten suunni-

telmien pohjalta kohteen maastosuunnittelun. Tyokohteen tekniset suunnitelmat

urakoitsija on saanut jo tarjouspyyntdasiakirjojen yhteydessa. Maastosuunnitte-
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lussa hyddyksi on myds muut tarjouspyyntoasiakirjat, kuten esimerkiksi urakka-

ohjelma ja ty6selostukset.

Teknisissa suunnitelmissa maaritelladn johtojen poikkipinnat ottaen huomioon
niiden siirtokyky, taloudellisuus ja turvallisuus. Tekniset suunnitelmat tehdaén
pelkdstaan karttojen avulla, kun taas maastosuunnittelussa kohteeseen tutustu-
taan paikan paalla, jolloin saadaan tarkemmin selville kohteessa vaikuttavat
maasto-olosuhteet. Maastosuunnitteluvaiheessa hankitaan tutkimus- tai raken-
tamisluvat maanomistajilta, linjataan ja mitataan johtoalue ja tarvittaessa toteu-
tetaan johtoalueen kartoitus, vaaitus ja pituusprofiilin mittaaminen. Nykypéaivana
johtoalueen valinnassa tarkeimpana tekijand on sen huoltovarmuus. Huollon
helpottamiseksi ja ilmajohdoille aiheutuvien myrskytuhojen vuoksi johtoreitti py-
ritdan entistd useammin sijoittamaan teiden varsille. Tand paivana maasto-
suunnittelun tukena maastossa kaytetdan paljon myds GPS-paikannusta hyo-

dyntavaa tekniikkaa. [7, s.13.]

Tarvittavan aineiston saatuaan maastosuunnittelija tekee teknisten piirustusten
pohjalta tyokohteesta maasto-olosuhteet huomioon ottavan suunnitelman, jota
yrityksen asentajat kayttavat tyon toteutusvaiheessa. Suunnitelma sisaltaa tyo-
kartat ja muut tekniset piirustukset. Maastosuunnittelija kayttdd suunnitelmien
toteuttamisessa yrityksessa hyvaksi koettuja suunnitteluohjelmistoja. Suunnitte-
lun apuna kaytettavia ohjelmistoja ovat esimerkiksi HeadPower-verkkoportaali
seka Power Grid -verkkosovellus. Maastosuunnittelijan yksi ty6lain tehtdva on
maanomistajille tehtavat lupahakemukset. Lupahakemuksissa on tarkoin méaari-
teltdva esimerkiksi karttaliitteella maanomistajakohtaisesti suunnitellun laitteis-
ton, kaapelin tai ilmajohdon sijainti kullakin tontilla. Maanomistajille tehtavien
maankayttolupahakemusten lisdksi maastosuunnittelija tekee urakkakohtaisesti
erinaisia erikoislupahakemuksia. Esimerkiksi lupahakemus on tehtava, kun jokin
rakennettavan verkon osa tulee elinkeino-, likenne- ja ympéaristokeskuksen alu-
eelle eli teiden laheisyyteen, jotka kuuluvat ELY-keskukselle. Lupahakemukset
postitetaan kullekin maanomistajalle hyvaksytettavaksi. Lupahakemuksien laa-
timinen on maastosuunnittelijalle hakemuksien maarasta riippuen tyolas ja pal-
jon aikaa vieva tyovaihe. Lupahakemuksiin sisdltyy maankayttdluvan lisaksi

korvauslaskelma, jonka suuruus on riippuvainen maanomistajan tontille tulevien



19

kaapeleiden ja rakenteiden maarasta. Korvaukset maankaytdostd maanomistajil-
le maksaa verkkoyhtid, joka usein on samalla tyon tilaaja. Tarjouslaskentapro-
sessissa on siis laskettava maastosuunnittelijan lupahakemuksiin ja maasto-
kaynteihin kuluvat henkilo- ja ajoneuvokustannukset. Tarjouslaskija kayttaa las-
kentaan verkostourakoitsijan kokemusperaisia maastosuunnittelun kustannuk-

siin kuuluvia aika- ja kustannuskertoimia.

4.3.2 Rakennustydn toteuttaminen

Urakan toteutus- ja suunnitteluvaihe ovat tyOvaiheita, jotka limittyvat koko ver-
konrakennusurakan ajan. On epatodennékdista, etta tydn toteutusvaiheessa ei
tarvitsisi tehdd muutoksia alkuperaisiin suunnitelmiin. Esimerkiksi kaapelireitit
voivat muuttua haastavan maaston vuoksi tai muuntamoa joudutaan siirtdmaan
suunnitellusta paikasta toiseen. Naita edella mainittuja muutoksia on hankalaa
ottaa huomioon tarjouslaskennassa, joten huolella tehdyt suunnitelmat edistavéat
urakkaa seka mahdollistavat urakan kustannusten pysymisen verkostourakoitsi-

jan suunnitellussa budjetissa.

Tyon aloitusvaiheessa verkostourakoitsijan tulisi nimeté urakalle vastuuhenkild,
joka perehtyy suunnitelmien ja maastokayntien avulla tydmaahan ja tekee tyén
aloittamisen vaatimat toimenpiteet. Vastuuhenkil6 voi kayttda pohjanaan tar-
jouslaskennasta saatuja materiaali- ja tydmaarid budjetoidakseen tytn ja teh-
dakseen tyodlle maksuerataulukon. Vastuuhenkilo selvittéa myds tydmaan muut
urakoitsijat. Tarjouslaskentavaiheessa on selvitetty tyohon tarvittavat mahdolli-
set aliurakoitsijat, joten vastuuhenkilon tehtaviin kuuluu naiden urakoitsijoiden
palveluiden tilaaminen. Urakan kuluessa vastuuhenkil6 opastaa omia asentajia
seka tarvittaessa myos aliurakoitsijan tyontekijoitd. Tydmaan vastuuhenkilé so-
pii verkostourakointiyrityksen johdon kanssa kaytettavista asentajista ja heidéan
palkkauksestaan sekd nimeaa tytmaalle karkimiehen ja sahkdturvallisuuden
valvojan. Muita vastuuhenkilon tehtavia edella mainittujen liséksi on selvittaa
urakan vakuutustarve ja urakkaan tarvittavien eri lupien hankintatarve ja ole-
massaolo. Tydmaan aloituskokouksen jalkeen vastuuhenkild avaa ty6lle verkos-

tourakoitsijan kaytanndn mukaisen tydnumeron, joka toimii yksildllisena tunnis-
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teena tydmaan kaikissa hankinnoissa ja tydmaan tuomista tuloista. [3, luku 5.3,
s.1-2]

Vastuuhenkilon toteuttamassa budjetin laadinnassa hyvana pohjatietona toimii
kyseisen tyomaan tarjouslaskenta-aineisto. Materiaalimenekin ja ty6voima-
suunnitelman laadinnassa hyvaksikayttden tarjouslaskenta-aineistoa on kuiten-
kin tiedostettava, etta tarjouslaskentavaiheessa arvioidut maarat voivat olla vir-
heellisia todellisiin kaytettaviin mé&ariin n&dhden tai materiaalitoimittajat voivat
muuttua esimerkiksi tyon tilaajan toivomuksesta. Edella mainittujen tilanteiden
vuoksi tarjouslaskenta-aineistoa on hyva pitdd budjetoinnissa ainoastaan oh-
jeellisena materiaalina. Tarvikehankintoja tehdessa ja siina samalla tarjouslas-
kennan massalistoja apuna kéaytettdessa on varmistuttava tarvittavien tarvikkei-
den soveltuvuus ja maara kyseiseen urakkakohteeseen. Tarjouslaskennassa
laskettu kate pienenee aina kun tyémaalle hankitaan liikaa tarvikkeita tai ne ei-
vat ole soveltuvia ty6kohteeseen, jolloin tarviketilaus joudutaan tekemaan uu-
destaan. [3, luku 5.3, s.6.]

Hyvan katteen mahdollistamiseksi verkostourakoitsijan vastuuhenkiloén ja ty6-
maan kéarkimiehen on huolehdittava siita, etta tyd toteutetaan suunnitelmissa
esitetylla tavalla arvioidun aikataulun mukaisesti. Aikataulussa huomioidaan
osittain myods tydmaan muut urakoitsijat. Verkostourakoitsijan vastuuhenkilon
tarkeimpia tehtavia ovat tydmaan aikataulunseuranta, materiaaliseuranta seka

palkkaseuranta.

Suunniteltua aikataulua pyritdan noudattamaan niin tarkkaan kuin mahdollista.
Aikataulunseuranta toteutetaan esimerkiksi tyomaapaivakirjaa yllapitamalla.
Tehdyt tyot kirjataan paivakirjaan jokaiselta paivalta, joten verkostourakoitsijan
vastuuhenkildn on helppo tarkastella tydmaan valmistumista ja taten suunnitella
tydmaan aikataulutusta eteenpéin. Poikkeuksien tapahduttua on niiden merkitys
pystyttava arvioimaan ja taten ryhdyttava viipymatta tilanteen vaatimiin korjaus-
toimenpiteisiin. Tydvaiheet ovat usein riippuvaisia toisistaan, joten viivastymiset
voivat vaikuttaa laajasti koko tydmaan aikatauluun. Tyémaan aikataulunseuran-

ta on haastava jokapaivainen tyovaihe, joka kuitenkin onnistuessaan parantaa
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tulosta tai ainakin pienentaa mahdollisten viivastysten aiheuttamia menoja. [3,
luku 5.4, s.2.]

Tybmaan aikataulunseuranta lahtee jo tarjouslaskennasta, jolloin kullekin tyo-
vaiheelle annetaan aikamaare. Esimerkiksi pylvasmuuntamon pystytykselle py-
ritAdn maarittelemadn mahdollisimman tarkka aikamaare jo tarjousvaiheessa.
Tarjouslaskennassa vaarin aikataulutetut tyovaiheet voi kertautuessaan viivas-
tyttdd tydmaata huomattavasti, jolloin tydbmaasta saatu kate vaistamatta piene-

nee.

Aiemmin mainittua materiaalinseurantaa on toteutettava mahdollisimman aktii-
visesti koko tydmaan toteutusvaiheen ajan. Materiaalinseurannalla tarkoitetaan
tydbmaan materiaalitoimitusten seurantaa niiden maaran ja toimitusaikataulun
mukaan. Vastuuhenkild pyrkii seuraamaan tilauksia ja materiaalitoimituksia se-
k& varmistaa, ettda materiaalit ovat toimitettuina oikeaan paikkaan oikeana ajan-
kohtana huomioiden samalla, etté kaikki materiaali on laskutettu oikein. [3, luku
5.4, s.3.] Aktiivinen ja oikein tehty materiaaliseuranta ja sen vertaaminen urak-
kakohteen tarjouslaskenta-aineiston materiaalihintatasoon mahdollistaa ty6-
maan katteen pysymisen suunnittelulla tasolla. On kuitenkin huomioitava mah-
dolliset muutokset, joita tarjouslaskennan jalkeen on tullut, esimerkiksi materi-

aalitoimittaja on voinut vaihtua tai hintataso tavaran toimituksessa on muuttunut.

Verkostourakoinnin yksi suurista menoerista on henkilokulut eli asentajille mak-
settavat palkat. Urakan vastuuhenkilon tehtéaviin kuuluva palkkaseuranta on
aloitettava heti tyémaan suunnittelun aloituksesta lahtien. Palkkaseurannan
pohjana urakkakohteen vastuuhenkild voi pitaa tarjouslaskennasta saatuja
palkkasummia seka ty6tuntimaaria. Vertaamalla tehtyja ty6tunteja ja tarjouslas-
kennassa laskettuja ty6tunteja, voi vastuuhenkild paatella kokemuksensa ja

aikataulun perusteella tydmaan toteutusasteen. [3, luku 5.4, s.5.]

Tybmaan edetessa verkostourakoitsijan vastuuhenkilon tulisi osallistua mahdol-
lisiin tilaajan jarjestamiin tydmaakokouksiin. Tyoémaakokoukset ovat virallisia
kokoontumisia, joista pidetdén poytakirjaa ja jonka sopijapuolet eli tilaaja ja ura-

koitsija tai naiden edustajat allekirjoittavat. Muita vastuuhenkilén tai verkos-
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tourakoitsijan edustajien tehtavia ovat mahdollisten reklamaatioiden kasittelyt,
lisd- ja muutostdiden huomioiminen ja laskutus. [3, luku 5.4, s.11-12.] Lisa- ja
muutostyot on urakan aikana tapahtuvia tydsuorituksia, joiden kustannuksia ei
tarjouslaskentavaiheessa ole voitu selvittaéa. Vastuuhenkildn on siis oltava tark-
kana ja selvitettava urakassa ilmenevien lisa- ja muutostéiden suoritusvelvolli-

Suus.

Urakkasuorituksessa tarpeeton tyomaalta tulevan maa-, kivi- ja puuaineksen
seka rakennuksista, rakenteista ja rakennelmista irtoavan purkujatteen poiskul-
jetus, jatevero ja kaatopaikkamaksun kustantaminen kuuluu verkostourakoitsi-
jan velvollisuuksiin. Sopijapuolten sopimusasiakirjoissa on osoitettu tilaajalle
varastoitavaksi jadvat materiaalit. [3, luku 5.4, s.18.] Verkostourakoinnissa tilaa-
jalle toimitettavia purkumateriaaleja on esimerkiksi vanhat puretut muuntajat ja
iimajohdot. Purku- ja ongelmajatteista tulevat kustannukset siséllytetaan urakan

kokonaishintaan jo tarjouslaskentavaiheessa.

4.3.3 Kayttoonotto, luovutus ja lopetus

Kayttbonottovaiheen lahestyessa on verkostourakoitsijan vastuuhenkiléon mietit-
tava toimenpiteet ja tehtavat, jotka on suoritettava ennen tyokohteen varsinaista
luovuttamista tilaajalle. Naita toimenpiteita ovat esimerkiksi tyopisteiden lopulli-
nen siistiminen, laitteistojen oikeanmukaiset tarkastukset, mittaukset ja koe-
stukset. Tarkemmat toimenpiteet urakan valmistuessa on esitetty urakkasopi-
muksessa, yleisissa sopimusehdoissa YSE 1998, urakkarajaliitteessa, urakka-
kohtaisessa urakkaohjelmassa tai tydselityksessa. [3, luku 5.5, s.1.] Naiden
edellda mainittujen toimenpiteiden tydtuntimaarat verkostourakoitsijan tarjouslas-
kija ottaa huomioon urakan kokonaishintaa maariteltdessa. Esimerkiksi yhden
muuntamon vaatimat kayttoonottomittaukset ja mittauksiin kuluvat tyétuntimaa-

rat voivat olla siséllytetty muuntamon rakennekohtaiseen tyétuntiyksikkéon.

Tyokohde otetaan vastaan joko urakkasuorituksen tarkastuksessa tai urakka-
kohteen vastaanottotarkastuksessa. Tyon valmistuttua molemmat sopijapuolet,

tilaaja ja verkostourakoitsija toteavat urakkakohteen tilanteen kohteen urakka-
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sopimukseen merkittyjen ominaisuuksien ja sopimuksessa mainitun urakka-ajan
mukaan. Urakkakohteen vastaanotolla urakan tilaaja ottaa vastuulleen urakka-
suoritusta koskevan vahingonvaaran ja urakoitsijan tyokohteelle asetettu takuu-
aika alkaa. [3, luku 5.5, s.5.]

Viimeistdan vastaanottotarkastuksessa verkostourakoitsija luovuttaa tilaajalle
vaaditut asiakirjat, jotka urakka-asiakirjoissa on mainittu. Luovutettavia asiakirjo-
ja ovat mittauspoytakirjat, tarkastuspoytakirjat, kayttéohjeet, luovutuspiirustuk-
set ja erilaiset tydmaakohteen huolto- ja kunnossapitosuunnitelmat. [3, luku 5.5,
s.5.] Luovutuspiirustukset muokataan kaytettyjen tyokarttojen pohjalta vastaa-
maan lopullista verkoston rakennetta. Mita todennakdisimmin urakan aikana on
jouduttu muuttamaan suunniteltuja kaapelireitteja tai siirtdmaan joitain tiettyja
rakenteita alkuperaiseen nahden. Luovutuspiirustusten oikeellisuuden varmis-
tamiseksi ja niiden puhtaaksi piirtdmista varten voi urakoitsija pitaa tydtmaalla
erikseen ns. tarkepiirustuksia, joihin merkitaan asennuksiin tehdyt muutokset [3,
luku 5.5, s.5].

Verkostourakoitsijan suunnittelijat paivittavat joko kaytettyjen tyokarttojen tai
tarkekuvien pohjalta rakennettua verkkoa vastaavat kartat luovutuspiirustuksiin.
Luovutuspiirustuksia on vahintdan sama maara kuin tyokarttoja, joka myos kas-
vattaa tarjouslaskennassa huomioitavia suunnittelutunteja. Luovutuspiirustusten
pohjana kaytetddn kuitenkin maastosuunnitteluvaiheessa laadittuja karttoja,
joten tyétuntien kayttd luovutuspiirustusten laadintaan on arvatenkin huomatta-

vasti vehempaa.

Tybmaan valmistuttua ja vastaanottotarkastuksen tehtyaan verkostourakoitsijan
on tehtava yhdessa tilaajan kanssa taloudellinen loppuselvitys. Osapuolten va-
linen taloudellinen loppuselvitys tehdaan esimerkiksi YSE 73 8:n mukaan. Ver-
kostourakoitsijan ty6tehtaviin urakan valmistuttua kuuluvat myds materiaalipa-
lautukset, erikoistyokalujen palautukset ja urakkapalkkalaskelma. [3, luku 5.5,
s.11-12.] Materiaalipalautuksiin liittyy verkostourakoitsijalle kuuluvia kustannuk-

sia, joita ovat l&hinn& ajoneuvo- ja henkilokustannukset.
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Urakkasopimuksessa on verkostourakoitsijan tekemalle tydlle takuuaika, jonka
pituus on kaksi vuotta, ellei toisin ole urakkasopimuksessa méaaratty. Myos ver-
kostourakoitsijan varsinaisen urakan lisaksi tekemat muutos- ja lisatyot luetaan
takuun piiriin kuuluviksi urakoitsijan suoritteiksi. Takuuaikana ilmenneet viat
verkostourakoitsija on velvollinen korjaamaan, jos ne kuuluvat urakkasuorituk-
seen. Kuitenkaan laitteiston normaali kuluminen tai tilaajan vastuulla olleiden
huoltotoimenpiteiden laiminlydmisen aiheuttamat vauriot eivat kuulu verkos-
tourakoitsijalle asetettuun takuuseen. [3, luku 5.6, s.1.] Takuuaikana tehtavat
verkostourakoitsijan korjaus- tai muutostoimenpiteet pienentavat entisestaan jo
luovutetusta tydmaasta saatua katetta, joten huolellisuus, tydémaan tehtavien
aikataulutus ja téiden valvonta urakka-aikaan niin karkimiehen kuin vastuuhen-

kilobn osalta on merkittavaa.

5 Ohjelmistot

Itse laskentaohjelman tai laskentaan kayttdamansa laskentapohjan lisaksi ver-
kostourakoitsijan kaytettavissa on laskentaan ja tydnohjaukseen soveltuvia oh-
jelmistoratkaisuja, joista tarkemmin kerrotaan taman luvun kappaleissa. Esitel-
tdvia ohjelmia ovat Microsoft Excel -taulukkolaskentatyokalu, MJS
-jakokaappisuunnitteluohjelma sek& HeadPowerin verkkoportaali. Verkonraken-
tamisessa hyvin paljon mukana oleva HeadPower on kéasitelty melko laajasti,

koska sen osuus opinnaytetytssa seka verkostourakoinnissa on suuri.

Yrityksen osaava henkilosto voi loytaa kayttéonsa paljon tarpeellisia ohjelmisto-
ja, joilla voidaan tehostaa tarjouslaskentaprosessia. Ohjelmien ja ohjelmistojen
kayttoa kuitenkin rajoittaa usein niistd aiheutuvat hankintakustannukset tai vuo-
sittaiset lisenssimaksut. Osa naista kaytettavista ohjelmistoista on hyddynnetta-
vissd myods muissa rakennusprojektin vaiheissa, joten on jarkevaa tarkastella

niistd aiheutuvaa hyotya huolimatta niista aiheutuvista kustannuksista.
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5.1 Microsoft Excel

Opinnaytetyon produktiosuus eli verkostourakoinnin tarjouslaskentatytkalun
suunnittelu  suoritettiin - Microsoftin  Office valikoimaan kuuluvalla Excel
-taulukkolaskentaohjelmalla. Excelin kaytto tarjouslaskennassa oli jo yrityksen
tarjouslaskijalle tuttua, joten uuden tarjouslaskentatydkalun toteuttaminen silla
oli jarkevaa. Excelin kayttd myds yrityksen tuleville tarjouslaskijoille on mita to-
dennédkdisimmin tuttua. Painavimpana syyné Excelin kayttamiseen opinnayte-

tyon produktiin oli sen yksinkertaisuus ja monipuolisuus.

Excel toimii erinomaisesti tarjouslaskennan tukena kayttamalla ohjelman lukui-
sia ominaisuuksia. Suuria kappaleméaria hankkeista laskettaessa esimerkiksi
Excelin Pivot-taulukkotydkalu toimii suurena apuna. Pivot-taulukko kokoaa tau-

lukon tiedot, siten kuinka kayttaja ne itse haluaa.

5.2 HeadPower

Verkostourakoitsijan yksi tarkeimmistd tyovalineista tarjouslaskentavaiheessa
on infraverkon kokonaisratkaisuja energia- ja tietoliikennesektorille tarjoava
HeadPower Oy. Headpower on Internet-selainpohjainen ohjelmistoratkaisu, jo-
ka tarjoaa asiakkailleen sisalt- ja sovelluspohjaisia palvelukokonaisuuksia. Yri-
tyksen asiakkaita ovat sédhkoverkonhaltijat, suunnittelijat, urakoitsijat ja tarvike-
toimittajat. Headpower kehittdé jatkuvasti tuotteitaan ja palveluitaan paremmin
asiakkailleen sopiviksi yhdessé toimialan sisaisten ja ulkopuolisten toimijoiden
kanssa. Headpower on puolueeton ja riippumaton yritys, joka tekee yhteistyota
viranomaisten kanssa tarkoituksenaan vaikuttaa alan kaytannoén soveltamiseen,
pitden samalla palvelunsa ja siséltonsa lainsdadantoon oikein soveltuvana seka
kayttajilleen turvallisena. [8.] Yrityksen toimintaa eri toimijoiden kanssa esittaa

kuva 6.
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Kuva 6 HeadPower Oy:n toiminta [8.]

HeadPowerin sivuilta [0ytyvat sahkonjakelun yksikot on kehitetty ja laadittu hel-
pottamaan sahkénjakeluun liittyvien téiden kilpailuttamista ja kaupantekoa. Yk-
sik6t on koottu yksikon sisaltamista suoritteista. Sahkonjakelun yksikot kattavat
l&hes kaikki verkon suunnitteluun, rakentamiseen, kunnossapitoon, vianhoitoon
ja palvelutoimintaan liittyvat tyot. Yksikdiden kayttd helpottaa ja yhtendistaa
sahkoverkkojen rakentamisen kilpailuttamista. [9.]

Headpowerin palveluista 16ytyva vakiorakenteet kokoaa sahkojakeluverkoissa
kaytettavat rakenteet erittain kattavasti. Vakiorakenne sisaltaa tarkan tarvikelis-
tan rakenteen sisaltamista tarvikkeista ja suoritteista. HeadPower on myo6s
maarittanyt usealle rakenteella yksikkokohtaisen ty6ajan henkildlle sekd raken-
teen rakentamiseen mahdollisesti tarvittavalle koneelle esimerkiksi perustetta-
essa pylvdsmuuntamoa. Annettuja tydaikoja voidaan katsoa ennemminkin
suuntaa antaviksi ajoiksi, joten rakennekohtaiset ajat maaritellaan yleisesti tar-
kemmin yrityskohtaisesti. Vakiorakenne on aina maaritelty omalla yksil6llisella
rakennetunnuksellaan. Tunnusten avulla yhteistyd eri toimijoiden kanssa on
nain selkedmpaa. Rakenteen sisaltamat tarvikkeet on taas yksiloity omalla kan-
sallisella tuotekoodijarjestelmallaan eli sahkonumeroilla. Headpowerin vakiora-
kenteet osio antaa mahdollisuuden koota rakenne tarvikkeineen tukkuliikekoh-
taisesti, jolloin urakoitsijan ja tukkuliikkeenkin valinen tyd on sujuvampaa kaytet-
tdessa samoja rakennekohtaisia rakennelistoja seka tarvikekohtaisia sahkonu-

meroita. [9.]
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5.3 MJS-jakokaappisuunnitteluohjelma

ABB on kehittdnyt MJS-jakokaapeilleen ilmaisen jakokaappien suunnitteluoh-
jelman (kuva 7), jonka avulla suunnittelija pystyy yksinkertaisesti luomaan jako-
kaappikaavioita ja ns. naamakuvia ABB:n MJS-jakokaapeista. Tarjouslaskijalle
ohjelman kayttd voi tulla tarpeen, jos halutaan varmistua jakokaapin koosta se-
ka tarvittavien jonovarokkeiden maarasta ja muista tarvikkeista, joita kohteen

vaatimat jakokaapit sisaltavat. Jakokaappipohjana toimii ainoastaan MJS

-jakokaapit, joten hyvin monipuolista tyokalua tarjouslaskija ei tasta itselleen
saa.

-valintaol
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Kuva 7 MJS-suunnitteluohjelma [10.]

ABB:n valmistamat MJS-jakokaapit ovat kuitenkin paljon kaytettyja monien ver-
kostourakoitsijoiden keskuudessa, joten ainakin maastosuunnittelijalle tama
tyokalu soveltuu erinomaisesti. Maastosuunnittelija pystyy ohjelman avulla tu-
lostamaan selkeat jakokaappikaaviot (kuva 8) suoraan tyopiirustuksiksi, joita
asentajat voivat rakennusvaiheessa kayttaa. Ohjelman rakenne on yksinkertai-

nen, joten sen kayton opettelukin on tarjouslaskijalle vaivatonta.
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Kuva 8 MJS-ohjelmalla tuotettu jakokaappikaavio [10.]

6 Tarjouslaskennan asiakirjat

Tassa kappaleessa kasitellaan tarjouslaskennassa kaytettavia verkostosuunnit-
telijan, maastosuunnittelijan tai tilaajan laatimia ja toteuttamia asiakirjoja, joiden
avulla yrityksen tarjouslaskija muodostaa urakkakohteelle hinnan. Ennen las-
kentaa suoritettu huolellinen tutustuminen projektin asiakirjoihin selkeyttaa seka
nopeuttaa itse tarjouslaskentatyota. Eri tilaajien teettamat asiakirjat ovat paa-
saantdisesti samankaltaisia, vaikka niiden ulkoasu voi erota toisiinsa néhden.
Tastd syystd verkostourakoitsijan tarjouslaskijan onkin tiedettava eri urakka-

asiakirjojen merkitys ja sisalto.

Projektit voivat olla tarjousta pyydettdessa suunniteltu taysin valmiiksi niin, etta
myOs maasto-olosuhteet ovat huomioon otettuina eli maastosuunnittelu on tal-
I6in toteutettu. Usein verkonrakennushanke toteutetaan KVR-urakkana, jolloin
my06s maastosuunnittelu sisaltyy verkostourakoitsijan toihin ja talléin kohteen
kokonaishintaan on sisallytettava myos urakkaan kuluvat suunnittelukustannuk-
set. Maastosuunnittelijan laatimiin tyokarttoihin sisaltyy merkittdva maara suun-
nittelutunteja sekd muutamia maastokaynteja, joiden epatdsmallinen huomi-
oonottaminen voi vaaristaa urakan kokonaishintaa ratkaisevasti. Maastosuun-
nittelun hallitseva tarjouslaskija voi jo tarjouslaskentavaiheessa tehda teknisten

suunnitelmien pohjalta ratkaisuja verkon rakenteeseen liittyen kokonaishinnan
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pienentamiseksi, tilanteessa jossa tulevan verkon tekniset ominaisuudet eivat

huonone.

6.1 Asiakirjojen jaottelu

Hankkeen asiakirjat (kuva 9) jaotellaan yleisesti niiden yleispatevyyden perus-
teella yleisiin ja hankekohtaisiin asiakirjoihin. Yleisid asiakirjoja kaytetd&n ura-
kan asiakirjoissa sellaisinaan tai niihin voidaan tehda tilaajakohtaisesti muutok-
sia. Projektikohtaisesti laaditut asiakirjat laaditaan hankekohtaisiksi asiakirjoiksi,
jotka patevat vain tiettyyn hankkeeseen. Urakan sopimusasiakirjat ovat jaoteltu
YSE 1998:ssa teknisiin ja kaupallisiin asiakirjoihin. [11, s.1.] Teknisiin asiakirjoi-
hin sisaltyvat tilaajan tekemat tai teettdmat piirustukset, selostukset ja kaaviot.
Teknillisten asiakirjojen siséllén on oltava toimialalla yhteisen vakiintuneen kay-
tanndn mukaisia, jotta naiden asiakirjojen sisallon vertaaminen keskenaan on
selkeda. [3, luku 5.1, s. 1.]

Yleiset asiakirjat Hankekohtaiset asiakirjat Aina voimassa

Maara-
laskelma
Urakka-
rajaliite
Urakka-

Alistamis- tarjous
B sopimus Urakka-
i YSE 1998 ohjelma
E Urakka- Hyva
= sopimus rakenta-
s mistapa
=
N Viran-
omaismaa
raykset
= Saadokset
Piirus-
tukset
Tyoselos-
tukset

E Standardit Laatuvaa-
& timukset
i
@
n
=
-
[+
=

Kuva 9 Hankkeen asiakirjat [11, s. 1.]
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Kaupalliset asiakirjat kasittavéat urakan taloudelliset ja juridiset asiat ja eri osa-
puolien suoritusvelvollisuudet. Kaupallisia asiakirjoja ovat urakkasopimus, urak-
kaneuvottelupoytakirja, yleiset sopimusehdot, tarjouspyyntd, urakkaohjelma,
urakkarajaliite, tarjous, maara- ja mittaluettelot seka muutostdiden yksikkdhinta-
luettelo [11, 13. 8]. Kaupallisissa asiakirjoissa esitelladn mm. tydmaapalveluista
vastaava urakoitsija seka tybmaan johtovelvollisuuksista vastaava urakoitsija
[11, 3. - 4.8].

6.2 Tarjouspyynto

Tilaaja laatii tarjouksesta tarjouspyynndén omalle lomakkeelleen, josta ilmenee
urakkatarjouspyynnén olennaisimmat asiat. Tarjouspyynnon on oltava kirjallinen
ja selkea asiakirja, jonka mukaan tarjouskilpailussa mukana olevat urakoitsijat
voivat tehda kesken&an vertailukelpoisia ja yhteismitallisia tarjouksia. Ennen
tarjouskilpailuun osallistumista, on urakoitsijan ilmoitettava esimerkiksi osallis-
tumishakemuksella osallistuvansa tarjouskilpailuun. Tarjouspyyntdasiakirjassa

on esitettava vahintdan seuraavat tiedot:

- rakennuttajan tai tilaajan nimi sek& yhteyshenkild

- rakennuskohde

- urakan sisalto ja urakkamuoto

- paivamaara ja aika, jolloin tarjous viimeistaan jatettava

- tarjouksen valintaperusteet

- 0soite, johon tarjous toimitetaan

- tarjoajia koskevat vaatimukset ja tarjouksen lahettgjalle lista toimitettavis-
ta asiakirjoista. (Tekninen kelpoisuus, ammatillinen patevyys, taloudelli-

nen asema). [3, luku 5.1, s.14.]

Urakkatarjoukseen sisaltyvat mahdolliset tekniset eritelméat ovat myds ilmoitet-
tava tarjouspyynnossa. Teknisissa eritelmissa ei kuitenkaan saa ilmoittaa suo-
raan mitaan tiettya valmistajaa tai viitata mihink&an tiettyyn tuotteeseen, patent-
tiin, tuotetyyppiin niin, etta se suosisi tai syrjisi joitain tarjoajia. [3, luku 5.1, s.14.]
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Tallaisia tarjoukseen sisaltyvia elementteja verkostorakennuksessa ovat esi-

merkiksi muuntamot, muuntajat ja kaapelit.

6.3 Urakkaohjelma

Tarjouspyyntoasiakirjoihin siséltyva urakkaohjelma sisaltad urakoitsijan ja tilaa-
jan valilla vaikuttavat hankekohtaisesti esitetyt kaupalliset ehdot ja urakkaan
liittyvat keskeiset tiedot [12, s. 3]. Urakkaohjelmassa mainitaan kaytettava urak-
kamuoto, hinnoitteluperuste, kaytettavat sopimusehdot esim. YSE 1998. Urak-
kaohjelmassa on mahdollisesti mainittu poikkeamat YSE 1998 ehdoista sek&

asiakirjojen patevyysjarjestys.

Urakkaohjelma-asiakirja sisaltéa maininnat my6s urakkaan kuuluvista vakuuk-
sista, viivastyssakoista, takuuajan pituudesta ja alkamisesta seka vakuutuksis-
ta. Urakkaohjelmassa on maaritelty myos tydmaan johtovelvollisuudet, tyémaan
turvallisuudesta vastaava osapuoli, tydmaapalveluiden jarjestdminen seké laa-
dunvarmistus vaatimukset. Muita urakkaohjelmassa mainittavia tarkentavia asi-

oita ovat esimerkiksi

- urakkaan liittyvat valitavoitteet

- urakassa vaikuttavat organisaatiot

- urakkaan liittyvat tarkastukset ja koestukset
- riitaisuuksien ratkaiseminen

- ongelmajatteiden kasittely ja kuljetus. [3, luku 5.1, s. 2—4.]

6.4 Turvallisuusasiakirja

Turvallisuusasiakirjoissa on maaritelty urakkakohteessa huomioon otettavat

tyoturvallisuusseikat. Turvallisuusasiakirjassa mainittavia asioita ovat esimer-

Kiksi

- tiety6turvallisuus
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- sahkotyoturvallisuus

- séaolojen vaikutus tyoskentelyyn

- tybalueet

- henkilésuojaimet

- ymparistdn suojaus ja puhtaanapito
- melua aiheuttavat tyot

- palosuojelu. [13.]

Turvallisuusasiakirja voi olla liiteasiakirjana urakkaohjelmassa tai sille on voitu
maaritella urakassa noudatettavien asiakirjojen joukossa oma paikkansa péate-
vyysjarjestyksessa. Energiateollisuuden RU-verkostosuosituksissa on maaritelty

kolme erilaista turvallisuusasiakirjamallia, joita ovat:

- hankekohtainen turvallisuusasiakirjapohja

- tilaajakohtainen vakio turvallisuusasiakirjapohja

- tilaajan turvallisuusasiakirjan urakkakohtaiset muutokset. [5, luku 6.10,
s.105.]

6.5 Tydselostukset

Tyoselostuksia laaditaan yleisenad tydselostuksena sekd hankekohtaisesti tyo-
kohtaisena tydselostuksena. Yleisen tyoselostusten tarkoituksena on selventda
urakoitsijalle tydmaata koskevat yleiset tyoskentelya koskevat ohjeet ja maara-
ykset. Yleinen tydselostus on tilaajan kaytdssa oleva eri hankkeissa toistuva
asiakirja. Yleisen tyoselostuksen avulla tilaaja pystyy varmistamaan, etta eri

hankkeet toteutetaan urakoitsijan muuttuessa tilaajan itse maaraamalla tavalla.

Urakan teknillisiin asiakirjoihin sisaltyvat tyokohtaiset tydselostukset pitaa sisal-
ladn rakennuskohdetta, rakennusosia ja niiden laatua koskevia vaatimuksia.
Tyokohtaisessa tydselostuksessa voidaan myds antaa maarayksia ja ohjeita
tyota koskevista tyotavoista sekd kohteessa kaytettavista rakennustarvikkeista.
[12, s. 3.] Tyokohtaisessa selostuksessa maaritelladn mm. kohteen rakentami-

seen liittyvat yksityiskohdat, kuten muuntamoiden varustelu, kaapeleiden mer-
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kinnat ja paikantaminen sekéa kohteen maadoituksia koskevat vaatimukset. Koh-
teen turvallisuuteen liittyen purkamisesta ja liikennejarjestelyista tehdd&n mai-
ninta tyokohtaiseen tydselostukseen. Myds tarvittavien tyokatkojen ja varasyot-
tojarjestelyiden toimintatavoista ja tarvittavista ilmoituksista tehdaan maininta

tyokohtaiseen selostukseen.

6.6 Suunnitelmapiirustukset

Tarjouslaskennan olennaisimpia asiakirjoja ovat suunnitelmapiirustukset. Suun-
nitelmapiirustukset ovat tilaajan valmiiksi tarjouslaskentaa varten teettamia tek-
nisia piirustuksia tai kaavioita. Nama piirustukset eivat valttamatta ole viela lo-
pullisia, varsinkaan jos niissa ei ole otettu huomioon maasto-olosuhteista tai

maankaytdsta aiheutuvia mahdollisia muutoksia.

Suunnitelmapiirustuksista saadaan selville esimerkiksi urakan materiaalimenek-
ki, kaapelikaivantojen yhteispituus tai tarvittavien alitusputkitusten maara. Pii-
rustusten ulkonakdé voi vaihdella suunnittelijasta riippuen, mutta niiden sisaltd
sailyy usein samankaltaisena. Seuraavissa alaluvuissa esitellaan yleisimmat

tarjouslaskennassa kaytettavat suunnitelmapiirustukset.

6.6.1 Lahestymiskartta jatyokohteen yleiskartta

Lahestymiskartta (lite 1) on maantieteellinen kartta, josta selvida rakennettavan
sahkoverkoston sijainti. Lahestymiskartta on esimerkiksi otos maantiekartasta
tai osoitekartasta. Kartan paaasiallisena tarkoituksena on tyokohteen sijainnin

selviaminen. [7, s.18.]

Tyokohteen yleiskartta (liite 2) on tiivistelma tydkohteen varsinaisista tyokartois-
ta. Kartasta on tarkoitus selvita tytkohteen tyokokonaisuus. Yleiskartassa esite-
taan eri tyokarttojen alueet omilla numeroillaan. Tydkohteen yleiskartassa on
myds hyva esittdd suuremmat johtoreitit, jotka ulottuvat usean kartan alueelle.

Yleiskartan koko ei kuitenkaan saisi olla A3-arkkia suurempi. [7, s.18.] Yleiskar-
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tan kaytto tarjouslaskennassa on tarpeellista, koska siitd selviaa selkeasti tyo-
maan kokonaiskuva. Sopiva mittakaava yleiskartassa on 1:5000. Tydkohteen
ollessa pieni on suunnittelija voinut piirtda myos pienjannitekaapeloinnin yleis-
karttaan, joka on edella mainitulla mittakaavalla viela selkea useista kaapeli-

merkinndista huolimatta.

6.6.2 Tyokartta

Tyokartta on yksityiskohtainen kuvaus rakennettavasta tai muutettavasta ver-
kosta, jossa kaytetaan yleisesti sovittuja piirrosmerkkeja, symboleja ja rakentei-
den kuvaamistapoja. Uuden verkon lisaksi tyokartalla on esitettdva myos vanha
sahkoverkko, josta selvasti erotetaan uusi rakennettava verkko. Yleisesti tyokar-
tat laaditaan erikseen jokaisesta eri verkosta. Eri tyokarttoja voi olla keskijanni-
teverkkokartta, pienjanniteverkkokartta, purkutyokartta (lite 3), maadoitusverk-
koa kuvaava kartta tai ilmajohdon profiilikartta (liite 4), joka voi toimia myds ty6-
karttana. [7, s.19.] Uusi tyokartta (Liite 5) pienjanniteverkosta voi olla esimerkik-
si muuntopiirikohtainen eli kartassa naytetadn tietyn muuntamon pienjannite-

kaapelointi.

TyoOkartasta tulee helposti tulla selvaksi mitd rakennetaan, mitd muutetaan, mita
puretaan ja kuinka uusi rakennuskohde liittyy vanhaan verkkoon. Tyokartasta

nakyva sisalt6 voi olla esimerkiksi seuraavanlaisen listan mukainen:

- tyopisteet yksil6llisin numeroin, joita mm. ovat pylvaat, jakokaapit, kaape-
lijatkokset

- rakennettavat ja nykyiset johdot. Purettava verkosto esitelladn yleensa
omalla kartallaan

- vakiorakenteita vastaavat yleisesti vakiintuneet ja hyvaksytyt symbolit

- profiilikartassa pylvasvalit

- verkkoon liittyjien tunnisteet. [7, s.19.]
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6.7 Muut asiakirjat

Projektin siséaltdmien asiakirjojen maara voi muuttua hanke- ja tilaajakohtaisesti.
Yleisesti kaytdssa olevia asiakirjoja ovat alaa koskevat standardit ja ohjeet, jot-
ka voidaan mainita yleisessd tyodselostuksessa. Rakennusurakkaan liittyviin
normeihin ei yleisesti viitata hankekohtaisissa tai yleisissd asiakirjoissa, vaan

niiden noudattaminen on itsestaanselvyys [11, s. 1].

Muita séhkdverkonrakennusurakoinnissa kaytettavia tarjouslaskenta-asiakirjoja
ovat mm. maanomistajatiedot ja ristedamalausunnot. Maanomistajatietojen pe-
rusteella tarjouslaskija voi karkeasti laskea maastosuunnitteluvaiheessa tehtéa-
vien maankayttdoikeussopimusten méaaran. Oikeellinen sopimusten maara nail-
le sopimuksille on kuitenkin varmistettava teknillisten piirustusten pohjalta. Hy-
vin usein ilmajohtoa rakennettaessa tulevat 20 kV:n johdot risteam&éan 110 kV:n
tai siitd suurempien ilmajohtojen kanssa. Naista risteamista on tehtava erillinen
lausunto ja risteAmakohta on kuvattava tarkentavasti kartalla seka nimettava
ristedmaalueella olevat pylvaat. Ristedmalausunnossa ohjeistetaan turvalliseen

tydskentelyyn ristedméaalueella seka annetaan tyopistekohtaisia tydohjeistuksia.

7 Tarjouslaskentatoimintaan tutustuminen

Opinnaytetyon produkti eli sahkdverkonrakennuksen tarjouslaskentatytkalun
kehittdminen aloitettiin tutustumalla tarjouslaskentaprosessiin. Tarjouslaskenta
on, kuten aiemmin tydssa on mainittu, paljon aikaa ja alan asiantuntemusta
vaativa tyovaihe, joten opinnaytetyotd tehdessa tutustuminen koko verkonra-
kennusprosessiin oli itseni ja yrityksen opinnaytetyonohjaajan mielesta jarke-
vaa. On ilmeista, etta tarjouslaskijan on tunnettava ja tiedettava laskentaa teh-
desséa verkonrakentaminen perusteellisesti suunnittelusta aina tydmaan luovu-
tukseen saakka. Opinnaytetyon aikana yrityksella oli meneillaan rakennettavien

kohteiden tarjouslaskenta, joka mahdollisti osallistumiseni laskentaan.
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Laskentaprosessi aloitettiin perehtymalla tarjouslaskennan asiakirjoihin. Tarjo-
uksen urakkaohjelmaan ja tydselityksiin tutustuminen antaa selkean kuvan las-
kettavasta kohteesta. Urakkaohjelmasta esimerkiksi selviad eri osapuolien
hankintavelvollisuudet, jotka voivat vaikuttaa urakan kokonaishintaan oleellises-
ti. Rakennuttajalla eli tyon tilaajalla voi olla toteutumassa monia eri kohteita ja
myos niiden tarjouslaskenta on mahdollisesti kdynnissd samanaikaisesti. Nais-
sa saman rakennuttajan tarjouksissa voi ilmeta joitain samanlaisia asiakirjoja,
joita rakennuttaja kayttda ns. vakiomallina tarjouksesta toiseen. Naita asiakirjoja

ovat esimerkiksi vakioturvallisuusseloste tai yleinen tydselostus.

Laskennan seuraava vaihe on rakennuskohteen hankemé&éarien selvittdminen
piirustuksista eli ns. massalaskenta. Laskentaa varten tilaajan tekemat tai teet-
tamat tekniset piirustukset tulostetaan oikealla mittakaavalla paperiversioiksi
massalaskennan helpottamiseksi. Massalaskenta suoritettiin laskemalla verkon
eri osat ja tallentamalla saadut kappale ja metrim&arat valmiiseen Excel
-taulukkoon. Mahdollisimman tarkat kaapelipituudet ja tarvikkeiden kappale-
maarat edesauttavat tarjouksen paikkansapitdvan kokonaishinnan maarittelys-

sa.

Tarjoustoimintaan ja -laskentaan voidaan soveltaa erédénlaista 20/80 saantoa.
Tarjouslaskijan méaarittelemasta laskentaan kuluttamastaan ajasta laskija kayt-
taa 20 %, kun han laskee tarjoushinnasta 80 %:n osuutta. Tarjoushinnan 80 %
prosenttia muodostuu usein muuntamoista, jakokaapeista, kaapeleista, kaapeli-
varusteista, pylvaista, johtimista seka valaisimista. Jaljelle jadva 20 % muodos-
tuu ruuveista, muttereista seka erinaisista pienistd kaapeloinneista, joiden las-
kentaan laskijan ei kannata kayttaa turhaa arvokasta laskenta-aikaansa. [3, luku
14.4,s.3.]

Kaapeleiden maahan menevasta metrimaaristd saadaan samalla urakkaan kuu-
luva kaivettava kaapeliojan kokonaispituus tai vastaavasti ilmajohtona toteutet-
tavassa verkossa urakkaan kuuluva pylvastysmaara ja johdon veto. Kaapelei-
den laskennassa on otettava huomioon myds niiden tyQvarat, kun ne kytketaan
joko pylvaaseen, muuntamoon tai jakokaappiin tai tehtdessa kaapelille jatko.

llImajohtoja laskettaessa on huomioon otattava seikka ilmajohdon riippuvuus,
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joka saadaan kun laskettu johtopituus kerrotaan tietylla kertoimella. Sama ker-

roin ottaa huomioon myds johdon rakentamiseen vaadittavat tydvarat.

Verkonrakennushankkeen yksi suurista kulueristd on kaapeleiden tarvitsemat
tienalitukset. Usein alitukset tehddan poraamalla tai tunkkaamalla putket tien tai
jalkakaytavan alitse. Alitusten méaara lasketaan massalaskentavaiheessa tar-
kasti aliurakoitsijalla tehtavaa tarjouspyyntoa varten. Kaikki poraamalla tai tunk-
kaamalla tehtavat johtoreitit lyhentavat varsinaista kaapelikaivumatkaa, joka on

otettava huomioon kaapelikaivantojen yhteispituutta laskettaessa.

Massalaskenta voi olla verkonhaltijan tai rakennuttajan tavasta riippuen jo tehty
tarjousta pyydettaessa. Naissa tilanteissa myos tarjouslaskentaprosessi supis-
tuu ja kaytettavissa olevat tyoresurssit voidaan paremmin keskittda esimerkiksi
tarjoushinnan tarkkaan maarittdmiseen. Tyon tilaaja on teknisen laskennan poh-
jalta voinut koota urakkaan kuluvien tarvikkeiden ja kaapeleiden maarat tyopis-
tekohtaisesti suoraan Excel-taulukkoon. Tyopisteisiin kuluvat tarvikemaarat on
helppo selvittaa Excelilla esimerkiksi Pivot-taulukkotydkalun avulla. Urakan
hankemaarien selvittya voidaan aloittaa urakan tarjoushinnan maarittdminen,
joka sisaltaa myos katetuottohinnoittelun materiaalille, tydlle seka alihankinnal-

le.

Katetuottohinnoittelu on hinnoittelumenetelma, jossa tuotteiden ja palveluiden
kustannuksiin lisatdan niille haluttu kate. Kate méaaritelladn tuotteen tai palvelun
loppuhintaan prosentuaalisena osuutena, jonka suuruus vaihtelee toimialasta ja
tuotteesta riippuen. Katetuottohinnoittelulla yritys pyrkii kattamaan yritykselle
tulevat kiinteat kustannukset ja saavuttamalla hinnoitteluvaiheessa maéarittele-

mansa voittotavoitteen. [15, s. 91.]

8 Tarjouslaskentatydkalu

Yrityksen uuden laskentataulukon luominen paatettiin toteuttaa Excelilla, koska

myos vanha laskentapohja oli Excel-pohjainen. Toimeksiantajana toimineen
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yrityksen tarjouslaskentaprosessi on arkaluontoista aineistoa, joten tekstissa ei
kasitella tai kuvata tarkasti opinndytetyon produktin sisaltéa ja toimintaa. Tassa
kappaleessa valaistaan produktin paapiirteitd seka kerrotaan tyon edetessa
vastaan tulleista haasteista.

Uuden tarjouslaskentatyokalun kehittaminen oli kannattavinta aloittaa tarkaste-
lemalla yrityksen vanhaa tarjouslaskentapohjaa. Yrityksen vanha laskentatau-
lukko antoi hyvan pohjan uudelle laskentatytkalulle, vaikka ulkon&éllisesti uusi
taulukko eroaa vanhasta suuresti. Liséksi uudesta laskentataulukosta |6ytyy
tietokantoja, joita ei vanhaan sisaltynyt. Tietokannat sisaltavéat verkostoraken-
tamisen hinta- ja rakennetietoja. Naiden tietokantojen sisallyttdminen uuteen
taulukkoon nopeuttaa tarjouslaskijan ty6ta seka tarkentaa laskennasta saatavaa
lopputulosta. Laskentataulukon tietokantojen kokoaminen oli produktin suuritdi-
sin vaihe. Taulukon tehokkaan ja monipuolisen toiminnan kannalta tietokantojen

kokoaminen oli kuitenkin ehdottoman tarkeaa.

Uusi laskentataulukko koostuu useasta eri vélilehdestd, jotka on nimetty lasket-
tavan kokonaisuuden mukaan. Kokonaisuuksien erottaminen laskentavaihees-
sa helpottaa lopullisen tarjoushinnan maarittamisessa. Eri kokonaisuuksia voi
olla esimerkiksi keski- ja pienjannite laskentavaiheet. Tarjouspyynndssa esite-
taan tarjoushinnan muoto, jossa tarjous on jatettava. Tilaaja voi esimerkiksi ha-
luta tarjouksen eroteltuna kokonaisuuksiin kokonaishintaisina. Taulukko toteu-

tettiin niin, etta eri kokonaisuuksien tarkastelu yhteenveto-osiossa on selkeéda.

Excel-taulukot voivat sisadltaa tuhansia riveja ja soluja, joiden sisdltamaa tietoa
on pystyttdva tarkastelemaan vaivattomasti. Laskentatytkalun kaikki taulukot
ovat suunniteltu ja toteutettu niin, etta ne olisivat yhdenmukaisia seka niin, etta
niiden ulkoasu muistuttaa mahdollisimman paljon toisiaan. Talla pyrittiin lasken-
tataulukon selkedan kayttoon. Selkeaa kayttoa lisdd myos taulukossa kaytetta-
vien varien sommittaminen. Esimerkiksi yhteenvedot ja niiden solut ovat esitetty

sinisella ja varsinaiset laskentasolut ovat esitetty vihrealla varilla.

Taulukon kehittdmisen yhteydessa tulleet haasteet liittyivat lahinna Excelin kayt-

t6on seka omaan ammattitaitooni verkonrakennusalalla. Taulukko sisaltaa pal-
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jon kaavoja, joiden toimivuus oli tarkastettava useaan otteeseen laskennan oi-
kean lopputuloksen kannalta. Kaikki kaavoja sisaltavat solut ovat virhenappai-
lyiden vuoksi suojattu salasanalla. Salasanasuojaus on toteutettu myos soluille,
joita ei laskennan aikana tarvitse muokata. Haasteellisen tydsta teki myos se,
ettd oma kokemus ja osaaminen verkonrakennusalalta olivat vahaistd ennen
tyon aloitusta. Paivittainen perehtyminen tarjouslaskentaan, tydhon liittyvien
verkonrakennustietokantojen kokoaminen sekd hyva ohjeistus tekivat opinnay-
tetyon produktiosuuden loppuunsaattamisesta mahdollista.

Tarjouslaskentataulukon testaus suoritettiin laskemalla jo ennestaan laskettuja
kohteita. Vertailupohjaa laskennalle saatiin vertailemalla uuden tarjouslaskenta-
tyokalun tuotoksia yrityksen vanhoihin laskentamateriaaleihin. Testauksen yh-
teydessa huomioitin my6s onko taulukon kaytettavyys ja monipuolisuus silla
tasolla, ettd tarjouslaskenta on tehokasta ja vaivatonta. Toimeksiantajan hyvan
ohjeistuksen ansioista taulukon kaytettavyys ja selkeys pystyttiin suullisen

suunnitelman pohjalta luomaan kaytannoélliseksi jo tydn varhaisessa vaiheessa.

9 Pohdinta

Opinnaytetydn ajankohtaisuus Suomessa tehtavaddn laajaan sahkoverkkojen
saneeraukseen néhden oli verkostourakoitsijana toimivan yrityksen kannalta
hyva. Mahdollisimman mutkaton ja juuri yrityksen omiin tarpeisiin raataloity tar-
jouslaskentatytkalu saastaa aikaa ja antaa lisaa tyoresursseja tarjouslaskennan
muihin vaiheisiin, jotka voivat olla ratkaisevassa roolissa verkostourakoitsijoiden
valisissa tarjouskilpailuissa. Verkostourakoitsijana toimivan yrityksen kannatta-
vuus lahtee tarjouslaskentavaiheesta, joka vaatii toimiakseen ammattitaitoisen
henkilokunnan ja heidan kayttdman toimivan ohjelmiston. Nykyajan yhteiskunta
pyOrii vahvasti teknologian varassa ja myods verkostourakoitsijan tarjouslaskijan
on tunnettava nykyisin yleisimmat kaytossa olevat ohjelmat ja ohjelmistot hyvin.

Tarjouslaskenta on hyvin riippuvainen kaytettavasta urakkamuodosta. Verkos-

tourakoinnissa kaytetaan yleisimmin kokonaisvastuurakentamista. Tarjouslaski-
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jan on tunnettava eri urakkamuotojen yleisimmat piirteet ja niissa vaikuttavien
eri osapuolien vastuualueet. Tarjouskohteen urakkamuodosta riippumatta on
tarjouslaskentatytkalun toimittava niin, etta laskennasta saatava tulos ei palvele
pelk&staan kokonaisvastuurakentamista. Laskentataulukko kehiteltiin verkos-
tourakoitsijan kaytettavaksi niin, ettd laskenta onnistuu tarjouskohteesta riippu-
van urakkamuodon vaihtuessa. Esimerkiksi kokonaisvastuurakentamiseen kuu-
luvien suunnittelukustannuksien laskeminen joissain muissa urakkamuodoissa

voi olla tarpeetonta.

Tyon lapivieminen vaati itseltdni paljon tutustumista verkostourakointiin jo itse
alana. Pohjana siita oli ainoastaan kesalla 2013 tehty ty6harjoittelujakso ja tut-
kintoon liittyvien kurssien anti. Tarjouslaskentatydkalun kehittdminen juuri ky-
seisen yrityksen tarpeisiin oli kuitenkin hyvan ohjeistuksen ja yrityksen toimitus-
johtajan selvan vision avulla sujuvaa, vaikka tyon alkaessa tarjouslaskennan eri

vaiheet olivat itselleni suhteellisen tuntemattomia.

Verkostourakointiin kaytettavia tarjouslaskentaohjelmistoja on tarjolla vahan ja
niidenkin yllapitaminen yrityksen kaytdssa on arvokasta. Opinnaytetyon produk-
tina oleva Excel-pohjainen tarjouslaskentatyOkalu antaa Elektron Rauma Oy:n
kayttoon helposti muokattavan ja ns. maksuttoman tarjouslaskentataulukon,

jonka sisalto ja kaytettavyys vastaavat hyvin yrityksen omia tarpeita.

Tulevaisuudessa uutta tarjouslaskentatyOkalua voi kehittdd Excelin avulla esi-
merkiksi luomalla jo valmiiseen laskentataulukkoon makroja, joiden avulla esi-
merkiksi hinnaston péivittaminen tapahtuu muutamaa nappainkomentoa kayt-
tamalla. Taulukosta on myds mahdollista tehda kokonaan ohjelmallinen lasken-
taohjelma hyodyntaen esimerkiksi Microsoftin Visual Basic
-ohjelmointiymparistdd. Kehityskohteita yrityksen uudelle tarjouslaskentataulu-
kolle ilmenee sen kaytbn myo6ta varmasti useita, joten taulukon muokattavuus

on oltava tastakin syysta mahdollista.

Haluan viela lopuksi kiittdd Elektron Rauma Oy:n toimitusjohtajaa Petri Lauk-
kasta, joka antoi mahdollisuuden tahan opinnaytetyéhon. Toimitusjohtajan an-

tama selked ohjeistus sekd oma osallistumiseni yrityksen tarjouslaskentapro-
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sessiin olivat tydn edistymisen kannalta tarkeda. Tutustuminen ja tarkempi pe-
rehtyminen tarjouslaskennan siséaltdmiin tyétapoihin nain lyhyessa ajassa ei olisi

onnistunut ilman hyvaa opastusta.
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Liite 1

Lahestymiskartta

Lahde: Paikkatietoikkuna. Paikkatietoikkunan karttapalvelun karttapohjista

muokattu. www.paikkatietoikkuna.fi. 2014.



Liite 2
Rakennettavan kohteen yleiskartta.

Keskijannitekaapelointi on merkitty kuvaan sinisella ja pienjannitekaapelointi
vihredlla viivalla. Kartta periaatteellinen. Ei todellisesta rakennuskohteesta.
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Lahde: Paikkatietoikkuna. Paikkatietoikkunan karttapalvelun karttapohjista
muokattu. www.paikkatietoikkuna.fi. 2014.



Liite 3
Keskijanniteverkon purkukartta
Kartasta selvida tarkemmin esimerkiksi kyseisen muuntopiirin pienjannitekaape-

lit. Kartta periaatteellinen. Ei todellisesta rakennuskohteesta.
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Lahde: Paikkatietoikkuna. Paikkatietoikkunan Kkarttapalvelun karttapohjista

muokattu. www.paikkatietoikkuna.fi. 2014.



Liite 4
Profiilikartta rakennettavasta verkosta

Lahde: Monni, M. limajohtoverkostoty6t. 5. uusittu painos. Adato Energia Oy.
Hameenlinna. 2010. 266 s. ISBN: 951- 860-247-6. S. 9.



Liite 5

Muuntopiirikohtainen tydkartta
Kartasta selvida tarkemmin esimerkiksi kyseisen muuntopiirin pienjannitekaape-
lit. Kartta periaatteellinen. Ei todellisesta rakennuskohteesta.
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