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1. JOHDANTO

Energia-ala on ollut 2000-luvulla suuressa murroksessa useista eri syista. Energian tuo-
tantotavat ovat muuttuneet, kun ymparistolle haitallisista tuotantomuodoista on pyritty
luopumaan ja ymparistoystavallisia tuotantotapoja lisdamaan. Tuotannosta on myds tul-
lut enemman paikallista, kun jopa kotitaloudet ovat asentaneet omia aurinkovoimaloita
tai tuottavat energiaa muilla tavoin omavaraisesti. Yhteiskunnastamme on tullut entista
riippuvaisempi sahkdsta ja toisaalta ilmaston muuttumisen odotetaan aiheuttavan tule-
vaisuudessa yha suurempia saan aari-ilmioita, jotka aiheuttavat hairiditd sahkénjake-
luun. My6s energiankulutuksemme on muuttunut: toisaalta yksittaisten laitteiden ener-
giatehokkuus on parantunut, mutta sdhkda kayttavien laitteiden maaran kasvaminen
edellyttdd suurempien tehojen siirtoa, varsinkin mikali sdhkdautojen kaytto yleistyy en-
nustetulla tavalla. Internetin ja tekniikan kehittyminen on tuonut alyn sahkdverkkoihin au-
tomaation muodossa. Suuri osa Suomen sahkdnjakeluverkoista on rakennettu vuosi-
kymmenia sitten vastaamaan sen ajan tarpeita. Uudenlaiset vaatimukset muun muassa
verkkojen luotettavuuteen liittyen ovat edellytténeet investointeja verkkojen parantami-

seen ja tulevat vaatimaan niitd myos tulevaisuudessa.

Vanhenevia sahkonjakeluverkkoja saneerataan Suomessa laajoissa projekteissa. Sah-
kdnjakelun liiketoimintaymparistdé on muuttunut lainsdadannén myéta ja toiminnan te-
hostamisen vuoksi. Nykyaan se on monimutkainen yhdistelma hallittua monopolitoimin-
taa ja urakointipalvelujen ostamista vapailta markkinoilta. Suurimmat verkkoyhtiét ovat
ostaneet verkonrakennus- ja urakointipalveluita jo useiden vuosien ajan, joten urakointi-
markkinat ovat kehittyneet. Hintojen kiristyessa ja katteiden pienentyessa hyvalla projek-
tinhallinnalla ja kustannusseurannalla on erittain tarkea rooli onnistuneen projektin toteu-

tumisessa.

Téassa tyossa tutustutaan Suomen jakeluverkkoliiketoimintaan ja jakeluverkon rakennus-
projekteihin. Tyossa esitelldaan projektitoiminnan ja projektinhallinnan periaatteita, ja tut-
kitaan, kuinka niita on sovellettu kohdeyrityksen toteuttamissa projekteissa. Kohdeyrityk-
send on Empower PN Oy, jolle ty6 on tehty ja tarkasteltavina projekteina kaytetaan 33
osaprojektin kokonaisuutta, jotka toteutettiin yrityksen toimesta vuosina 2015-2018. Li-
saksi tyossa suoritetaan jalkilaskenta yhdesta osaprojektista, joka kuuluu 33 osaprojek-
tin kokonaisuuteen. Tyon tavoitteena on tutkia ongelmakohtia projektien hallinnasta ja

I6ytaa keinoja, joilla projektien kannattavuutta voidaan parantaa. Yhtena kehitysideana



esitelldaan Fujitsun C7 ERP-jarjestelm3, jonka soveltuvuutta arvioidaan tdman jakeluver-

kon rakennusprojekteihin.

1.1 Empowerin yritysesittely

Empower on alkujaan peraisin Etela-Pohjanmaan Voiman, Pohjolan VVoiman, Nokia Voi-
man ja Etela-Suomen Voiman yhteisesti omistamasta Teollisuuden Voimansiirto Oy:sta.
Yhti6 perustettiin vuonna 1988 ja se oli erikoistunut sahkdnenergian siirtoon, myyntiin ja
hankintaan seka siirtoverkon kunnossapitoon ja rakentamiseen. Teollisuuden Voiman-
siirto fuusioitiin Pohjolan Voimaan vuonna 1997. Seuraavana vuonna Pohjolan Voima
eriytti palvelutoiminnot omaksi alakonsernikseen ja vuonna 1999 yhtién nimeksi vaihdet-

tiin Empower Oy. [1]

Vuosituhannen alusta alkaen toimintaa laajennettiin useilla pienempien yritysten tai lii-
ketoimintojen ostoilla. Esimerkiksi vuonna 2001 Vattenfall Oy myi urakointiliiketoiminto-
jaan Empowerille. Vuodesta 2008 |ahtien Empowerin omistajia ovat olleet pddomasijoi-
tusyhtio AAC Capital Partners seka konsernin johto. Konsernilla on omat paikalliset ty-
taryhtiot Virossa, Latviassa ja Liettuassa. Naiden lisdksi ulkomailla toimintaa on Ruot-
sissa, Norjassa ja Tanskassa. Kuvassa 1 on esitetty Empowerin lilketoimintojen rakenne

ja eri liiketoimintojen toiminta-alueet.

Tietoliikenne- Teollisuus- Sahkoverkko- Tiedonhallinta-
palvelut palvelut palvelut palvelut
= Suunnittelu-ja - Kayitd ja « Suunnittelu-ja - Energiamarkkina-
asiantuntija- kunnossapito asiantuntija- palvelut
palvelut - Digitaaliset palvelut * I T-projektit ja
+ Rakentaminen palvelutjaloT - Rakentamis- ja asiantuntija-
= Liiwméi—]a - Projekii- ja asennuspalvelut palvelut
|ﬁ|t?§5‘3“““k591 asennuspalvelut - Hallinta ja - Sahkoverikojen
= Yllapito - Huoltokeskus- operointi o .
* Viankorjaus palvelut - Kunnossapito- B volmgl?ldm
- Dokumentointi- - Kenttdhuolto palvelut SRR
palvelul « Avaimet kiteen hallinta {etéinéi}
-toimitusprojektit = Tietotekniset
jérjestelmat

Suomi Suomi

Suomi Suomi

Ruotsi

Ruotsi

MNona

Viro

Latwia Tanska

Liettua

Kuva 1 Empowerin liiketoiminnot [2]



Kuten edellisesta kuvasta kay ilmi, Empower on jaettu toimintojen osalta neljaan osaan.

Jokainen toimiala muodostaa oman tytaryhtiénsa. Nama toimialat ovat:

Teollisuuspalvelut
Tietoverkkopalvelut

Sahkoverkkopalvelut ja

o Dn -

Tiedonhallintapalvelut

Tama tyo on tehty Empowerin Sahkdverkkodivisoonan projektiorganisaatiossa. Organi-
saatiossa toteutetaan avaimet -kateen toimitusprojekteja niin tuulivoima-, sdhkéasema-,
voimajohto- kuin jakeluverkkoalalla. Suurin osa projekteista toteutetaan Suomessa,
mutta niitad toimitetaan myds Ruotsiin, Viroon, Latviaan ja Liettuaan. Tassa tydssa kes-
kitytdan Suomessa toteutettuihin jakeluverkkoprojekteihin, mutta periaatteita voidaan so-

veltaa samalla tavoin my6s muissa maissa toteutettavissa jakeluverkkoprojekteissa.



2. PROJEKTILIIKETOIMINTA

Projekti-kasite juontaa juurensa latinankielisesta substantiivista "projectum”, joka puo-
lestaan on johdettu verbista "proicere” eli “heittaa jotain eteenpain” [3]. Nykysin kasite on
tunnettu ja yleisesti kaytetty ympari maailman. Uutisista voimme lukea tietoja uusim-
masta tutkimusprojektista ja tyopaikallamme osallistua organisaation kehitysprojektiin.
Monet meista aloittavat jossain elamansa vaiheessa talonrakennusprojektin, jopa use-
amminkin kuin kerran. "Project Management Body Of Knowledge” -teos maarittelee pro-

jektin sarjaksi

“ainutlaatuisia, monimutkaisia ja toisiinsa kytkeytyvié toimintoja, joilla on yksi ta-
voite tai p4ddmaéra ja jotka pitdéa toteuttaa méaérétyssé ajassa, maarétylla budjetilla

Ja méaréttyjen spesifikaatioiden mukaan”. [4]

Projektin voi kasittda kuitenkin myos arkipaivaisempana asiana. Juhliin valmistuva perhe
aloittaa leivontaprojektin viikkkoa ennen varsinaisia juhlia ja viela edeltavana iltana kiirei-
sen siivousprojektin. Yksinkertaistettuna projekti on kertaluontoinen tehtava, jolla jokin
tietty pddmaara. Projektiliketoiminta termi viittaa liiketoimintaan, joka liittyy suorasti tai
epasuorasti yhteen tai useampaan projektiin, ja jonka tarkoituksena on saavuttaa yhden

tai useamman yrityksen tavoitteita. [5]

Tassa luvussa kaydaan lapi keskeiset asiat liittyen projektinhallintaan ja projektin tavoit-

teisiin. Lisaksi tarkastellaan projektinjohtamismallia Empowerissa.

2.1 Projektin tavoitteet
Projektin paamaara toimii lahtdkohtana projektin tavoitteiden maarittelylle, jotka ovat:

1. Aikatavoite

2. Laajuustavoite

3. Kustannustavoite [5]
Nama tavoitteet voidaan esittda kuvan 2 mukaisessa kolmiossa, joka kuvaa tavoitteiden
riippuvuussuhdetta toisiinsa. Jokaisen tavoitteen muuttaminen vaikuttaa muihin tavoit-
teisiin, ja koska tavoitteet ovat sitoutuneet toisiinsa, tulee niitd myos priorisoida toistensa
suhteen. [5]



Aika

Laajuus Kustannus

Kuva 2 Projektin tavoitteet [5]

Aikatavoite kertoo milloin projektin paamaara taytyisi saavuttaa. Tavoitteen saavuttami-
seen kaytetddn ennalta maariteltya aikataulua, joka kertoo, milloin projektin on valmis.
Aikataulu voi muuttua projektin sisalld sen edetessa, mutta usein paattymispaivaa on
hankalampi siirtda, joten aikatavoite onkin projektille selkea rajoite. Koska aikaa ei voi
venyttaa, aikatauluun voidaan vaikuttaa esimerkiksi lisdamalla projektin resursseja (kus-

tannuksia). [5]

Projektin laajuustavoite kuvataan projektille asetettuina vaatimuksina ja tuloksena toteu-
tettavana tuotteena. Se liittyy spesifikaatioiden ja suunnitelmien noudattamiseen. Pro-
jektissa siis toteutetaan se mita siltd vaaditaan, mutta ei mitdan ylimaaraista, ellei se
tuota jotain lisdarvoa projektille, muuten tuhlataan joko resursseja tai aikaa tai jopa mo-

lempia. [5]

Kustannustavoite sisaltaa projektille asetetun budjetin, eli se maarittaa kuinka paljon ra-
haa projekti voi kuluttaa. Kustannustavoite sisaltda myos katetavoitteen: projektin koko-

naiskustannusten ja projektista saatava tuoton valisen erouksen on oltava riittdvan suuri.

[5]

2.2 Projektinhallinta

Projektinhallinnan oppikirja "Projektiliiketoiminta” maarittelee projektinhallinnan seuraa-

valla lauseella:

“Projektinhallinta on projektin tavoitteiden ja pdémééran saavuttamiseen téhtéa-

vien johtamistapojen soveltamista.” [5]

Vaikka projekteja on kokoluokaltaan ja paamaariltaan lukuisia erilaisia ja niiden onnistu-
miseen vaikuttavat niin tekniset, taloudelliset kuin sosiaalisetkin asiat, hyva projektinhal-
linta ja systemaattiset projektin johtamistavat ovat yhteisia niiden kaikkien onnistumi-
selle. Kokonaisuuden hallinta on etenkin projektille maaritetyn projektipaallikon vas-
tuulla. [5]



Projektinhallintaa tarkastellaan kirjallisuudessa teoksista riippuen hieman erilaisin tavoin.
Tassa tydssa kaytetdan tunnetuinta kuvaustapaa, jossa projektinhallinta kasitetdan tie-
toalueina ja prosesseina. Useat kansainvaliset jarjestdt ovat rakentaneet ohjeistuksena
taman varaan, kuten esimerkiksi standardointijarjesté ISO:n standardi ISO 10006. Pro-
jektinhallinta koostuu erilaisista osa-alueista, jotka ovat oleellisia koko projektin toteutuk-
sen ajan. Nama alueet on esitetty kuvassa 3. Kaikkien osien onnistuneella hallinnalla

projekti saadaan toteutettua kokonaisuudessaan ja vaaditut tavoitteet saavutettua. [5]

! Projektin toteutus
! Aloitus Toteutus i
—— ja — Suunnittelu Paattaminen ——
maarittely Ohjaus

Kokonaisuuden hallinta (projektin alussa ja projektin aikana)

Laajuuden hallinta

Aikataulun ja resurssien hallinta

Hankintojen hallinta

Riskienhallinta

Laadunhallinta

Viestinta ja tiedonhallinta

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|
. 1
Kustannusten hallinta !
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Kuva 3 Projektinhallinnan osa-alueet ja projektin toteutusvaiheet [5]

Kuvassa 3 on esitettyna myds projektin toteutusvaiheet. Kuvan mukaisesti projekti alkaa
maarittelylld, jossa selvitetddn ensinnakin, ettd onko projektia jarkeva ja mahdollista to-
teuttaa. Silloin myds selvitetdan projektin toteutustapa, sidosryhmat ja mita hyotyja silta
odotetaan. Maarittelyn tuloksena syntyy niin kutsuttu projektikuvaus, joka on alustava
tyokalu projektin kdynnistamiseen. Se ei ole valttamatta tae projektin suorittamiselle,
vaan sitd voidaan kayttda esimerkiksi apuvalineena projektimahdollisuuden viestimi-
sessd yrityksen sisalla ylemmalle johdolle tai ulkopuolisille sidosryhmille esiteltdessa
alustavia hankintatarpeita. Projektikuvaus voi yksinkertaisimmillaan olla suullinen esitys.

[5]

Jos projektikuvaus hyvaksytaan ja projektia halutaan jatkaa sen pohjalta, tehdaan pro-
jektista tarkempi projektisuunnitelma. Suunnitelmassa kuvataan riittdvan kattavasti pro-

jektin sisalto, tavoitteet, ja toimintatavat seka johtamisperiaatteet. Riittdvan tarkasti tar-



koittaa, etta suunnitelma ei ole liian iso dokumentti kokonaisuuden hahmottamisen kan-
nalta. Esimerkiksi tekniset dokumentit pidetaan erilladn suunnitelmasta tai niihin viitataan
vain siind maarin kuin on tarpeellista. Projektisuunnitelman teko voidaan aloittaa jo

myyntivaiheessa ja sitd tarkennetaan projektin edetessa. [5]

Seuraavissa alaluvuissa kdydaan tarkemmin lapi projektinhallinnan osaprosessit.

2.2.1 Laajuuden hallinta

Projektin laajuus on yksi tavoitteiden osatekija. Se sisaltaa projektin lopputuloksen vaa-
timusten maarittelyn ja ominaisuudet. Samalla se on suoraan yhteydessa hyoétyyn, jota
tilaaja tai toimittaja projektilta tavoittelee. Laajuuden hallinnalla siis varmistetaan, etta
projektissa tehdaan kaikki mita pitaa, ja samalla karsitaan kaikki ylimaarainen pois. Laa-
juus maaritellaan toiminnallisilla ja teknisilla spesifikaatioilla ja niihin pohjautuvilla vaati-
muksilla. Sen hallintaan sisaltyy olennaisena osana myds muutosten hallinta, joita vais-
tamatta tulee projekteissa. Muutosten ominaispiirre on, ettd mitd mydhemmin ne ajoite-

taan, sitd suuremmat kustannusvaikutukset niilla on kokonaisuuden kannalta. [5]

Laajuuden hallitsemiseksi kokonaisuus kannattaa jakaa pienempiin osiin, jotta hallinta
on helpompaa. Ositus kannattaa myo6s tehda hierarkiatasolla portaittain useammille ta-
soille, jotta osakokonaisuudet ovat hahmotettavissa. Projektilla tehtdvan tyon jakami-
seen on yleisesti kaytdssa niin kutsuttu tydn ositus menetelma WBS (work-breakdown
structure). Sen tarkoituksena on kuvata kaikki projektiin liittyvat tyot alemmilla tasoilla
suoritettaviksi tehtaviksi riittavalla tarkkuudella. Jotta ositus olisi onnistunut, on tarkeaa,

ettd osarakenteilla on tiettyja ominaisuuksia, jotka on listattu seuraavaksi [4]:

Hallittavuus

Riippumattomuus

@ nh o=

Oleellisuus

4. Mitattavuus
Hallittavuus tarkoittaa, ettd osakokonaisuuden vastuu tai omistajuus on selked, eli silla
on joku selkea suorittaja. Toinen ominaisuus, rippumattomuus, kuvaa sita, etta rajapin-
toja olisi mahdollisimman vahan muihin tekijéihin. Oleellisuus vaatii, ettd kokonaisuus
hahmottuu osien yhdistelmana mahdollisimman hyvin ja mitattavuus edellyttaa, etta ete-

nemista voi seurata. [4]

Projektin ositus on tydlas tehtava. Kerran hyvin tehty ositus kuitenkin kannattaa, koska
sitd voidaan hyddyntaa mallina useammissa samankaltaisissa projekteissa. Projektin

tyon ositukseen voi kayttaa erilaisia menetelmia tai niiden yhdistelmia. Tydt voidaan ja-



kaa esimerkiksi maantieteellisesti omilla alueilla tehtaviin téihin, organisaation eri osas-
toissa tehtaviin toihin tai tyolajien mukaisiin erillisiin tehtaviin, kuten esimerkiksi "suunnit-
tele, rakenna, ota kayttdédon”. Tarkeintd on, ettd jaottelu sopii projektin luonteeseen ja

esittda kokonaisuuden mahdollisimman helposti ymmarrettavana. [5,6]

Tyon osituksen alimmalla hierarkiatasolla ovat niin sanotut tyopaketit. Tyopaketit muo-
dostuvat konkreettisen tydon tekemisesta kuvaavista tehtavista. Tyopaketit maaritetaan
siten, etta niilld on jokin selkea odotettu tulos, jolloin ne voidaan siirtda henkilon, osaston
tai alihankkijan vastuulle. Maarittelyn tarkkuuteen vaikuttaa projektin monimutkaisuuden
lisdksi myds projektiin osallistuvien osapuolien valinen keskinainen luottamus. Liian tar-
kat maarittelyt lisdavat raportoinnin ja ohjauksen maaraa ja toisaalta lilan laveat maarit-
telyt saattavat vaikeuttaa projektin tilan arviointia. Esimerkiksi "Projektiliiketoiminta” —te-
oksen mukaan ajallisesti arvioituna muutaman viikon kestoiset tydpaketit ovat hallitta-

vuudeltaan suositeltavia. [5,6]

Laajuuden varmistus voidaan tehda tarkastamalla projektille tehty tyon ositusrakenne
hierarkiatasoilla ylhaalta alas pain ja vertaamalla sitd projektin teknisiin ja toiminnallisiin
vaatimuksiin. Laajuuden varmistamiseen kuuluu my6s sen hyvaksyttdminen sisaisesti

oman yrityksen johdon kanssa sekd myos hyvaksynta tilaajan puolelta. [5]

2.2.2 Aikataulun hallinta

Toinen projektin tavoitetekija on aikataulu ja sen suunnittelu onkin projektin tarkeimpia
tehtavia. Sen merkitys on korostunut entisestaan ainakin nykyisin toteutettavissa inves-
tointi- ja toimitusprojekteissa, koska projektit ovat usein entistd kokonaisvaltaisempia si-
saltaen kaikki projektin osa-alueet suunnittelusta Iahtien [6]. Aikataulun hallintaan ei riita
se, etta projektin suunnitteluvaiheessa luodaan aikataulu, vaan se edellyttaa, etta aika-
taulua paivitetaan projektin edetessa. Merkittavat poikkeamat voivat vaatia jopa koko
aikataulun uudelleen suunnittelua. Kuten kaikilla projektihallinnan alueilla, myds aikatau-
lun hallintaan on olemassa useita erilaisia tekniikoita, kuten jana-kaavio (Gantt-kaavio),
virstanpylvaskaavio ja PERT-kaavio. Naita perustekniikoita esitellaan tassa luvussa seu-

raavaksi. [5]

Janakaavio on nimetty 1900-luvun taitteen kehittdjansa Henry Ganttin mukaan Gantt-
kaavioksi. Sen lahtokohtana on aiemmin mainittu tyon ositus ja tydpaketeissa maaritel-
tyjen tehtavien keston seka alkamisajan maarittdminen [6]. Kunkin tehtavan rivilld on
suorakaide, joka esittaa tehtavan alkamisajan, keston ja paattymisajan. Esimerkki yksin-
kertaisesta janakaaviosta on esitetty kuvassa 4. Jokaisella tehtavalla on alkamisaika ja

valmistumisaika, jotka maarittavat tehtavien kestot ja niiden ajalliset sijoittumiset.



Janakaavio

Tehtdva A -

0 2 4 6 8 10 12 14 16

W Tydpaivia

Kuva 4 Esimerkki janakaaviosta

Janakaavion etuja ovat sen helppolukuisuus ja selkeys. Janakaavion heikkous on se,
ettd se ei ota huomioon tehtavien valisia riippuvuussuhteita. Sen pohjalta ei siis valtta-
matta pystyta luomaan parasta mahdollista kokonaisaikataulua. Se toimii kuitenkin hy-
vana yleiskuvan antajana ja sitd on hyva kayttda kaikkien projektin sidosryhmien vali-
send viestinnallisena valineena. [5] Se on myds toimiva tekniikka silloin, kun tehtavilla ei

ole loogisia riippuvuuksia toisiinsa [6].

Jos kyseessa on suuri projekti, jossa tehtavia on todella paljon, janakaaviostakin saattaa
tulla raskas ja epakaytanndllinen tekniikka aikataulun esittdmiseen. Sen pohjalta onkin
kehitetty yksinkertaisempi virstanpylvaskaavio, joka ei ota kantaa tehtavien kestoon
vaan poimii projektin oleellisimmat tapahtumat tai etapit eli niin sanotut virstanpylvaat.
Koska virstanpylvaalla ei ole ajallista kestoa, eikd se mydskaan kuluta resursseja, sen
tila on aikataulussa joko ohitettu tai ei ohitettu. Tavallisimpia virtsanpylvaita ovat jonkun
tapahtuman aloittaminen tai valmistuminen. Kun virstanpylvas on paatoksentekopiste,
puhutaan my0s porteista. Sen lapaiseminen ei ole itsestaanselvyys vaan se voi paatok-
sesta riippuen keskeyttda koko projektin, antaa sille uuden suunnan tai jatkaa projektia
sellaisenaan. Porttiin saattaa liittyd myos hyvaksynnan saaminen yrityksen johdolta, ti-

laajalta tai muulta sidosryhmalta. [6]

1950-luvulla USA:ssa kehitettiin aikataulun hallintaan kaksi tehtavaverkkotekniikkaa,
jotka ovat edelleen tunnettuja kasitteitd. Nama tekniikat ovat PERT ("Program Evaluation
and Research Task”) ja CRP (*Critical Path Method”) eli kriittisen polun menetelma. Teh-
tavaverkkotekniikassa tehtavat asetetaan kaavioon jarjestykseen ja lisdksi kaaviossa

esitelldaan tehtavien valiset riippuvuussuhteet. Kuvassa 5 on kuvitteellinen esimerkki yk-
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sinkertaisesta tehtdvaverkosta. Esimerkin mukaan lenkkitossujen ostaminen ei riipu mil-
Iaan tavalla maratonille ilmoittautumisesta, mutta jotta juoksemisen voi aloittaa, taytyy

molemmat tehtavat kuitenkin olla suoritettu. [7]

Lenkkitossujen Lenkkitossujen
etsiminen ostaminen
_ Marato_nm — 1
juokseminen
[ Maratonille
ilmoittutuminen

Kuva 5 yksinkertainen tehtdvéverkko

PERT-menetelmassa tehtavien kestoon sovelletaan kolmen pisteen arviota. Tehtavalle
arvioidaan lyhyin mahdollinen, pisin mahdollinen ja todennakoisin kestoaika. Naiden ar-
vioiden perusteella lasketaan keskiarvo tehtavan todennakdisimmalle kestoajalle kaavan

(1) mukaisesti: [7]

Lyhyin aika + 4 * Todenndkoisin aika + Pisin aika (1 )

Keskiarvo (M) = A

Tehtavan keskiarvoisen kestoajan epavarmuus voidaan esittaa keskihajonnan avulla.

PERT-menetelmassa keskihajonta lasketaan kaavan (2) mukaisesti:

Pisin aika — Lyhyin aika (2)

Keskihajonta (S) = s

Kun jokaiselle tehtavalle on tehty aika-arviot, voidaan niiden perusteella laskea aika-ar-
vio koko projektille. Koska jokaiselle tehtavalle on maaritetty lyhyin ja pisin aika, voidaan
koko projektille laskea kestoaika myos parhaassa ja huonoimmassa mahdollisessa ta-

pauksessa.

Kriittisen polun menetelmassa (CRP) tehtavaverkon tehtaville arvioidaan vain yksi kes-
toaika. Menetelman tarkoituksena on 16ytaa tehtdvaverkosta se polku alusta loppuun,
joka on kestoajaltaan pisin. Td&man polun varrella olevat tehtavat ovat siis kriittisia pro-
jektin kokonaisaikataulun kannalta. Kaikki viiveet talla polulla johtavat koko projektin vii-

vastymiseen. [8]

Aikataulun hallintaan on mydhemmin kehitetty lukuisia muitakin tekniikoita ja nykypai-
vana kaytetyt menetelmat ovat omaksuneet piirteitad naista kaikista. Aikataulujen luontiin
ja hallitsemiseen on myds olemassa erilaisia projektinhallintaohjelmistoja, jotka helpot-
tavat aikataulujen kasittelyd, koska esimerkiksi aiemmin mainitut riippuvuussuhteet voi-
daan rakentaa sisaan aikatauluun, jolloin yhden tehtavan aikamaareiden muuttaminen

vaikuttaa automaattisesti kaikkiin muihin siihen linkitettyihin tehtaviin. [6]
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Aikataulun laadinnan rinnakkainen prosessi on resurssisuunnittelu. Resurssit voidaan

jakaa viiteen paaluokkaan:

Ihmiset, eli tydntekijat ja heidan osaaminen
Raha

Materiaalit

Tilat

5. Koneet ja laitteet

o Dn -

Nama paaluokat jakautuvat luonnollisesti edelleen omiksi resurssilajeiksi, esimerkiksi

tydntekijdiden luokkaan sisaltyy mm. suunnittelijat, asentajat, ohjelmoijat jne. [5,6]

Keskeisin kysymys resurssien hallinnassa on resurssien saatavuus. Usein yrityksen si-
salla suoritetaan yhta aikaa samankaltaisia projekteja, jolloin ne myds kayttavat samoja
resursseja. Talldin kaikkia paatdksia resurssien suhteen ei voida tehda projektin sisalla
vaan yrityksen sisalla tarvitaan moniprojektihallintaa. Resurssien hankintaan voidaan
kayttaa myos ulkopuolisia yrityksia, josta kerrotaan tarkemmin luvussa 2.2.4. Yksittaisen
projektin resurssien suunnittelussa on kaksi vaihetta: resurssilaskenta, jossa selvitetaan
projektin tehtavaverkon tehtavien vaatimat resurssit, seka resurssitasaus, jossa pyritaan
jakamaan resurssien kaytté mahdollisimman tasaisesti koko projektin elinkaarelle. Re-
surssien tasauksen keinoja ovat muun muassa tehtavien aloitus- ja lopetusajankohtien
siirto, tehtavien riippuvuussuhteiden uudelleen arviointi tai korvaavien resurssien kaytta-

minen. [6]

Aikataulun luomisessa voidaan kayttaa kokemusperaista tietoa vastaavista projekteista
tai vaikka ulkopuolisia asiantuntijalausuntoja. Pohjimmiltaan aikataulun laatiminen on
kuitenkin ennustamista ja paraskaan ennustus ei ole muuttumaton. Yleinen virhe onkin
luoda projektille aikataulu suunnitteluvaiheessa ja laiminlydda sen yllapitdminen projek-
tin toteutusvaiheessa. Aikataulun hallinnan tarkein tehtava on valvoa aikataulun toteutu-
mista ja tunnistaa ongelmalliset kohdat, jotta niihin voidaan reagoida mahdollisimman
aikaisin. Projektin tehtavien toteutuneita aloitus- ja lopetusaikoja on helppo verrata suun-
niteltuihin, mutta keskeneraisten tehtavien edistymisen arviointi on hankalampaa. Edis-
tymisen mittareina voidaan kayttaa jotain mitattavaa ominaisuutta, esimerkiksi tehtavaan
kaytettya tybaikaa, tehtdvassa tuotettuja kappalemaaria tai tehtdvassa syntyneitd kus-
tannuksia. Edistyminen ilmoitetaan tavallisesti prosentteina. Paras tieto edistymisen ti-
lasta saadaan toteamalla se henkilékohtaisesti. Usein projektit ovat kuitenkin niin isoja,
etta tietojen keruuseen kaytetdan vaihtoehtoisia tapoja, kuten kirjallisia tilanneraportteja

tai verkossa paivitettavaa raportointijarjestelmaa. [6]
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2.2.3 Kustannusten hallinta

Kustannukset ovat projektin kolmas tavoitetekija aiemmin maaritellyissa projektin tavoit-
teissa. Kustannusten hallinnalla ei tarkoiteta pelkastdan kustannustavoitteen saavutta-
mista vaan muun muassa projektin aloitusvaiheessa kustannusten arvioimista, budjetin
asettamista, projektin hinnoittelua ja kustannuksen sekad kassavirran seuraamista. Pro-
jektit ovat usein toimitusprojekteja, joissa tuotetaan tilaajalle jokin tuote tai palvelu kiin-
tean hinnan mukaisesti. Talldin varsinkin kustannusten hallinnan tarkeys korostuu. Pro-
ject Management Institute maarittelee teoksessaan “A Guide to the Project Management

Body of Knowledge” kustannusten hallinnan kolmelle eri tasolle [4]:

6. Kustannusten arviointi

7. Kustannusten budjetointi

8. Kustannusten hallinta
Kustannusten arviointi on pohjana projektin kannattavuuslaskelmille. Sen tarkkuuteen
vaikuttaa projektin laajuus ja kuinka hyvin siihen liittyvat riskit tunnetaan. Kustannusarvi-
ointi on jatkuvaa ty6ta, jota tarvitaan projektin jokaisessa vaiheessa. Sen tarkkuus kehit-
tyy mitd kauemmas edetaan projektin elinkaarella. Tavallisessa toimitusprojektissa kus-

tannusten arvioinnin tarkkuutta voidaan arvioida seuraavan listauksen mukaisesti [5]:

e Alustava arviointi: +/- 50%

e Projektin aloittamis/hylkdamispaatos: +/- 20%

e Peruskustannusarvio tarkeimpien sopimusten teon jalkeen: +/- 10%

e Lopullinen kustannusarvio toteutusvaiheessa: +/- 5%
Suurin epavarmuus kustannuksista on projektin elinkaaren alkupaassa. Toisaalta silloin
kustannuksiin voidaan myds vaikuttaa eniten. Itse asiassa suurin osa projektin kokonais-
kustannuksista paatetaan jo aloitusvaiheessa, vaikkakin ne toteutuvat vasta mydhem-
min, koska aloitusvaiheessa tehdaan sopimukset tilaajan ja toimittajan valilla, seka usein
my0s toimittajan ja tarkeimpien alihankkijoiden valilla ja myos muut kriittisimmat paatok-
set projektin kannalta. Mydhemmin tehtyjen muutosten tekeminen hankaloituu ja tulee
sita kallimmaksi mitda myéhemmin muutokset tehdaan. Seuraavassa kuvassa havain-
nollistetaan vaikutusmahdollisuudet projektin kokonaiskustannuksiin ajallisesti projektin
elinkaarella. Ne ovat suurimmat projektin elinkaaren alkuvaiheilla ja tippuvat nopeasti
toteutuksen kaynnistyessa. Kuvassa esitetdan myos toteutuneiden kustannusten koko-
naiskertyma, joka nayttaa, etta kustannukset alkavat kasvaa lahella toteutusvaiheen al-
kamista. Kustannusten kertyessd mahdollisuudet vaikuttaa niihin tippuvat luonnollisesti

entisestaan. [5]
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Kuva 6 Vaikutusmahdollisuudet kustannuksiin projektin elinkaaren aikana [5]

Kustannusten arviointiin kaytetddn aiemmin mainittua tyon ositus —menetelmaa (WBS).
Toinen luonnollinen menetelma on organisaation ositusmenetelm3, joka tunnetaan myds
lyhenteella OBS (Organizational Breakdown Structure). OBS-osituksessa yritys jaetaan
organisaation mukaan yksikdihin ja edelleen pienempiin osiin. Tydn ja organisaation osi-
tuksien yhdistelma voidaan esittaa kuvan 7 mukaisena matriisikaaviona. Matriisin ristea-
makohdissa ovat niin sanotut kustannuspaikat, jotka kuvaavat mitka resurssit osallistu-
vat mihinkin tehtavaan ja nain ollen synnyttavat kustannuksia. Tehtaviin, eli tydpakettei-
hin sisaltyy myds vastuu: joku taho vastaa tietysta kokonaisuudesta ja nain ollen myds
kustannuspaikasta ja sen arvioinnista. Kustannukset ovat joko suoria, kuten ty6- ja ma-
teriaalikustannukset tai yleisia, kuten vuokrat ja hallinnolliset kulut, jolloin niita ei voi koh-
distaa tiettyyn kustannuspaikkaan. Kustannukset ryhmitellaan viela yleensa lajeihin, jol-
loin matriisiin saadaan kolmas ulottuvuus. Talldin puhutaan kustannusten osituksesta eli
CBS-menetelmasta (Cost Breakdown Structure). Erilaisia kustannuslajeja ovat esimer-
kiksi henkilostokulut, toimitilakulut ja ostot. Ne voidaan jakaa hierarkkisesti viela tarkem-

mille tasoille, jolloin lopulta paadytaan suoraan yrityksen kirjanpidon tileille. [4,6]
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WORK BREAKDOWN STRUCTURE (WBS)
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Kuva 7 Tybén osituksen ja organisaation osituksen muodostamat kustannuspaikat

Kustannusten arviointi perustuu usein kokemuksiin aiemmista vastaavanlaisista projek-
teista, mutta siina hyddynnetdan myds kaikkea muuta saatavilla olevaa tietoa. Paraskin
arvio sisaltaa kuitenkin epavarmuutta, jota kutsutaan varaukseksi. Varausten suuruus
projektin kokonaiskustannuksista on tavallisesti noin 10%. Silla siis katetaan normaalit

pienet muutokset, mutta ei projektin merkittavia sisallon muutoksia. [4,6]

Kustannusarvion ja projektin aikataulun pohjalta rakennetaan budjetti, joka on aikaan
sidottu taloudellinen toimintasuunnitelma projektille. Budjetti sisaltaa projektin kustan-
nustavoitteen. Sen ei tule olla tdsmalleen kustannusarvion suuruinen, vaan on tarkeaa,
ettd se on tarkoituksella haasteellinen, mutta kuitenkin saavutettavissa realistisesti.
My6s budijetilla on varaus, joka ei sekaan valttamatta ole saman suuruinen kuin kustan-
nusten kokonaisvaraus. Se voi johtua muun muassa siita, ettd riskien kustannusvaiku-

tukset ovat eri suuntaisia eri kustannuspaikoille, jolloin kokonaisvaikutus pienenee. [5]

Kun budjetti on valmis ja projektia Iahdetaan toteuttamaan, on oleellista seurata toteutu-
neita ja sidottuja kustannuksia ja raportoida niista. Sidotuilla kustannuksilla tarkoitetaan
sellaisia kustannuksia, joista on jo tehty sopimus mutta kustannus ei ole viela toteutunut,
kuten esimerkiksi tilaus, jota ei ole laskutettu loppuun tai palvelu, jonka hinta on sovittu.
Sidottujen kustannusten huomiointi parantaakin kustannusraportointia, koska yrityksien
kustannusseurannassa saattaa pahimmillaan olla kuukausien viive kustannuksien rapor-

toinnissa. Tama johtuu muun muassa laskutuksen hitaudesta, pitkistd maksuajoista ja
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sisaisista laskunkasittelyprosesseista. Toteutuneita kustannuksia verrataan budjetoitui-
hin kustannuksiin, jolloin ndhdaan, edetdankd suunnitelman mukaisesti. Poikkeamien
kohdalla erojen syyt selvitetdan ja suoritetaan korjaustoimenpiteet. Suurien poikkeamien
kohdalla on mietittdva, onko budjetti jopa arvioitava uudelleen. Toteutuneiden kustan-

nusten perusteella arvioidaan myds tulevia kustannuksia. [5,6]

Kustannusten rinnalla seurataan myos projektin tuloja. Projektin tulot koostuvat yleensa
ajallisesti hajautetuista maksuerista, jotka liitetdan jonkun tietyn tavoitteen tai valmiuden
saavuttamiseen. Kassavirta puolestaan kuvaa projektin tulojen ja kustannusten erotusta.
Sopimuksen teko vaiheessa on tarkeaa ottaa huomioon, etta tulojen ja kustannusten ero
ei paase kasvamaan missaan vaiheessa liian suureksi, jotta ulkopuolista rahoitusta tar-
vittaisiin mahdollisimman vahan. Kuvassa 8 on esitetty kuvitteellisen projektin kassavirta
ajan suhteen seka erillisina tuloina ja menoina etta niiden muodostamana nettokassavir-
tana. Kuvasta havaitaan, etta kustannukset kasvavat tasaisesti projektin edetessa, kun
taas tulot ovat yksittaisia harppauksia. Tallainen tilanne on useimmilla projekteilla, kun
kokonaisuuden laskutus tilaajalta on jaettu maksueriin. Kassavirta on tavallisesti nega-

tiivinen tai 1ahella nollaa suurimman osan projektin elinkaaresta. [9]

Kassa

A _i Projektin
kate

Kustannukset

Tulot

Projektin

/ kate
¢: Aika

Nettokassavirta

Kuva 8 Esimerkki projektin kassavirrasta [9]

Projektin valmistuttua yrityksella on usein kiire seuraavan projektin toteuttamiseen ja tar-
kea jalkilaskenta saatetaan jattaa tekematta. Jalkilaskennan tehtdvana on koota tiedot
projektin kustannuksista ja analysoida poikkeamat seka niiden syyt, antaa yritykselle si-

sainen kannattavuuslaskelma ja toimia tulevien projektien kustannuslaskennan tietona,
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seka tayttaa myds yrityksen kirjanpidolliset vaatimukset. Jalkilaskennassa arvioidaan li-
saksi projektin kassavirtaa, eli tulisiko jatkossa maksuposteja sitoa projektin elinkaarelle

eri tavalla kuin kyseisessa projektissa? [6]

2.2.4 Muiden osa-alueiden hallinta

Projektin tavoitteiden (laajuus, aika, kustannus) mukaisten osa-alueiden lisaksi projek-

tinhallinta jaetaan tassa tydssa hankintojen, riskien, laadun ja tiedon hallinnaksi.

Hankinnalla tarkoitetaan yrityksen tarpeen toteuttamista toisen osapuolen toimesta.
Tarve voi olla esimerkiksi joku tehtava, materiaali tai vaikka tyontekija. Usein yritykset
keskittyvat oman liiketoimintansa ydinalueisiin ja muut tyo tai resurssit hankitaan ulko-
puolelta. Hankintojen hallinta sisaltaa kaikki tarpeen toteutumiseen liittyvat vaiheet tar-
peen tunnistamisesta ja tilaamisesta sen tayttdmiseen ja hankinnan paattamiseen. Kes-
keiset osa-alueet on esitetty kuvassa 9. Toisen osapuolen resurssien kaytosta tehdaan

juridisia velvoitteita synnyttava sopimus. [5,10]

Hankinta- Toimittajien ] Hankinnan
p . Hankinnan ) X
tarpeiden arviointi ja ) ohjaus ja
- ' toteuttaminen
madrittely valinta valvonta

Kuva 9 Keskeiset osa-alueet hankintojen hallinnassa [10]

Hankintojen hallinta kdynnistyy jo projektin maarittelyvaiheessa, jolloin siis suunnitel-
laan alustavasti hankintakokonaisuuksia ja mahdollisesti pyydetaan tarjouksia saatavuu-
den ja kustannustason selvittdmiseksi. Hankintatarpeen tunnistamiseksi on pohdittava
mitd vaihtoehtoisia tapoja hankinnalle olisi, kuinka paljon ja miten hankinnat suoritetaan
seka miten ne koordinoidaan ja ajoitetaan. Tavoitteena on hankkia tarvittavat materiaalit
ja palvelut kokonaisedullisimmalla tavalla. Se ei tarkoita suoraan sita, ettd halvin on pa-

ras, vaan arvioinnissa on otettava huomioon kustannuksien lisdksi saavutettavat hyddyt.
[5]

Tyon ositus on hyva lahtdkohta hahmotella ja tunnistaa hankintatarpeita. Hankintakoko-
naisuudet tulee maaritella niin, ettd vastuunjako on niissa selkea, eli paallekkaisyydet eri
organisaatioiden valilla olisivat mahdollisimman vahaisia. Kokonaisuuden ei kannata olla
liian suuri tai vaativa, silla se saattaa karsia markkinoilta pienemmat toimittajat pois. Voi-
daan jopa paatya tilanteeseen, jossa kokonaisuudelle 16ytyy vain yksi toimittaja, joka
synnyttaa ei-toivotun monopoliaseman. Toisaalta pienissad osissa hankkiminen edellyt-

taa ostajalta enemman koordinointia ja valvontaa. On tavallista, etta yrityksissa on tyon-
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tekijoita, jotka ovat erikoistuneet hankintoihin ja ostamiseen, jolloin esimerkiksi sopimus-
tekniset ja muut hankintoihin liittyvat asiat siirtyvat projektin toteutusorganisaation har-
teilta. Sopimuksen tekovaiheessa on pohdittava tarkkaan, mitka vastuut ja riskit halutaan
siirtda alihankkijalle ja mitkd ovat edullisempaa kantaa itse. Sopimuksessa on pyrittava
ottamaan mahdollisimman hyvin huomioon se, miten toimitaan, jos koko projektin etene-
minen hairiintyy alihankkijan téiden takia. On kuitenkin otettava huomioon, etta vaikka
riskit saataisiin siirrettya kokonaisuudessaan alihankkijalle, sopimuksen allekirjoittami-
nen synnyttaa uusia "sopimuksellisia riskeja”. Sopimuksessa maaritellaan usein kaytan-
not raportointiin ja laadunhallintaan hankinnan aikana ja toimitukset suoritetaan pienem-
missa osatoimituksissa. Hankintaan liittyva sopimusyhteistyd paatetdan, kun molemmat

osapuolet toteavat, etta keskinaiset velvoitteet on taytetty. [5]

Riskienhallinta on toimintaa, jossa tunnistetaan olemassa olevat riskit ja varaudutaan
niiden toteutumiseen. Riski itsessdan on tapahtuma, jolla on vaikutus projektin tavoittei-
siin (aikataulu, kustannukset, laajuus) ja sen toteutumisella on tietty todennakdisyys.
Riski voi olla vaikutuksiltaan my6s positiivinen. Riskienhallinta voidaan jakaa neljaan

paatehtavaan, jotka on esitetty kuvassa 10. [5]

[ R.ISklen. } [ Riskien luokittelu } [ Riskien torjunta }
tunnistaminen

Riskienhallinnan johtaminen

Kuva 10 Riskienhallinnan nelja tehtdvaa

Riskienhallinta alkaa riskien tunnistamisesta, jolloin maaritellaan riskit, jotka voivat
vaikuttaa projektiin. Riskit voidaan jaotella monella eri tavalla jakamalla ne esimerkiksi
sisdisiin ja ulkoisiin riskeihin tai nykyhetken ja tulevaisuuden riskeihin. Tavallisesti ulko-
puoliset osapuolet, kuten alihankkijat, ovat merkittavimpia riskilahteita. Erilaisten riskien
tunnistamisessa kaytetdan apuna seka projektihenkiloston kokemusta ja systemaattisia
tarkistuslistoja etta luovaa "brainstormingia”. Niiden kuvaamisen on suositeltava kayttaa
kokonaisia virkkeita, jolloin riskin luonne on ymmarrettavissa paremmin (vrt. esim. "Aika-
taulu viivastyy” vs. "Alihankkijan kayttaa pienia kaivinkoneita, joka saattaa hidastaa kai-

vuutydn etenemista ja aiheuttaa viivastysta koko projektin aikataululle”). [5,11]

Kun listaus mahdollisista riskeista on valmis, riskit luokitellaan niiden suuruuden mu-
kaisesti. Suuruuden maarittelyssa kaytetaan riskin tapahtumisen todennakdisyytta ja ai-

heuttamien seurauksien vakavuutta. Yleisesti kaytdssa olevan jaottelun mukaan seka
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todennakdisyydella, ettéd seurauksilla on kolme eri tasoa, jolloin riskin suuruus jakaantuu
viidelle eri tasolle. Taulukossa 1 on esitetty kyseisen jaottelun mukainen riskitaulukko.
[11,12]

Taulukko 1 Riskitaulukko riskin suuruuden arviointiin [12]

Tapahtuman to- Tapahtuman seuraukset

denndkdisyys Vihaiset Haitalliset

Epitodennaksinen | 1. Merkityksetén riski | 2. Vihainen riski
Mahdollinen 2. Vahainen riski 3. Kohtalainen riski

_I 3. Kohtalainen riski

Yrityksen on maariteltdva, minkalaisia tasoja se haluaa kayttaa riskien jaottelussa. Esi-
merkiksi "epatodennakoinen riski” saattaa tarkoittaa toiselle yritykselle riskia, joka esiin-
tyy keskimaarin kerran vuodessa ja toiselle yritykselle riskia, joka esiintyy kerran viidessa
vuodessa. Riskien suuruuden arvioinnin lisaksi riskeille voidaan arvioida niiden synnyt-

tamat kustannusvaikutukset. [6,11]

Riskikartoituksen valmistuttua aloitetaan suunnittelu toimenpiteisiin riskien varalle, eli
riskien torjunta. Lahtdkohtana tulee olla selkea kasitys projektin sisalla yrityksen ris-
kistrategiasta: Kuinka paljon ja minkalaisia riskeja halutaan ottaa? Riskien torjunta syn-
nyttaad yleensa lisda kustannuksia, joten kaikkia riskeista ei voida paasta eroon. [5] Ris-
kien torjuntaan on erilaisia toimenpiteita, joita sovelletaan riippuen riskin suuruudesta
[13]:

1. Riskin valttaminen
e Asia jatetdan tekematta, jotta riski ei voi toteutua.
2. Riskin pienentaminen

o Lisatdan toimenpiteitd, jotka pienentavat riskin suuruutta, eli joko tapah-
tumisen todennakdisyytta tai seurauksien vakavuutta. Esimerkiksi suoja-
valineiden kaytto.

3. Riskin siirtdminen
e Siirretaan riski toiselle osapuolelle, esimerkiksi hankkimalla vakuutus.
4. Riskin pitdminen
o Riski hyvaksytaan ja sille ei tietoisesti tehda mitdan toimenpiteita
Riskienhallinnan johtaminen tarkoittaa kokemuksen hyddyntamista ja sen tietoista ke-
raamista seka oppimista tulevaisuuden projekteja varten. Projektin riskeille tehdaan ris-
kienhallintasuunnitelma, jonka avulla riskit ryhmitelldédn ja jaetaan vastuuhenkiléille.

Suunnitelmaa tulee myds yllapitdad projektin edetessa. Riskienhallintaa olisi tarkeaa
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tehda yhdessa koko projektiorganisaation kanssa, silla jokainen osapuoli voi tuottaa tar-
keaa tietoa riskien kannalta. Avoimuus lisdad myds yhteishenkeé projektihenkiléston kes-

kuudessa ja motivoi tarkkaavaisuuteen. [5]

Laatu-kasitteella tarkoitetaan yleisesti tuotteen, palvelun tai kokonaisuuden ominaisuuk-
sien joukkoa, joka tayttaa sille asetetut odotukset ja vaatimukset. Laadunhallinnan teh-
tavana projektilla on siis varmistaa, etta projekti tayttaa sille asetetut vaatimukset. Koska
projekti on usein monimutkainen kokonaisuus, eivat sille luodut odotukset ole valttamatta
selkeita. Asiakkaan odotukset saattavat muuttua projektin edetessa ja osa niista saattaa
olla myds tulkinnanvaraisia. Taman vuoksi laadunhallinta on aloitettava yksikertaisesti
tunnistamalla ja kuvailemalla projektin odotukset, jotta niitd voidaan hallita. Laadunhal-
linta on jaettu "Projektiliiketoiminta”-teoksessa kolmeen paatehtavaan, jotka on esitetty

kuvassa 11. [5]

. Laadun ohjaus
Laadun suunnittelu Laadun varmistus

i . Projektin tulosten
Projektin suorituskyvyn

P seuranta, kriteerien
R N .. A sdanndllinen seuranta ) I
tarvitaan ja miten niitd voidaan mukaisuuden arviointi

noudattaa? I il (= e ja virheldhteiden
) toteutumisen seuranta ) )
poistaminen

Mita laatukriteereja projektissa

Kuva 11 Laadunhallinnan paéatehtéavat projektilla [5]

Laadun suunnittelu tarkoittaa edelld mainitun vaatimusten tunnistamisen lisdksi niiden
keinojen maarittelya, joilla laadun toteutumista seurataan. Suunnitteluvaiheen tuotok-
sena onkin yleensa laatusuunnitelma, joka voidaan liittda projektisuunnitelmaan. Suun-
nittelussa on keskityttava kokonaislaatuun yksittaisten osatekijoiden sijaan. Laadun var-
mistus on jarjestelmallistd ennakointia laatukriteerien tayttymiseksi projektilla. Yritykset
voivat kayttaa laadunvarmistuksen pohjana kansainvalisia standardeja tai laatupalkinto-
kriteeristoja (esimerkiksi ISO 9000-laatustandardi). Laadun korjaus on korjaavaa ja kont-
rolloivaa toimintaa, jossa poistetaan havaitut laatupoikkeamat. Vaikka laadunhallinta li-
saa kustannuksia, sen tehtadvana on myos kokonaisuuden kannalta vahentaa niita. Va-
hentyneitd kustannusvaikutuksia on hankalampi todeta kuin syntyneitd, koska kustan-
nusvahennyksia on usein arvioitava pidemmalla aikajanteelld, esimerkiksi vahentyneilla

reklamaatioiden kustannuksilla. [5]

Tiedonhallinta tarkoittaa projektia koskevan tiedon tuottamista, sailyttamista ja jaka-
mista. Usein puhutaan myds projektin dokumentaatiosta. Sille voidaan maarittaa nelja
erilaista tehtavaa: ensiksi dokumentaatio voi olla osa projektin tuotosta, kuten esimer-
kiksi kayttdohjeet, toiseksi dokumentaatiota kaytetdan viestinnan keinona, kolmanneksi
se on yksi keino laadunhallintaan ja neljanneksi silla tehddan mahdolliseksi projektien

valinen oppiminen. Projektin asiakkaalla on yleensa omat vaatimukset dokumentaatioon
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liittyen. Projektin suunnitteluvaiheessa on syyta kayda lapi keskeiset periaatteet tiedon
hallintaan: missa dokumentit sailytetdan ja kuka vastaa mistakin, kuinka versionhallinta
hoidetaan ja kenelle mitkadkin dokumentit jaetaan. Tiedon jakaminen on helpottunut huo-
mattavasti internet-yhteyksien ja pilvipalveluiden kehittymisen myéta. Toisaalta se on
korostanut tiedon omistajuutta ja luottamuksellisuutta. Esimerkiksi toukokuussa 2018
voimaan tullut EU:n uusi tietosuoja-asetus GDPR tiukensi henkilétietojen kasittelya ja
mahdollistaa lakia noudattamattoman yrityksen sakottamisen jopa 20 miljoonan euron
saakka. [5,14]

2.3 Projektien johtaminen Empowerissa

Empowerilla on projektien hallintaan kaytdéssa Projekti-Instituutin kehittamaan ABC-Pro-
jektimalliin pohjautuva johtamisohje. ABC-malli oli Projektiyhdistyksen tekeman kysely-
tutkimuksen mukaan laajimmin Suomessa kaytdssa oleva projektinjohtamisen mene-
telma vuonna 2015 [15]. Se on kansainvalisesti kaytdssa yli 80 maassa erilaisilla toi-

mialoilla [16].

Valtaosa Empowerin projekteista on erilaisia toimitusprojekteja asiakkaalle, kuten avai-
met kateen —toimitukset, suunnittelu- ja asiantuntijaprojektit sekd asennusprojektit. Pro-
jektit jaetaan kolmeen luokkaan niiden kompleksisuuden ja riskitason mukaan. Taman
tavoitteena on auttaa valitsemaan tarkoituksenmukaiset johtamiskaytannét projektin tar-
peiden mukaan. Johtaminen ei siis saa sisaltda tarpeetonta byrokratiaa. Luokittelusta
vastaa myynti, mutta siihen olisi hyva osallistua myds projektipaallikkd tai muuta projek-
tin toteutushenkilostéa. Luokitteluun kaytetadn erillistd lomaketta. Sen tuloksena on

kolme projektiluokkaa [17]:

e A = Hyvin monimutkainen ja ainutkertainen projekti

e B = Tyypillinen projekti

e C = Yksinkertainen ja suoraviivainen projekti
Projektin elinkaari on jaettu neljaan vaiheeseen. Vaiheissa eteenpain siirtyminen edel-
Iyttda aina hallitun paatdksen tekemista. Naitd paatdksentekopisteitd nimitetdan por-
teiksi. Porttien GO ja G1 paatdkset ovat ns. Go / No-Go — paatoksia, kun taas portit G2,
G3 ja G4 ovat lahinna hyvaksymisia. Elinkaari ja paatoksentekopisteet on havainnollis-

tettu seuraavassa kuvassa. [17]

GO, G1 G G3 G4,
A Projekti- 3 q .
almistelu ) imeenpano ja toteutuksen ohjaus Lopetus
uunnittelu

Kuva 12 Projektin elinkaari [17]
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Projekti alkaa tarjoamispaatokselld (G0). Sen tarkeimmat kysymykset ovat, onko projek-
tin tarjoaminen Empowerin strategian mukaista ja pitaisikd tarjoaminen muodostaa
omaksi projektiksi? Paatdsta seuraa valmisteluvaihe, jossa tehdaan edelld mainittu luo-
kittelu ja tarkennetaan projektin lopputulos-, aikataulu- ja kustannustavoitteet, jotka do-
kumentoidaan tarjoukseen/sopimukseen ja ne muodostavat nain ollen alustavan projek-
tisuunnitelman. G1 on viimeinen portti, jossa voidaan paattaa projektin jatkamisesta.
Portti koostuu kahdesta paatoksen teosta: tarjouksen jattamisesta (G1a) ja sopimuksen
teosta (G1b). Naiden valiin voi kuulua viela neuvotteluvaihe. Viimeistaan tassa vai-
heessa projektille nimetaan vastuullinen projektipaallikkd ja varmistetaan muut suunnit-
teluvaiheen resurssit. Suunnitteluvaiheen tehtavana on luoda projektisuunnitelma, jonka
tekeminen on projektipaallikdon vastuulla. Tassa vaiheessa projektille nimetaan myds si-
sainen ohjausryhma. Projektisuunnitelma hyvaksytdan ohjausryhman toimesta portissa
G2. Taman jalkeen seuraavassa toimeenpanovaiheessa projektipaallikkd vastaa yh-
dessa projektiryhman kanssa projektin toteutuksesta ja raportoinnista ohjausryhmalle.
Ohjausryhman ohjaus tapahtuu valvomalla saanndllisin valiajoin porttien G0-G2 valilla
maariteltyjen tavoitteiden saavuttamista ja sovittujen toimintatapojen noudattamista. Oh-
jausryhma auttaa myds resurssien allokoinnissa ja paatoksissa koskien etenkin riskien-
ja muutostenhallintaa. Kun asiakas on hyvaksynyt kaikki projektin tulokset ja tarpeelliset
puutelistat on tehty, saavutetaan portti G3, jossa hyvaksytaan projektin lopputulos. Oh-
jausryhma tekee lopullisen paatdksen tuloksen hyvaksymisesta, jonka jalkeen siirrytaan
lopetusvaiheeseen, jossa projektista laaditaan loppuraportti ja keratdan myoés opit tal-
teen tulevien projektien saataville. Tassa vaiheessa projektin suoriutuminen arvioidaan
ja resurssit vapautetaan seuraaville projekteille. Lopetusvaiheessa tehdaan myos jalki-
laskelmat ja otetaan talteen opit projektista tulevaisuuden varalle. Kun loppuraportti on
valmis, saavutetaan projektin elinkaaren viimeinen portti G4. Portissa hyvaksytaan lop-

puraportti ohjausryhman toimesta ja projekti paatetaan lopettaa. [17]

Projektinjohtamisen tasot tulivat ilmi elinkaaren kuvauksesta. Seuraavassa on viela eri-
telty ne selkeyden vuoksi ja mainittu jokaisen tason tarkein tehtava. Projektien johtami-

nen on jaettu tassa johtamismallissa neljaan osaan:

1. Salkunhallinta (ohjausryhma)

¢ Varmistaa porttipaatosten kautta (GO — G4), etta projekti toteuttaa Empo-
werin strategiaa

2. Asiakkuusprosessi (myynti)
e Luo edellytykset projektin onnistumiselle
3. Projektinjohtaminen (projektipaallikkd)

e Projektin suunnittelu ja johtaminen tavoitteiden saavuttamiseksi
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4. Projektitydn toteutus (projektiryhma)
o Konkreettinen projektilla tehtava ty6 projektipaallikdn valvonnassa [17]
Kokonaiskuva projektinjohtamisen rakenteesta on esitetty seuraavassa kuvassa. Kuva

havainnollistaa paatdksenteon ja prosessien tasot.

Salkunhallinnan taso Salkkutason péétéksenteko ja ohjaus

Tarjoamis- Tarjous- Sopimuksen

Loppuraportin

paatos katselmointi tekeminen hyvéksynta

v A4

Asiai(kuusproséssi

Tarjous

farious Tarjouksen tekeminen ja
pyynto / 4 I J Asiakastyytyvaisyyden ja kannattavuuden varmistaminen Jatkosta sopiminen
Tarve A
G i

Projekti-

Edistymisraportit Loppu-

suunnitelman tuloksen .
[ISC8  hyvaksynta 4 hyvéksyminen Loppu-
{Alustava’ suunni- i raportti
| Projekti- | -
| suunni- | H

| telma |

M eenpano ja toteutuksen ohjal -
H NS MS

Projektityon toteu
Projektin

esimerkkivaiheistus

Ks. toteutusprosessi tUOtOS

Kuva 13 Projektinjohtamisen perusrakenne [17]
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3. JAKELUVERKKOLIIKETOIMINTA SUOMESSA

Suomen ja silloisen Venajan valtakunnan ensimmainen sahkdvalo syttyi Finlaysonin teh-
taan kutomosalissa Tampereella 15.3.1882 [18]. Tasta hetkesta eteenpain sahkon kulu-
tus ja tuotanto on kasvanut 2000-luvulle saakka [19]. Aluksi sahkoistettiin tehtaita ja yk-
sittdisia koteja, seuraavaksi kokonaisia kaupunkeja ja lopulta sahkdverkko on ulotettu
Suomessa lahes jokaiseen asuttuun kolkkaan. Suomessa sahkéverkko muodostuu jan-
nitetasojen mukaan jaettuna kantaverkosta, suurjannitteisesta jakeluverkosta seka jake-
luverkosta. Kantaverkko on valtio-omisteisen Fingrid Oyj:n hallinnoima maanlaajuinen
siirtoverkko, joka rakentuu rengasyhteyksista. Verkossa kaytetdan 440, 220 ja 110 kV
jannitetasoja. Kantaverkko on Ruotsin, Norjan ja Ita-Tanskan jarjestelmien kanssa osa
yhteispohjoismaista sdhkojarjestelmaa. Verkko on lisaksi yhdistetty Venajan, Baltian ja
Keski-Euroopan jarjestelmiin tasasahkdyhteydelld. Suurjannitteiset jakeluverkot ovat
kantaverkkoon kuulumattomia 110 kV:n verkkoja. Ne ovat paikallisten alue- tai jakelu-
verkkoyhtididen omistuksessa. Jakeluverkoilla tarkoitetaan vastaavasti paikallisten verk-
koyhtididen omistuksessa olevaa alle 110 kV jannitteista sahkodverkkoa. Jakeluverkko-

toiminnalla tarkoitetaan sahkon siirtoa kanta- tai alueverkosta loppuasiakkaille. [20,21]

Sahkdnjakeluyhtiot olivat aluksi paikallisia, kunnallisia toimijoita. Verkkoyhtididen omis-
tuksesta ei ole saatavilla verkonhaltijakohtaista tietoa, mutta ajan saatossa osa yhtidista
on yhdistynyt suuremmiksi toimijoiksi ja samalla niiden omistus on siirtynyt osittain kun-
nilta erilaisille sijoitusyhtidille. Tana paivana Suomessa on 77 erillista jakeluverkon halti-
jaa. [21,22]

Sahkoverkoilta vaaditaan tulevaisuudessa yha parempaa luotettavuutta ja suurhairioi-
den vahenemista, mutta kuitenkin kohtuullisin kustannuksin. lImastonmuutoksen vaiku-
tukset ymparisto- ja sddolosuhteisiin, verkkojen ikdantyminen haja-asutusalueella ja kas-
vualueiden sahkokayton kasvaminen sekd energian kaytdn ja tuotannon muuttuminen
edellyttavat myos osaltaan verkkojen vahvistamista. Ala on muuttunut siind maarin, etta
investoiminen jakeluverkkotoimintaan nahdaan houkuttelevana, koska tehokkaalla toi-
minnalla on mahdollista paasta suhteellisen riskittémaan tuottoon. Epavarmuutta aiheut-

taa hajautetun tuotannon lisdantyminen seka tulevaisuuden regulaatio. [21,23]

3.1 Verkkoliiketoiminnan valvonta

Sahkoénjakelu on erityislaatuista liiketoimintaa, silld se on rajoitettu vapaasta kilpailusta

alueellisiksi monopoleiksi. Monopolitoiminta on luonnollista, silla samalle alueelle ei ole
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taloudellisesti rationaalista rakentaa kahta rinnakkaista verkkoa. Monopolitoiminta ai-
heuttaa kuitenkin sen, etta toimintaa on saadeltava ulkopuolisen regulaattorin toimesta.

Suomessa regulaattorina toimii Energiavirasto.

Energiavirasto aloitti toimintansa vuonna 1995. Nykyisin se on tyd- ja elinkeinoministe-
riéon alainen virasto, joka valvoo ja edistaa energiamarkkinoita. [24] Sen tehtavana on
muun muassa huolehtia sahkdenergian siirron hinnoittelun kohtuullisuudesta. Vuodesta
2004 alkaen kohtuullisuutta on valvottu 4-vuotisissa valvontajaksoissa, joista nyt on
kaynnissa 4. (2016-2019) ja 5. valvontajakso (2020-2023). 4. ja 5. valvontajaksolla nou-

datetaan samoja ennen 4. valvontajaksoa ilmoitettuja valvonnan suuntaviivoja. [25]

Valvontamenetelmien paaperiaatteet ovat, etta verkkoliiketoimintaan sitoutuneelle paa-
omalle sallitaan kohtuullinen tuotto ja yhtidn vuosittaista tulosta arvioidaan erilaisten kan-
nustimien pohjalta. Kohtuullisen tuoton maarittdmisessa sovelletaan niin kutsuttua paa-
oman painotetun keskikustannuksen mallia WACC (weighted average cost of capital).
Mallin parametrit arvioidaan uudelleen aina valvontajaksolta toiselle siirryttdessa. Sah-
kdverkkotoimintaan sitoutuneen padoman seka edellda mainitun mallin perusteella laske-

taan kullekin yhtiélle sallittu kohtuullisen tuoton maara. [25]

Energiavirasto ohjaa sahkdverkkoyhtididen investointeja erilaisilla kannustimilla, joiden
rahallinen vaikutus on joko positiivinen tai negatiivinen, kun arvioidaan yhtién toteutu-

nutta oikaistua tulosta. Kannustimet on jaettu viiteen kategoriaan ja ne ovat:

Investointikannustin
Laatukannustin

Tehostamiskannustin

N =

Innovaatiokannustin
5. Toimitusvarmuuskannustin [25]

Kannustimien tarkoituksena on siis kannustaa verkkoyhtigitd kehittdmaan sahkoverkko-
aan, palkitsemalla aktiivisia yhti6td suuremmalla liiketuloksella. Yhtién vuosittainen tulos
on toteutuneen oikaistun tuloksen ja kohtuullisen tuoton erotuksen seurauksena joko yli-
tai alijagdmainen. Ylijgdmainen tulos tulee palauttaa asiakkaille siirtomaksuissa seuraa-
van neljan vuoden aikana. Toisaalta valvontamenetelmat mahdollistavat ylijagdmien hy-
vityksen asiakkaille myds uusien investointien kautta. Aljadma vastaavasti antaa mah-
dollisuuden korottaa siirtomaksuja. Sahkdverkkoyhtididen vuotuisen yli- tai alijgaman
muodostumisen laskentaprosessi on havainnollistettu kuvassa 14. Kohtuullinen tuotto
siis maaritelladn sitoutuneen paaoman ja kohtuullisen tuottoasteen tulona ja toteutunut
oikaistu tulos arvioidaan huomioimalla kannustimien vaikutus liikevoitosta- tai tappiosta.
Kun yhtién kohtuullinen tuotto on suurempi kuin toteutunut oikaistu tulos, tulos on ylijaa-

mainen. Kun taas toteutunut oikaistu tulos on suurempi, tulos on alij@dmainen. [26]
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Oikaistu sdhkdverkkotoimintaan
sitoutunut pddoma

[ Qikaistu liikevoitto tai -tappio J

X -

[ Kohtuullinen tuottoaste } [ Kannustimet }

[ Kohtuullinen tuotto J [ Toteutunut oikaistu tulos }

- - +

[ Ylijadma tai alijaama }

Kuva 14 Sdhkoéverkkoyhtién yli- tai ali@dméan muodostuminen [26]

Vuoden 2011 joulun aikana paljon sahkdverkoissa tuhoja tehneet Tapani- ja Hannu-
myrskyt vaikuttivat osaltaan Sdhkémarkkinalain muutokseen vuonna 2013. Laki velvoit-
taa kaikkia Suomessa toimivia sahkodnjakeluyhtidita. Se luotiin varmistamaan sahkon
laatu ja toimitusvarmuus kaikkina vuodenaikoina. Lain mukaan yli 12 tunnin sahkokat-
koista verkkoyhtién on maksettava asiakkaalle vakiokorvaus. Korvauksen suuruus riip-
puu sahkodkatkon kestosta seka asiakkaan siitomaksuista. Asiakas voi hakea myds va-
hingonkorvauksia, mikali hairi6 sahkontoimituksessa voidaan todeta verkkoyhtiéon vir-
heeksi. Laki maarittda yhteisia tavoitteita kaikille jakeluverkkoyhtidille: esimerkiksi vuo-
den 2028 loppuun mennessa asemakaava-alueella asuvan asiakkaan sahkdkatko ei saa
kestaa kuutta tuntia pidempaan. Haja-asutusalueella asiakkaan kokeman sahkokatkon

pituus ei saa ylittda 36 tuntia. [27,28]

Yleisin sahkodkatkojen aiheuttaja on avojohtojen paalle kaatuvat puut. Siten yleisesti par-
haaksi keinoksi vahentaa sahkokatkoja on todettu sahkdlinjojen kaivaminen maan alle
suojaan kaatuvilta puilta. Maakaapelointi on keskittynyt erityisesti keskijannitejohtojen
kaapelointiin, koska keskijanniteverkon keskeytykset aiheuttavat padosan asiakkaiden
kokemista keskeytyksistd. Kuvassa 15 on esitetty maakaapeleiden suhteellinen osuus
Suomen jakeluverkosta vuosittain aikavalilla 2009-2017 seka katkoviivalla ennuste maa-
kaapeloinnin kasvamisesta vuoteen 2028 saakka perustuen Energiaviraston kehittdmis-
suunnitelmiin. Ennusteen mukaan vuonna 2028 lahes puolet pienjanniteverkosta ja yli
60 % keskijanniteverkosta on kaivettu maan alle. Energiateollisuuden laskujen mukaan
ensi vuosikymmenen loppuun mennessa Suomen jakeluverkkojen toimitusvarmuuteen

on investoitu 8,6 miljardia euroa. [28]
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Kuva 15 Jakeluverkon maakaapelointiaste sekd ennuste kehittdmissuunnitelmien
mukaan [26]

Energiavirasto ottaa huomioon, ettd maakaapelointi ei ole kaikissa olosuhteissa kustan-
nustehokkain tapa toimitusvarmuuden nostamiseen. Kaapeloinnin kannattavuus riippuu
hyvin paljon maaperan olosuhteista ja verkon rakenteesta. Esimerkiksi maaseutumai-
sissa ymparistdissa kustannustehokkain tapa saattaa olla ilmajohtolinjojen siirtdminen
teiden viereen, jolloin niiden vianhoito helpottuu. Joka tapauksessa jakeluverkkojen
maakaapelointiin investoidaan paljon seuraavan vuosikymmenen aikana, joten siihen

erikoistuneille yrityksille on luvassa tydsarkaa myos tulevaisuudessa. [26]

Sahkémarkkinalakiin vuonna 2013 tehtyjen muutosten vaikutukset ovat jo nyt havaitta-
vissa. Esimerkiksi 2018-2019 vuodenvaihteen Aapeli-myrsky oli alueellisesti yhta voima-
kas kuin vuoden 2011 Tapani-myrsky, mutta sen synnyttdmien sahkdkatkojen maara ja
niiden aiheuttamat kustannukset jaivat pienemmiksi ja myos sahkokatkojen kestot aiem-

paa lyhemmiksi. [29]

3.2 Jakeluverkon haltijat

Jakeluverkon haltijoina on erilaisia yhtioita, pienista kunnallisista toimijoista suurten paa-

omasijoittajien omistamiin jakeluyhtiéihin. Verkkoa saneerataan kunkin yhtién strategian
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ja tavoitteiden mukaisesti, mutta kuten aiemmin mainittiin, Energiavirasto pyrkii ohjaa-
maan verkkoyhtididen toimintaa laeilla ja kannustimilla. Varsinkin uudistunut sahkdmark-
kinalaki antoi yhteisia suuntaviivoja eri yhtididen strategioihin, koska se kannustaa sah-

koverkkoyhtiditd pienentdmaan myrskyjen aiheuttamien sahkokatkojen haittoja.

Yleisin toimintatapa tulevaisuuden paamaarien saavuttamiseksi on keskijannitteisten
sahkolinjojen maakaapelointi. Lain vaatimuksien lisdksi syyna on myos jakeluverkkojen
vanheneminen. limajohtojen teknisen pitoajan odotusarvo on keskimaarin noin 50-70
vuotta, ja koska suuri osa maaseutujen sahkonjakeluverkosta rakennettiin sotien jalkeen
1950-, 60- ja 70-luvulla, on myo6s niiden tekninen pitoaika paattymassa. Maakaapeleissa
kaytettdvat materiaalit ovat kehittyneet paremmiksi ja niiden tuotantokustannuksia on
saatu alemmaksi, joten kaapeloinnista on tullut taloudellisesti kannattavaa. Talla het-
kella asennettavien keskijannitemaakaapeleiden teknisen pitoajan odotusarvo on noin
70-90 vuotta. [30]

Etenkin suurimmat jakeluverkkoyhtiot ovat 2010-luvulla ryhtyneet kaapeloimaan omista-
maansa verkkoa suurissa maarin. Suomen suurimmat jakeluverkkoyhtiot ovat seka liit-
tymien maarissa, ettd sdhkdverkon pituudella mitattuna Caruna Oy ja Elenia Oy. Nama
kaksi yhti6ta investoivat myos rahallisesti ylivoimaisesti eniten verkkoonsa seka laajen-
nus- ettd korvausinvestointeja. [31] Esimerkiksi sdhkoéverkkoyhtié Elenia investoi "saa-
varmaan” verkkoon vuonna 2017 yli 120 miljoonaa euroa [32]. Suomen suurin jakelu-
verkkoyhtié Caruna investoi verkkoonsa vuonna 2017 248 miljoonaa euroa [33]. Liike-
toimintamalli sahkdverkkoalalla, kuten myés monella muulla alalla on muuttunut siten,
ettd verkkoyhtiot usein ulkoistavat verkon huolto- ja rakennusty6t ulkopuoliselle alihank-
kijalle. Talla tavoin haetaan parempaa tehokkuutta. Verkon saanerausprojektit jaetaan
maantieteellisesti pienempiin osiin ja jaetaan urakoitsijoille tarjouskilpailun perusteella.
Tavallinen projekti koostuu noin 10-20 km keskijannitemaakaapeloinnista ja 10-20
muuntamosta. Yleinen tapa on myos, etta projektit toteutetaan niin kutsuttuina KVR-ura-
koina, eli "kokonaisvastuurakentamisena”. KVR-urakassa paaurakoitsija vastaa urakan
suunnittelusta, toteutuksesta ja kokonaisuudessaan hankkeen kaikesta koordinoinnista.
Paaurakoitsijan alaisuudessa toimivat muut aliurakoitsijat. Urakat toimitetaan rakennut-

tajalle yleensa "avaimet kateen”-periaatteella. [34]

Sahkoverkkoyhtidilla on lainsdddannon esittdmien vaatimusten lisaksi useita muita syita
investoida sahkdverkkoonsa. Valintoja ohjaavat muun muassa olemassa oleva sahko-
verkko ja jakeluverkon toimintaymparistd tai jopa ulkopuoliset pakotteet. Seuraavassa
kuvassa on esitetty Energiateollisuuden nakékulmasta erilaisia motivaatioita investoin-

teihin yhteiskunnan kannalta. [21]
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Kuva 16 Investointien syyt [35]

Yksittaisella jakeluverkonhaltijalla on useita erilaisia sidosryhmia, jotka liittyvat jollain ta-
valla sen liiketoimintaa. Tarkeita sidosryhmia ovat omistajat, asiakkaat, viranomaiset ja
ulkopuoliset palveluntarjoajat. Muita sidosryhmia ovat esimerkiksi rahoittajat, ylemmat
verkkotasot ja tydntekijat. Sidosryhmilla on omia tavoitteita liittyen jakeluverkkoon ja ne
voivat olla osittain ristiriitaisiakin, jolloin ne saattavat vaikuttaa toiminnassa syntyviin kus-
tannuksiin. Seuraavassa luvussa tutkitaan tarkemmin jakeluverkkoyhtididen liiketoimin-

taymparistda. [21]

3.3 Liiketoimintaymparisto

Jakeluverkkoyhtiot ovat ulkoistaneet toimintojaan kasvavissa maarin. VTT:n teetta-
massa kyselyssa vuonna 2009 yli 70 % verkkoyhtidista kertoi kayttdneensa ulkopuolista
urakoitsijaa jakeluverkon rakennustoissd [36]. Esimerkiksi Suomen kahdella suurim-
malla jakeluverkkoyhti6lla Carunalla ja Elenialla ei tana paivana ole palkkalistoilla yhtaan
omia verkostoasentajia, vaan kaikki asennuspalvelu ostetaan ulkopuolisilta palveluyri-
tyksilta. Nama ulkopuoliset palveluyritykset ovat erikoistuneet jakeluverkon kunnossapi-
toon, saneeraukseen ja uudisrakentamiseen. Naitd palveluyrityksid kutsutaan tassa
tydssa paaurakoitsijoiksi. Ne vastaavat palvelujen kokonaistoimituksesta, mutta myos ne
usein hankkivat osan tuotannosta ulkopuolisilta yrityksiltd. Esimerkiksi maanrakennus-
tyot teetetdan normaalisti paikallisila maanrakennukseen erikoistuneilla urakointiyhti-
6illa. Alimmalla tasolla operoivia yrityksia on siis useita, mutta jakeluverkon haltijan na-

kdkulmasta vastuullisia yrityksid on huomattavasti vahemman. Seuraavassa kuvassa on
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esitetty tavallinen urakointiymparistd jakeluverkkoyhtiéon nakékulmasta. Luonnollisesti
samat urakoitsijat voivat urakoida samanaikaisesti useammalle kuin yhdelle jakeluverk-
koyhtidlle. [36]

Padura- Padurakoitsija e -
koitsija A B Padurakoitsija C

[ Aliurakoitsija 1 ] [ Aliurakoitsija 2 ] [ Aliurakoitsija 3 } [ Aliurakoitsija 4 ] [ Aliurakoitsija 5 1

Kuva 17 Jakeluverkkoyhtién tavallinen urakointiympéristé

Jakeluverkot vaativat jatkuvaa huoltoa ja kunnossapitoa. Asennustydt ulkoistaneet verk-
koyhtiét joutuvat siis hankkimaan kunnossapitopalvelut urakoitsijoilta. Tavallisesti kun-
nossapitosopimukset ovat parin vuoden pituisia. Suuret jakeluverkkoyhtiét voivat jakaa
verkkonsa maantieteellisesti pienempiin osiin, jolloin jatkuvasta kunnossapidosta vastaa
usea eri paaurakoitsija edelld olevan kuvan 17 mukaisesti. Kunnossapitosopimuksen
tehneet urakoitsijat vastaavat vastuualueensa pientoista, eli esimerkiksi uusien liittymien
rakentamisesta, ennakoivasta huollosta ja erilaisista tarkastuksista seka myds vikapal-
velusta. Kun verkkoa saneerataan tai rakennetaan taysin uutta verkkoa suuremmassa
maarin kerralla, urakointi kilpailutetaan yleensa avoimesti kunnossapitosopimuksen ul-
kopuolella. Tassa tydssa kasiteltavat projektit koskevatkin nimenomaan naita erilliskil-
pailutuksen alla olevia projekteja. Urakoitsijoiden kilpailutukseen on olemassa erilaisia
urakkamuotoja. Seuraavassa luvussa on esitelty sahkdverkkoalalla tarjouspyynnoissa

yleisesti kaytossa olevia hankintamalleja. [36]

3.3.1 Paaurakoitsijoiden urakkamuodot

Kokonaisurakassa hinta maaritelldan jo tarjousvaiheessa. Urakalla on siis yksi hinta ja
urakoitsija vastaa, ettad tarjouspyyntdasiakirjojen mukainen maarittely on laskettu mu-
kaan urakkaan kuuluvaksi. Kokonaishintainen urakka edellyttaa, ettd suunnitelmat on
tehty hyvin ja maarittelyt on rajattu tarkasti, jotta voidaan ymmartaa, millaisesta kokonai-
suudesta on kyse. Tallaisessa muodossa tarjottava urakka sisaltda paljon riskia urakoit-
sijan kannalta, silla mikali jotain asiaa ei ole otettu tarjousvaiheessa huomioon, voi se

synnyttda odottamattomia kustannuksia urakan toteutusvaiheessa. [37]
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Kokonaisurakka yksikkéhinnoin sisaltda kokonaishinnan urakalle kuten edelld mai-
nittu kokonaisurakka. Taman lisaksi se sisaltda myds erillisen yksikkdhintaluettelon, jolla
voidaan korjata kokonaishintaa toteutuksen edetessa. Mikali joudutaan esimerkiksi te-
kemaan urakan tilaajasta johtuvia lisatéita, ne tehdaan erikseen sovituilla lisdyksikailla.
Yksikkohintaluettelo ei sisalla valttamatta kaikkia tyossa kaytettyja yksikoita vaan se voi
koostua esimerkiksi sellaisista yksikoista, joiden maaraa on alussa tiedetty olevan vaikea
arvioida. [37]

Yksikkohintaisessa urakassa koko urakka jaetaan tilaajan maarittelyn mukaisiin yksi-
kéihin, joille urakoitsija tarjoaa jokaiselle oman hintansa. Urakan summa maaraytyy yk-
sikbiden maarien perusteella ja se voidaan arvioida suunnittelun mukaisilla maarilla en-
nen aloitusta, mutta korjataan lopussa toteutuneiden yksikdiden mukaiseksi. [37] Yksik-

kdhintaiset urakat ovat yleisia varsinkin jakeluverkkopuolella toteutettavissa urakoissa.

Tavoitehintainen urakkamuoto korostaa tilaajan ja urakoitsijan yhteisty6ta. Urakan
hinnan muodostus on avointa ja sovitaan yhteisten kriteerien mukaisesti. Se voidaan
tehda esimerkiksi yksikkdhintojen perusteella. Tama alussa maaritelty hinta otetaan ta-
voitehinnaksi. Jos urakan loppusumma on sama kuin tavoitehinta, urakkahinta on juuri
tama. Jos urakkasumma ylittyy, urakoitsija maksaa tilaajalle osan ylityksesta etukateen
sovitussa suhteessa. Jos taas lopullinen urakkasumma on alle tavoitehinnan, tilaaja
maksaa urakoitsijalle sovitun suhteen mukaisesti. Urakkamuoto siis kannustaa osapuo-
lia yhteistydhon urakan toteuttamiseksi. Kattohintainen urakka on muuten samanlainen
urakkamuoto, mutta siind alussa maaritellyn kattohinnan vylittavat kustannukset jaavat

kokonaisuudessaan urakoitsijan maksettaviksi. [38]

3.3.2 Paaurakoitsijoiden hankinta

Monopoliasema asettaa vaatimukset myos jakeluverkkoyhtididen urakoitsijoiden hankin-
nalle. Jakeluverkkojen hankinnoilta edellytetdan avoimuutta ja lapinakyvyytta tiettyjen
raja-arvojen ylittyessa erityisalojen hankintalain mukaisesti. Hankintalain tavoitteena on
tehostaa julkisten hankintojen varojen kayttéa, edistda hankintojen laatua ja taata tasa-
puoliset mahdollisuudet kaikenkokoisille yrityksille osallistua hankintoihin. Hankinnat on
tarjottava julkisen tarjouskilpailun kautta, kun hankittavien tavaroiden ja palvelujen arvo-
lisdveroton arvo ylittda 414 000 euroa ja kun hankittavien rakennusurakoiden arvolisave-
roton arvo ylittda 5 186 000 euroa. Tarjouksista on valittava tarjous, joka on hankintayk-
sikdn kannalta joko edullisin kustannuksiltaan tai paras hinta-laatusuhteeltaan. Toisin
sanoen se on kokonaistaloudellisesti edullisin tarjous. Tarjouksen valinnan perusteluista

on tehtava kirjallinen paatés. [39]
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Tarjouspyyntddn voidaan sisallyttaa erilaisia kriteereja, jotka vaikuttavat tarjouksen hin-
taan. Esimerkiksi Elenia ottaa toimittajien valinnassa huomioon hinnan lisaksi turvalli-
suuden, laadun, toimitusajan ja -varmuuden, ymparistdn, toimittajan luotettavuuden, pal-
velun, padomakustannukset, maksuehdot ja muut sopimusehdot. Kun paaurakoitsija on

valittu, myds sen hankkimat aliurakoitsijat tulee hyvaksyttaa tilaajalla. [40]
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4. JAKELUVERKON RAKENNUSPROJEKTIT

Tavallinen erilliskilpailutuksen alainen jakeluverkon saneerausprojekti haja-asutusalu-
eella sisaltaa 10-20 km kaapelikaivantoa ja 10-20 kpl saneerattavia jakelumuuntamoita.
Taajama- tai kaupunkialueilla projektit voidaan toteuttaa viela pienempina kokonaisuuk-
sina yksittaisen projektin hallittavuuden ja kustannuksien kasvamisen vuoksi. Kuten
aiemmin mainittiin, projektit ovat yleensa KVR-urakoita, eli urakoitsija vastaa kokonai-
suudessaan projektin toteutuksesta. Projektilla tehtdvat tydt on luonnollista osittaa seu-

raavan jaottelun mukaisesti:

Suunnittelu
Maanrakennus
Sahkotyot

4. Projektinhallinta

@ N =

Projektin kustannukset syntyvat ylla mainitun osituksen lisaksi materiaaleista ja kuljetuk-
sista, seka mahdollisista tydmaavaraston ja/tai toimiston vuokrista. Kulujen osuuksien
keskindinen suhde on yleensad melko samankaltainen. Maanrakennus ja materiaalit ovat
suurimpia kulueria (30-40%). Materiaalien osuus vaihtelee riippuen siitd, kuinka paljon
materiaaleista tilaaja toimittaa ja kuinka paljon urakoitsija toimittaa. Suunnittelu-, asen-
nus- ja projektinhallintakustannukset ovat jokainen noin 10% kokonaiskustannuksista.
Kuvassa 18 on esitetty kustannusten tavallinen jakautuminen jakeluverkkoprojektilla,
jossa urakoitsija vastaa kaapeleiden ja muuntajien hankinnasta. Mikali tilaaja toimittaa

ne, materiaalien osuus pienenee.

B Suunnittelu

O Materiaalit, vuokrat,
kuljetukset

B Maanrakennus

M Asennustyot

@ Projektinhallinta

Kuva 18 Kustannusten tavallinen jakautuminen jakeluverkkoprojektilla
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4.1 Suunnittelu

Verkkoyhtiot tarkastelevat ja suunnittelevat sahkodverkkoon tehtavia toimenpiteitd seka
olemassa olevan verkon yllapidon ja kunnonhallinnan ettd verkon saneerauksen kan-

nalta. Jakeluverkkojen suunnitteluprosessi voidaan jakaa karkeasti neljaan ryhmaan,

jotka ovat:
1. Yleissuunnittelu
2. Kohdesuunnittelu
3. Maastosuunnittelu

4. Rakennuttaminen
Sahkoéverkon strategista ja pitkan tahtdimen suunnittelua kutsutaan yleissuunnitteluksi.
Sen paamaarana on tuottaa suunnitelma sahkdverkon kehittamiselle, jotta verkko tayt-
taa tulevaisuuden tarpeet vuosikymmenien paahan. Suunnittelussa otetaan huomioon
niin tekniset ja taloudelliset kuin laadulliset ja turvallisuuteen liittyvat asiat. Yleissuunnit-
telua ohjaavat yhtion omistajat, lainsaadanto ja yhtion asiakkaat seka muut sidosryhmat.
[41]

Verkkoyhtidilla on kaytdssaan erilaisia jarjestelmia omaisuudenhallintaan. Yleisnimitys
tdman kaltaiselle jarjestelmalle on verkkotietojarjestelma. Niiden avulla tuhansista erilai-
sista komponenteista koostuvaa verkkoa on tehokasta hallita. Niita kaytetaan myos tyo-
kaluna suunnittelussa. Kun yleissuunnittelusta on saatu suuntaviivat, voidaan siirtya hie-
rarkiassa seuraavalle tasolle eli kohdesuunnitteluun. Toisinaan puhutaan myos hanke-
suunnittelusta tai verkostosuunnittelusta. Kohdesuunnittelussa suunnitelma viedaan Ia-
hemman kaytantdéa. Se voi olla esimerkiksi uuden muuntopiirin rakentaminen kunnan
asemakaavan mukaisen asuinalueen rakentamista varten tai suuremmassa mittakaa-
vassa tietyn maantieteellisen alueen keskijannitteisten ilmajohtojen maakaapelointi. Var-
sinkin keskijannitteisten jakeluverkkojen osalta kohdesuunnittelu voidaan tehda pelkas-
taan verkkotietojarjestelmassa, ilman varsinaista maastokayntia suunnittelua varten. Jos
kohdesuunnitelma koskee suurta aluetta, se jaetaan pienempiin osakokonaisuuksiin,
jotta projektien hallinta on helpompaa. Kuvassa 19 on esimerkki kohdesuunnitelmasta.
Kuvassa nakyy kuvankaappaus verkkotietojarjestelmasta, jonne on ladattu paallekkain
olemassa oleva ilmajohtoverkko ja uusi maakaapeliverkko. Vihrealla varilla on korostettu
uusi rakennettava verkko ja punaisella varilla purettavat verkon osat. Suunnitelmassa
naytetdan ainoastaan keskijannitteiset verkon osat, koska ne ovat maaraava tekija
isossa saneerauksessa. Kuvassa nakyy suunnitelma kymmenen pylvdsmuuntamon ja
niiden valisten ilmajohtojen saneerauksesta kymmeneen puistomuuntamoon ja maakaa-

peliverkkoon. [41]
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Uuden verkon rakentamisessa valinta maakaapeleiden ja ilmajohtojen valilla nojaa pit-

Kuva 19 Esimerkki projektin kohdesuunnitelmasta

kalti kyseisten johto-osuuksien kustannusrakenteisiin. Maakaapeliverkon rakentamisen
tunnusmerkkina on korkeat alkuinvestoinnit, kun taas ilmajohtoverkossa on korkeammat
huolto- ja kunnossapitokustannukset. Paatos verkon rakenteesta tehdaan perustuen
verkon synnyttamiin kokonaiskustannuksiin ja myds siihen, kuinka paljon investointi nos-

taa verkkoon sitoutuneen padoman arvoa, joka riippuu lainsdddanndsta. [21]

Kohdesuunnittelua seuraava vaihe on maastosuunnittelu, joka on suunnittelun tyollista-
vin osuus. Tavallisissa jakeluverkkoprojekteissa, kuten aiemmin mainituissa KVR-ura-
koissa, maastosuunnittelu kuuluu urakoitsijan vastuulle. Hyvin yleistd on myds, etta paa-
urakoitsija hankkii suunnittelun edelleen alihankkijalta, joka on erikoistunut maastosuun-
nitteluun. Maastosuunnitteluun kuuluu myds sahkéinen suunnittelu, eli suunnittelussa
maaritellaan kaytettavat komponentit siten, ettd kansallisten standardien ja verkkoyhtion

omien ohjeistusten mukaiset tekniset raja-arvot tayttyvat rakennettavan verkon osalta.

Maastosuunnittelun alkaessa projektialue katselmoidaan paaurakoitsijan ja alihankkijan
kesken. Tilanteesta rippuen myds tilaaja tai tilaajan edustaja osallistuu katselmointiin.
Jos projektin maanrakentaja on jo tdssa vaiheessa tiedossa, myds sen osallistuminen
aloituskatselmukseen on hyodyllista. Maastossa kaydaan projektin suunnitelma lapi ja
tehddan muuntamoiden sijoitukselle tai kaapelointireiteille tarvittavat muutokset siten,
ettd maanrakennustydt on jarkevaa ja taloudellista toteuttaa. Tarkein tyd maastosuun-
nittelussa on maankayttoon liittyva luvitus. Maakaapelointi vaatii useita erilaisia lupia,
koska kaapeleita ja muuntamoita sijoitetaan niin yksityisten, kuntien, valtion kuin erilais-
ten viranomaisten omistamille tai hallinnassa oleville alueille. Varsinkin yksityiset maan-

omistajat aiheuttavat paljon ty6ta, koska tonttien omistajien yhteystietoja voi olla vaikea
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selvittda, maanomistajia ei saada kiinni tai heita taytyy tavata paikan paalla maastossa.
Myds pelkka niin sanottu manuaalinen tyd korvauslaskelmien ja liitekarttojen tekemisen
seka sopimusten postittamisen kanssa vie aikaa. Joskus yksittdinen maanomistaja saat-
taa aiheuttaa koko projektin aloittamisen viivastymisen, mikali sopimusta ei onnistuta te-
kemaan ja tontin kiertdminen ei ole teknisesti mahdollista. Koska maastosuunnittelu on
paljolti vuorovaikutusta erilaisten ihmisten kanssa, on tarkeaa, etta suunnittelija yllapitaa
suunnittelulokia, johon kirjataan muistiin paapiirteittain suunnittelun eteneminen ja sovi-
tut asiat. Jos rakentamisvaiheessa tulee esiin ongelmia, on hyva olla olemassa kaikki

asiaan liittyva aiempi tieto, jolloin ei tarvitse olla kuulopuheiden varassa.

Suunnitelmien valmistuttua suunnittelija toimittaa paaurakoitsijalle suunnitteluaineiston,
joka sisaltda ennalta maaritetyt asiat. Suunnitteluaineistoon kuuluu muun muassa ty6-
kartat, muuntamo- ja jakokaappikaaviot, rakenne- ja tarvikelistat, hankitut luvat seka pro-
jektikohtainen maaraluettelo. Maaraluetteloon eritelldén projektit sisaltdmat komponentit
sovitun jaottelun mukaisesti. Maaraluettelo on paaurakoitsijan laskutusperuste tilaajan
suuntaan. Riippuen paaurakoitsijan ja suunnittelutoimiston valisestd sopimuksesta,
maaraluettelo voi olla laskutusperuste myos suunnittelijan tekemasta tyosta. Siksi on
erityisen tarkeaa, ettd maaraluettelo on oikeellinen. Taulukossa 2 on esimerkki jakelu-

verkkoprojektin maaraluettelon rakenteesta.

Taulukko 2 Esimerkki maéréluettelosta

Kokonais-
Toimenpide maara Yksikko
Toimenpide: R1010C Puistomuuntamo 200 (2+0+0) 7 | kpl
Toimenpide: R1025C Puistomuuntamo 315 (1+2+1) 5| kpl
Toimenpide: R1105C Puistomuuntamo 1000 ulko (0+2+1) 3 | kpl
Toimenpide: R1130C Puistomuuntamo 1000 ulko (0+4+1) 2 | kpl
Toimenpide: R1420 Puistom. perustaminen, normaalit olosuhteet 17 | kpl
Toimenpide: R1510 Muuntaja 50 kVA 9 | kpl
Toimenpide: R1515 Muuntaja 100 kVA 5 | kpl
Toimenpide: R1590 Kompensointikela 3 | kpl
Toimenpide: R2040 Kj-maakaapeli 50 keskuskdydetdn 3131 | m
Toimenpide: R2045 Kj-maakaapeli 95 keskuskdydetdn 5558 | m
Toimenpide: R2050 Kj-maakaapeli 150 keskuskdydetdn 15347 |m
Toimenpide: R2405 Kj-sisdpaate 36 | kpl
Toimenpide: R2510 Pj-maakaapeli 25 714 | m
Toimenpide: R2520 Pj-maakaapeli 95 3648 | m
Toimenpide: R2525 Pj-maakaapeli 150 897 |m
Toimenpide: R3010 Kaapelireitti, haja-asutusalue, helppo 10154 | m
Toimenpide: R3015 Kaapelireitti, haja-asutusalue 9198 | m
Toimenpide: R3030 Kaapelireitti, city 294 | m
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Viimeinen osa suunnitteluprosessia on rakennuttaminen, eli tydaikainen suunnittelu, joka
tehdaan, kun suunnitelmat ovat valmiit tai lahes valmiita. Tahan viitataan tarkemmin seu-

raavissa luvuissa.

4.2 Maanrakennus

Empower ei omista omia kaivinkoneita, joten maanrakennusty6t hankitaan aina ulkopuo-
liselta maanrakennusurakoitsijalta. Maanrakennusyhtiot ovat usein erikoistuneet sahko-
ja televerkkojen kaapelointitdihin, mutta silti yhtidilla saattaa olla omanlaisia kasityksia
tai toimintatapoja, jotka on syyta kayda lapi jo ennen kaivuutdiden alkamista. Maanra-
kennuksen osuus koko projektin kuluista on suurin materiaalien kanssa, joten siksi sen
valvonta ja hallinta ovat todella tarkeitd. Maanrakentajan hankinta tehdaan joko yksikko-
hintaisella tai tuntiperusteisella sopimuksella. Yksikkdhintaisen sopimuksen mukaan
maanrakentajalle maksetaan edettyjen metrien ja muiden sovittujen yksikdiden mukai-
sesti. Yksikkodhintainen sopimus siirtda riskia enemman maanrakentajan puolelle, mutta
saattaa olla huono vaihtoehto, mikali yksikdiden hinnoittelussa tai maarittelyssa ei
paasta sopivalle tasolle. Toisaalta Empower on tehnyt lukuisia vastaavia projekteja ja
yleinen hintataso tunnetaan melko hyvin Suomen markkinoiden osalta, joten yksikkohin-
tainen maanrakennussopimus on yleensa parempi vaihtoehto. Tuntiperusteisessa sopi-
muksessa maksetaan tehtyjen tuntien mukaan, jolloin tydn etenemisvauhtia ja kustan-

nusten kertymista on valvottava tarkemmin.

Maanrakennuksella tarkoitetaan tassa tydssa kaapeliojien kaivamista, kaapelien asen-
tamista ojiin ja niiden peittamistd, muuntamoiden pohjien perustamista, muuntamoiden,
jakokaappien ja pylvaiden asentamista paikalleen seka vanhan ilmajohtoverkon purka-
mista. Maanrakennuksen asentamistapoihin on olemassa standardeja ja suosituksia
seka myos tilaajien omia ohjeistuksia. Esimerkiksi kaapeleiden asennussyvyydet ja nii-
den suojaamiset on Suomessa maaritelty standardissa SFS-600-8-814. Taulukossa 3
on esitetty raja-arvot, joiden mukaan kaapelit on asennettava. Taulukosta ndhdaan, etta
kaapeleille on asennettava aina varoitusnauha, ja mikali asennussyvyys on matalampi-
kuin 70 cm, kaapeli on suojattava lisdsuojalla. Matalin syvyys, johon kaapeli voidaan
standardin mukaan asentaa on 30 cm. Asennussyvyys tarkoittaa kaapeliojan pohjan
etaisyyttd maan pintaan. Kun kaapeli asennetaan esimerkiksi 70 cm syvaan kaape-

liojaan kaapelin paalle tulee alle 70 cm maata.
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Taulukko 3 liman metallista kosketussuojaa olevan maakaapelin suojaus eri asen-

nussyvyyksilléa [42]

Kaapelin tai suojaputken
asennussyvyys h (kaapelin
asennusalustan syvyys)

Standardin SFS-EN 61386-
24 mukaisen iskunkesta-
vyyden ja puristuskesta-
vyyden mukaan

Standardin SFS 5608 mu-
kaisen lujuusluokan mu-
kaan

h=20,7m varoitusnauha varoitusnauha
05m<h<07m L 450 kevyt kiytts C
03m<h <0,5m piha ja N 750 raskas kaytto A
puistoalueilla

03ms<h<05mmuillaalu- |\ 450 keskiraskas kaytto B

eilla

Tilaajasta riippuen vaatimuksiin voi kuulua, ettd kaapelin suojaukset dokumentoidaan
verkkotietojarjestelmaan. Kaapelien sijainnit voidaan my6s mitata tarkasti GPS-mittauk-

silla.

Projektin kaivuiden aikataulut on suunniteltava siten, etta jarjestys on jarkeva uuden ver-
kon kayttéonoton kannalta. Tama tarkoittaa sita, etta kaivuuty6t kannattaa aloittaa sielta,
mista projekti littyy olemassa olevaan verkkoon. Se helpottaa sahkotoita siten, etta sah-
kotyot padsevat etenemaan nopeasti maanrakennustéiden valmistumisen perassa. Ai-
katauluissa on otettava huomioon myds ulkoisten tekijdiden vaikuttavat asiat. Esimer-
kiksi peltoalueilla tehtavat kaivuut on yleensa tehtava joko kevaalld ennen kylvgja tai
syksylla puintien jalkeen. Kaivuiden edetessa tydnjohdon on osattava ennakoida tulevaa
ja varmistettava, ettd maanrakentajan tarvitsemaa materiaalia on tyémaalla koko ajan
riittavasti ja lupien mukaiset katselmoinnit suoritetaan hyvissa ajoin ennen tdiden alka-
mista. Muun muassa ELY-teiden varteen asennettavat kaapelit edellyttavat ELY-luvan

lisdksi aina aloitus- ja lopetuskatselmuksen ELY:n edustajan kanssa.

Maanrakennustoita valvotaan seka sisaisesti Empowerin tydnjohdon puolesta etta myos
tilaajan tai tilaajan valitseman edustajan toimesta. Valvonnan tehtavana on varmistaa,
etta tyot etenevat aikataulun mukaisesti, huolehtia aliurakoitsijoiden tyéturvallisuudesta
ja valvoa tyon jaljen siisteytta. Myos aliurakoitsijaa vastuutetaan omaan laadunvalvon-
taan. Maanrakennusurakoitsija toimittaa tavallisesti 1-2 viikon valein etenemaraportin,
josta seurataan kaivettujen ojien ja kaapeleiden maaria. Valvonta korostuu etenkin, mi-
kali maanrakentaja on hankittu aiemmin mainitulla tuntiperusteisella sopimuksella. Tal-
I6in jokainen tydmaalla vietetty tunti maksaa, riippumatta siita, etenevatko kaivuutyot no-
peasti tai ei lainkaan. Tyénjohdon on ndin ollen varmistettava budjetin mukainen ete-

nemisvauhti.
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4.3 Sahkoasennukset

Sahkoasennuksilla tarkoitetaan tassa tydssa sahkdasentajan jakeluverkkoprojektilla te-
kemia toita. Ne pitavat sisallaan kaapeleiden jatkamiset ja niiden paattamiset, jakokaap-
pien ja muuntamoiden kasaukset ja merkintdjen tekemiset, kaapeleiden asennukset ja-
kokaappeihin, muuntamoihin ja pylvaisiin, uusien sahkéasennusten kayttddnottotarkas-

tukset ja niiden kayttéonoton.

Kuten aiemmin mainittiin, maanrakennustyot kannattaa tehda sellaisessa jarjestyksessa,
ettd sahkotyot paasevat etenemaan niiden kanssa samaa tahtia. Talla tavalla projektin
tydkuorma on sahkoétdiden kannalta mahdollisimman tasainen, eivatka tyoét kasaannu
projektin elinkaaren loppupuolella. Uuden verkon kayttdonotto edellyttdad yhteistyota
verkkoyhtion kayttokeskuksen kanssa. Kayttokeskukselle on esitettava verkossa tehta-
vat muutostyét tilanteesta riippuen jopa viikkoja ennen tyon suorittamista. Nain saadaan
yhteen sovitettua muiden urakoitsijoiden mahdollisesti tekeméat tyét seka minimoitua
kayttoonottoa koskevien asiakkaiden kokemat haitat. Kayttdkeskus laatii kayttéonoton
suorittamiselle vaadittavan kytkentdsuunnitelman ja lahettda sen urakoitsijalle suoritet-
tavaksi. Kytkentdsuunnitelmissa joudutaan useimmiten katkaisemaan sahkodntoimitus
joiltakin asiakkailta ja suunnittelut keskeytykset on ilmoitettava etukateen asiakkaille,
pois lukien lyhyet minuuttien pituiset keskeytykset. Keskeytykset vaikuttavat verkkoyhti-
Oiden laatukannustimiin ja nain ollen verkkoyhtididen tuotto-odotuksiin, joten myds siksi

verkkoyhtiét haluavat suunnitella keskeytykset jarkevasti [41].

Uutta verkkoa otetaan kayttdon riippuen siitd, millainen saneerattavan verkon rakenne
on. Esimerkiksi, kun harvaan asutulla maaseutualueella korvataan ilmajohtoverkkoa
maakaapeliverkolla, uutta verkkoa rakennetaan usein yhtajaksoisesti pitkia matkoja. Tal-
16in uusia muuntamoita ja niiden valisia keskijannitekaapeleita voidaan sahkdistaa useita
kappaleita perakkain yhdella kytkentasuunnitelmalla. Toisaalta, kun saneerataan maa-
kaapeliverkkoa taajama-alueella, saneerauskohteena saattaa olla yksittaisia kaapeleita
tai jakokaappeja yhden muuntopiirin alueella, jolloin yksi kytkentdsuunnitelma saattaa
sisaltdd esimerkiksi vain yhden jakokaapin liittymien k&antamiset uusien asennuksien

peraan.

Empower kayttaa sahkotoissa seka omia etta ulkopuoliselta yrityksilta ostettuja asenta-
jila. Tahan ratkaisuun on paadytty tydmaaran ailahtelevuuden vuoksi. Ulkopuolisilla
asentajilla voidaan tasata tydmaaraisesti kiireisimpia aikoja. Vaikka ulkopuolisten asen-
tajien tarve ei valttdmatta olekaan jatkuva, on pidempien kumppanuuksien kaytté suota-

vaa laadunvarmistuksen kannalta.
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4.4 Projektinhallinta

Projektinhallinta on organisoitu yleensa Empowerilla tdssa luvussa esitetylla tavalla. Pro-
jektilla on aina yksi vastuullinen projektipaallikké. Tydmaalla on liséksi tdistd vastaava
tydbmaapaallikkd. Talla kaksikolla saattaa olla toteutuksessa samanaikaisesti useita pro-
jekteja. Riippuen projektisalkun koosta rinnakkaisia projekteja voi olla kdynnissa enem-
mankin, jolloin projektipaallikkdja ja tydmaapaallikditéd on useampi pari. Projektipaallikkd
laatii projektisuunnitelman ja paattaa ja vastaa kaikista niista asioista, jotka vaikuttavat
projektin aikatauluun, laatuun ja kustannuksiin projektisuunnitelman puitteissa. Han vas-
taa projektin sisdisestd ja ulkoisesta raportoinnista ja resurssien koordinoinnista, mu-
kaan lukien ulkoiset hankinnat. Tyémaapaallikdn vastuulla on tydmaan sujuvuudesta
vastaaminen ja ennen kaikkea tydmaan turvallisuus. Yleensa pienet juoksevat asiat tu-
levat tydmaapaallikdn hoidettavaksi ja han pitdd tydmaapaivakirjaa tapahtumista paiva-
tai viikkotasolla. Projektin suunnittelu hoidetaan tavallisesti siten, ettd suunnittelusta vas-
taa erillinen suunnittelupaallikkd. Pienemmissa projekteissa suunnittelu voi olla projekti-
paallikdn vastuulla. Projektiorganisaatiossa saattaa olla myds projekti-insindoreja, jotka
toimivat projektipaallikdiden tai tydmaapaallikdiden tukena. Yleensa esimerkiksi projek-

tidokumentaatio on projekti-insindorien vastuulla. [43]

Onnistuneen projektin edellytyksia esiteltiin jo tAman tyon toisessa luvussa. Jakeluverk-
koprojektin tunnusmerkkina on laajalle levittaytynyt liikkuva tyémaa, jota ei voi rajata ul-
kopuolisilta. Projektien sidosryhmina ovat muun muassa maanomistajat ja viranomaiset,
jotka muodostavat suuren joukon verrattuna esimerkiksi tavalliseen rakennustydémaa-
han, jossa toimitaan samalla rajatulla alueella koko projektin ajan. Suuret ryhmat koros-
tavat hyvan viestinnan ja kommunikoinnin tarkeytta. Maantieteellisesti laaja levittaytymi-
nen tarkoittaa sita, ettd joka paikassa ei voi olla valvontaa. Tydnjohdolla on siis oltava
kokonaisuus hyvin hallussa ja viestintdan on panostettava niin sisaisesti kuin ulkoisesti.
Haja-asutusalueella toimiminen tarkoittaa, etta etaisyydet ovat suuria, joten tydn suun-
nittelussa on pyrittdva valttamaan turhia ajokilometreja ja koneiden siirtoja mahdollisim-
man paljon. Periaate "kerralla kuntoon” korostuu varsinkin taman kaltaisissa projek-

teissa.

4.5 Jalkilaskenta toteutuneesta projektista

Tassa luvussa esitelldaan jalkilaskennan tulokset eraasta toteutuneesta jakeluverkkopro-
jektista. Projekti kuului 33 projektin kokonaisuuteen, ja valikoitui laskennan kohteeksi,
koska se sijaitsi erillddan muista projekteista, jonka ansiosta kustannukset ovat todenna-
kdisimmin kohdistuneet oikealle projektille. Toinen hyva puoli erillisestd sijainnista on,

ettd projekti ei ole mydskaan hydtynyt muiden projektien "synergiaeduista” niin paljon
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kuin muut projektit, jolloin sitad voidaan pitaa yksittdisena kokonaisuutena. Projekti toteu-
tettiin projektikokonaisuuden loppuvaiheessa, joten organisaation sisdinen oppiminen ol
taman projektin aikana myoés pisimmalla ja taloudelliset tulokset ovat edustavimpia. Pro-
jekti sijaitsi Etela-Suomessa haja-asutusalueella ja koostui vanhan keskijannitteisen il-
majohtoverkon maakaapeloinnista seka uusien puistomuuntamoiden asentamisesta.
Keskijannitekaapeleiden yhteydessa kaivettiin maan alle myds pienjannitteiset ilmajoh-
toverkot niilta osin kuin ne kulkivat samoilla reiteilla. Taulukossa 4 on esitetty projektin

tunnusluvut, josta hahmottuu projektin kokoluokka.

Taulukko 4 Jélkilaskentaprojektin tunnusluvut

[Imajohdon purkaminen 21 |km
PJ-kaapelin asennus 9 |km
KJ-kaapelin asennus 25 | km
Kaapelioja 25 | km
Jakokaapin asennus 18 | kpl
Muuntamon asennus 20 | kpl

Projektin kustannukset kirjattiin projektin sisalla viidelle erilliselle numerolle. Naiden si-
salla kulut jaettiin viela erillisille alanumeroille, mutta naitd alanumeroja ei eritelld tassa

laskennassa. Projektin kustannukset jakautuivat:

Suunnitteluun (6,3 % kokonaiskustannuksista)
Materiaaleihin (44,0 % kokonaiskustannuksista)

Maanrakennukseen (31,4 % kokonaiskustannuksista)

N =

Asennustydhon (10,9 % kokonaiskustannuksista) ja

5. Projektinhallintaan (7,4 % kokonaiskustannuksista)
Seuraavassa kuvassa on esitetty projektin liikevaihto ja kustannusten suuruudet suhteel-
lisina arvoina. Kuvassa on seka budjetin etta toteutuneiden kustannusten mukaiset ar-
vot. Palkin korkeus kuvaa liikevaihdon tai kustannusten suuruutta. Vihreat palkit ovat
budjetin mukaisia ja siniset palkit toteutuneita arvoja. Prosenttiluvulla on ilmoitettu toteu-

tuneen arvon suhteellinen muutos budjetoituun nahden.
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Liikevaihto Suunnittelu Materiaalit Maanrakennus Asennustyd Projektinhallinta

@ Budjetti MToteuma

Kuva 20 Jélkilaskentaprojektin liikevaihto ja toteutuneet kustannukset verrattuna
budjetoituihin
Kuvasta havaitaan, etta projektin liikkevaihto pysyi suurin piirtein samana, kasvua tuli ai-
noastaan 1% verran. Kyseessa oli yksikkéhintainen projekti, jonka liikevaihto maariteltiin
maastosuunnittelun perusteella toteutuneesta maaraluettelosta. Suunnittelun jalkei-
sessa toteutuksessa tapahtuneet muutokset olivat hyvin pienia kokonaisuuden kannalta
ja niiden vaikutukset kumosivat osittain toisensa. Suurimpia muutoksia liikevaihdon kas-
vamisen kannalta olivat lisdantynyt kallion louhinta, ylimaaraisen ilmajohdon purkaminen
ja yhden ylimaaraisen jakokaapin asentaminen. Liikevaihtoa puolestaan pienensi reitti-
muutos, joka vahensi kaivuumetrien ja asennetun kaapelin maaraa muutamalla sadalla
metrilla. Vahaisten muutosten vuoksi voidaankin todeta, etta suunnittelu oli sen kannalta

hyvin onnistunut.

Suunnittelu hankittiin alihankintana siihen erikoistuneelta yritykselta. Suunnittelusta mak-
settiin aliurakoitsijalle samanlaisten yksikoiden perusteella kuin mista tilaajan kanssa ol
tehty sopimus. Suunnittelukustannuksia syntyi myos omilla palkkalistoilla olleen suunnit-
telupaallikon tyosta. Nama kustannukset olivat kuitenkin melko vahaisia, silla ne jakau-
tuivat usean muun samaan aikaan kaynnissa olleen projektin suunnittelun kesken. Ku-
vasta 20 ndhdaan, ettd suunnittelun toteutuneet kustannukset olivat 33 % pienemmat
kuin niihin oli budjetoitu. Kustannussaastd oli erityisesti sen ansiota, ettad yksikkdhinnat
suunnittelusopimuksessa olivat edullisia budjetoituihin hintoihin nahden. Suunnittelu val-

mistui myOs aikataulussa, joten alihankinnan voidaan todeta olleen hyvin onnistunut.

Materiaalit muodostivat 1ahes puolet koko projektin kokonaiskustannuksista. Ne olivat

myods hyvin lahella budjetoituja kustannuksia, eroa ainoastaan -3 %. Tassa projektissa



42

materiaaleihin kuuluivat kaikki verkkoon asennettu materiaali pois lukien puistomuunta-
morakennukset. Myds muuntajat olivat siis Empowerin hankkimia. Budjetissa pysyminen
materiaalikustannusten osalta selittyy silla, ettd suuri osa hankintasopimuksista tehtiin
hyvissa ajoin ennen projektin alkamista, jolloin materiaalien hinnat tiedettiin tarkasti etu-

kateen.

Maanrakennuksen osuus kokonaiskustannuksista oli noin kolmannes. Myés maanraken-
nus hankittiin yksikkdhintaisella laskutusperusteella ja yksikkdina kaytettiin samoja tilaa-
jan maarittamia yksikoéita kuin suunnittelusopimuksessa. Maanrakennuskustannusten
suuruus oli hyvin Iahelld budjetoitua, ainoastaan 1% eroavaisuus. Tama selittyy jalleen
hyvin hinnoitellulla sopimuksella, ja toisaalta myds silla, etta ylimaaraisia lisatoita ei syn-
tynyt, silla tydmaa eteni jouhevasti ja suurempia virheita ei tapahtunut kaivuutéiden ede-

tessa.

Asennustoiden osuus kokonaiskustannuksista oli budjettilaskelmassa alle 5%. Toteutu-
neet kustannukset olivat kuitenkin 10,9% kokonaiskustannuksista. Asennuskustannuk-
set kasvoivat 144% budjetoituihin ndhden, eli yli kaksinkertaistuivat. Kustannusten suuri
kasvu johtuu siita, ettd tarjousvaiheessa asennustydén maara oli pahasti aliarvioitu. Pro-
jektia ei siis olisi voinut toteuttaa juuri paljoa pienemmilld asennustyétunneilla. Tama oli
tiedossa ennen projektin kaynnistymista, silld sama kustannusten ylitys asennusten
osalta oli tapahtunut jo aiemmissa projekteissa. Asennustoissa kaytettiin pelkastaan Em-

powerin omia asentajia.

Projektinhallinnan kustannukset syntyivat projektiin osallistuneiden toimihenkildiden pal-
koista, paivarahoista ja matkakuluista seka tydmaatoimiston vuokrasta. Ne olivat 37%
suuremmat kuin budjetin mukaisessa laskelmassa. Projektinhallinnan kasvu selittyy kas-
vaneilla tuntimaarilla. Projektilla oli nimettyna yksi projektipaallikko ja yksi tydmaapaal-
likkd. Projektinhallinnan kuluja kasvatti kuitenkin myos kahden projekti-insin66rin ja yh-
den sahkdasennuspuolen tydnjohtajan tyétunnit. Nama kulut eivat olleet jatkuva-aikaisia,
mutta vaikuttivat projektinhallinnan kustannusten nousuun. Projektin lapimenoaika oli
myos pidempi kuin alun perin suunniteltu, joten tunteja tuli myds sen vuoksi kirjautu-
neeksi enemman projektille. Projektinhallinnan kustannusten osuus kokonaiskustannuk-
sista jai 7,4 prosenttiin, joten kokonaisuuden kannalta kasvu ei ollut niin merkittava. Li-
saresurssien kayttd projektinhallinnassa siis kasvatti kustannuksia, mutta toisaalta to-
dennakoisesti aiheutti sdastdja muissa kustannuslajeissa: esimerkiksi hyva asennustoi-
den suunnittelu vahensi asentajien tyétunteja ja néin ollen pienensi asentajakustannuk-

sia. Naitad kustannussaastdja on kuitenkin hankalampi todeta ja arvioida.
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Projektin onnistumista voi arvioida myos aikataulun kautta. Projektin aikataulu tilaajan
suuntaan koostui yhdeksasta tavoitteesta, joista viidelle maaritettiin tavoitepaivamaara
projektin aloituspalaverissa. Taulukossa 5 on esitetty alkuperdinen tavoiteaikataulu ja

taman vierella toteutunut aikataulu.

Taulukko 5 Projektin aikataulu

Suunni- Toteuma Selitys
telma
18.11.2015 | 18.11.2015 | 1. Aloituspalaveri pidetty
20.10.2016 | 20.10.2016 | 2. Maastosuunnittelu hyvaksytty
1.9.2016 7.11.2016 | 3. Rakentaminen aloitettu
- 15.1.2017 | 4. Rakentaminen 25% valmis
- 8.3.2017 5. Rakentaminen 50% valmis
- 29.3.2017 | 6. Rakentaminen 75% valmis
- 28.4.2017 | 7. Rakentaminen 100% valmis
31.1.2017 30.8.2017 | 8. Verkko kayttdonotettu
30.05.2017 28.2.2018 | 9. Projekti vastaanotettu

Taulukosta ndhdaan, ettd maastosuunnittelu valmistui aikataulussa alkuperaisen suun-
nitelman mukaisesti. Maanrakennusty6t alkoivat kuitenkin yli kuukauden mydhassa. Yksi
syy maanrakennustdiden aloittamisen viivastymiseen oli se tosiasia, ettd maanraken-
nushankintaa oli hankala tehda ennen kuin suunnitelma-aineistot ja maaralistat olivat
lopullisesti valmiita ja hyvaksyttyja tilaajan puolelta. Eli alkuperainen aikataulu ei sisalta-
nyt juurikaan pelivaraa neuvotteluvaiheelle. Toinen syy mydhastymiseen johtui myos

maanrakentajan muista kiireista.

Suunnitelman mukaisessa aikataulussa kaivuutoiden aloittamisesta verkon taydelliseen
kayttoonottoon oli varattu aikaa yhteensa 5 kuukautta. Todellisuudessa rakentamisen
aloittamisesta kului 6 kuukautta projektin rakentamisen valmistumiseen ja kahdeksas ta-
voite "Verkko kayttddnotettu” saavutettiin vasta elokuun lopussa. Projektin rakennustyét
olivat siis valmiit ennen kesaa, mutta viimeisten asennusten kayttédnotto saatiin tehtya
vasta kesan lopulla, joka viivytti tdman tavoitteen saavuttamista. Kayttdonottojen viivas-
tyminen johtui osittain projektin ulkopuolisista syistd, joihin ei tdman projektin puitteissa
voitu vaikuttaa. Projekti luovutettiin lopulta tilaajalle helmikuussa 2018. Vastaanotto vii-

vastyi vanhan verkon purkutdiden ja maanrakennuksen jalkitdiden vuoksi.

Kokonaisuudessa projektin aikataulu venyi alkuperaiseen suunnitelmaan verrattuna. Ai-
kataulumuutoksiin reagoitiin projektin edetessa hyvissa ajoin, joten viivastykset saatiin
aina sovittua etukateen tilaajan kanssa, joten lisdkustannuksia ei syntynyt aikataulu-

sakkojen vuoksi. Taulukosta 5 nahdaan, ettad suunnittelu toteutui ajallaan alkuperaisen
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aikataulun mukaisesti, ja etta projektin rakentamisvaiheeseen kaytetty aika oli 5 kuukau-
den sijaan 6 kuukautta. Tydt siis etenivat melkein samalla nopeudella kuin alun perin ol
suunniteltu, mutta kokonaisuudessa aikataulua viivastyttivat erilaiset odotusajat: maan-
rakennus aloitettiin myéhemmin kuin oli suunniteltu, uusi verkko otettiin kokonaisuudes-
saan kayttoon vasta 4 kuukauden paasta rakentamisen valmistumisesta ja kayttoon-
otosta projektin luovutukseen kesti puoli vuotta, vaikka itse purku- ja jalkityot veivat ajal-
lisesti vain pari kuukautta. Purkutdiden aloitusta viivastytti ajankohta: purut oli helpompi

tehda myéhemmin syksylla/alkutalvella, jolloin puintikausi oli ohi pelloilla.

Laadullisesti projektin suoriutumista voidaan arvioida reklamaatioiden maaralla. Rekla-
maatioiden kokonaismaara voidaan laskea tilaajan kayttamasta jarjestelmasta, jonne kir-
jattiin kaikki tarkastajan huomiot projektin edetessa ja jonne suoritettiin my6s projektin
luovutustarkastus. Kaiken kaikkiaan projektille kertyi 58 kpl erilaisia huomautuksia. Rek-
lamaatioiden aiheuttamia kustannuksia ei voida arvioida, silla projektilla ei kaytetty erik-
seen projektinumeroa, jolle olisi kirjattu reklamaatioiden korjaamisesta syntyneet kustan-
nukset. Maarallisesti havaintojen maara oli kuitenkin pienempi kuin keskimaarin muilla
saman projektikokonaisuuden projekteilla, joten sen puolesta laadun voidaan todeta ol-
leen keskimaaraista parempi. Projektin luovutuksen jalkeen tilaaja suoritti maastossa
myds kaapelitutkalla syvyysmittaukset kaikille projektissa asennetuille maakaapeleille.
Syvyysmittauksilla varmistettiin kaapelin oikea asennustapa SFS-standardin mukaisesti
(taulukko 3). Huomautuksia kaapelin oikeasta suojauksesta tai asennussyvyydesta tuli
yhteensa 9 kpl, joka myds oli vahemman kuin muilla saman tilaajan vastaavilla projek-
teilla keskimaarin, joten senkin osalta laadun voidaan todeta olleen keskimaaraista pa-

rempi.

Kuvan 21 kuvaajassa on esitetty projektin kassavirta. Kuvaajan vaaka-akselilla on aika
ja projektin eri vaiheet seka pystyakselilla projektin tulojen ja menojen erotus. Erotus
esitetdan eurojen sijaan suhteellisena arvona. Sita verrataan projektin totetuneeseen
katteeseen, joka on projektin lopussa 100 %. Kuvaajassa on sinisilla palkeilla esitetty
projektin kuukausittaisten laskutusten ja kustannusten erotus ja punaisella viivalla niiden

kumulatiivinen kertyma.
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m Kuukauden menot+tulot e Kumulatiivinen

Kuva 21 Projektin kassavirta ja elinkaari

Kuvasta ndhdaan, ettd kumulatiivinen kertyma, eli kassavirta oli pitkdn aikaa alussa po-
sitiivinen, koska ensimmainen maksuera riitti kattamaan hyvin maastosuunnittelusta syn-
tyneitd kustannuksia. Suunnittelun valmistuessa kassavirta notkahti hetkellisesti negatii-
visen puolelle, koska ennen rakentamisen aloittamista tilattiin projektin materiaalit eli
kaapelit ja muuntajat, jotka muodostivat suurimman osan kustannuksista. Maastosuun-
nittelun hyvaksyminen ja rakentamisen aloittaminen vapauttivat isot tilaajalta laskutetta-
vat maksupostit, jotka nostivat kassavirran jalleen positiiviseksi. Taman jalkeen kassa-
virrassa ei tapahtunut enda suuria heilahduksia ennen projektin luovutusta helmi-maa-
liskuun vaihteessa. Tasta eteenpain syntyi viela pienia kustannuksia projektin jalkitoihin

littyen ja toukokuussa projektin tulos parani viela ylimaaraiseksi jaaneiden materiaalien
myynnista toiselle projektille.

4.6 Yhteenveto

Jakeluverkon maakaapelointiprojektit ovat luonteeltaan vaihtelevia projekteja riippuen
siitd saneerataanko olemassa olevaa maakaapeliverkkoa vai ilmajohtoja. Myos projektin
maantieteellinen sijainti vaikuttaa luonteeseen, eli se ollaanko kaupunki- tai taajama-alu-
eella vai haja-asutusalueella. Projekteille on kuitenkin ominaista se, ettéd tydbmaa ei ole
staattisesti paikoillaan, eika sitd voida rajata taydellisesti ulkopuolisilta. Tydt ovat myds
aina levittyneet laajalle alueelle. Laajalle levittynyt ja liikkuva tydmaa aiheuttaa sen, etta
projektin toteutus hairitsee tai koskettaa useita eri osapuolia, erityisesti maanomistajia,
joiden maa-alueilla projekteja kaivetaan. Urakoitsija toimii aina tydmaalla toimiessaan

verkkoyhtion edustajana, joten siltd vaaditaan oikeanlaista asiakaspalveluasennetta
maanomistajien kohtaamisessa.



46

Projektit toteutetaan Suomessa tavallisesti yksikkéhintaisina KVR-urakoina. Niiden suu-
rimmat kuluerat muodostuvat materiaaleista ja maanrakennuksesta, kuten myos jalkilas-
kennassa olleen esimerkkiprojektin tapauksessa. Kyseisen projektin onnistumista arvi-
oitiin aikataulun, projektikatteen ja reklamaatioiden maaran perusteella. Aikataulullisesti
projektin toteutus jai jalkeen alkuperaisesta suunnitelmasta, mutta viivastykset johtuivat
osittain projektista riippumattomista syista. Aikataululliset viivastykset saatiin myos so-
vittua tilaajan kanssa, joten ne eivat aiheuttaneet lisakustannuksia. Vaikka aikatauluta-
voitteeseen ei paasty, viivastykset eivat aiheuttaneet suuria ongelmia projektille, muuten
kuin kasvattamalla projektinhallinnan kustannuksia. Taloudellisesti projekti ei paassyt
budjetin mukaiseen katetavoitteeseen, mutta oli hyvin Iahella sitd. Reklamaatioiden maa-
raa todettiin pienemmaksi kuin muissa vastaavissa projekteissa keskimaarin. Naiden pe-

rusteella voidaan todeta projektin onnistuneen melko hyvin.
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5. PROJEKTINHALLINNAN KEHITYS

Yrityksen kilpailuedun saavuttamisessa ei yksin riitd tuotteen tai palvelun erinomaisuus.
Hyvan tuotteen tai palvelun tulee lisdksi olla hyva toiminnaltaan tehokas [44]. Tassa lu-
vussa kaydaan lapi yleisia ongelmakohtia liittyen jakeluverkkojen kaapelointiprojekteihin
ja pyritdan Idytamaan kehitystoiminpiteitd ongelmien valttamiseksi ja tehokkuuden pa-
rantamiseksi tulevaisuudessa. Osana kehitysideoita esitelldadn C7-ohjelmisto, joka on
Fujitsun luoma ja Empowerilla kaytdssa oleva ERP-jarjestelma ja arvioidaan sen sovel-

tuvuutta jakeluverkkoprojekteihin.

Havaintoja on keratty pdaosin yhden raamisopimuksen 33 projektin kokonaisuudesta,
jonka yhden osaprojektin jalkilaskenta suoritettiin neljannessa luvussa. Kyseisesta pro-
jektista nahtiin, ettd alkuperainen aikataulu ja asennuskustannukset oli arvioitu tarjous-
vaiheessa alakanttiin: projektin luovutus tapahtui 9 kuukautta alkuperaisen suunnitelman
jalkeen ja asennuskustannukset kasvoivat yli kaksinkertaiseksi. My6s muilla osa-alueilla
on ollut kehittdmisen varaa, mutta niiden vaikutukset eivat ole ndkyneet niin voimakkaasti
tai ollenkaan jalkilaskennan alaisessa projektissa, koska kehitysta tapahtui jo projektien

edetessa. Kehitystoimenpiteet ovat siis osittain sellaisia, joita on ehditty ottaa kayttéén.

5.1 Tarjouslaskenta ja projektin kaynnistaminen

Kuten taman tyon toisessa luvussa todettiin, projektin suurimmat paatokset tehdaan aloi-
tusvaiheessa, eli silloin kun projektia tarjotaan ja sopimus projektin toteuttamisesta teh-
daan. Kun tarjotaan yksikkohintaisia projekteja, yksikdiden sisalloét ja niiden aiheuttamat
kustannukset taytyy olla todella hyvin selvilla. Yksikkohintaisen projektin hallintaa hel-
pottaa, jos yksikkdkuvaukset ovat sellaisia, ettd samoja yksikoita voidaan hankkia edel-
leen alihankkijoilta. Otetaan esimerkiksi kaapeliojan kaivuu, jota havainnollistetaan seu-

raavassa kuvassa.
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Kuva 22 Esimerkki yksikbn myymisestéa ja alihankinnasta

Kuvan mallissa A tilaaja ostaa paaurakoitsijalta yksikdn, joka sisdltda kaapeliojan kai-
vuun ja tayttamisen, seka kaapeleiden asennuksen ojaan. Padurakoitsija ostaa kaivuu-
ty6t aliurakoitsijalta ja heidan valisessa sopimuksessa kaapeliojan kaivuu ja tayttd seka
kaapeleiden asennus ovat erillisia yksikdita. Talldin padurakoitsijan ansainta tilaajalta on
kiinted jokaiselta kaivetulta metriltd, mutta menot vaihtelevat riippuen siita, kuinka monta
kaapelia ojaan asennetaan. Pahimmassa tapauksessa voitaisiin jopa paatya tilantee-
seen, jossa samaan ojaan asennetaan niin monta kaapelia, ettd paaurakoitsija saisi ky-
seiselta ojalta vahemman tuottoa kuin silld on menoja. Esimerkin malli B on parempi
hallittavuuden kannalta, koska talléin yksik6t 123 ja A ovat sisalléltdan samankaltaiset ja
kokonaiskustannusten hallinta selkeytyy. Kuvan 22 mallin B kayttaminen alihankinnassa
ei estd kahden eri aliurakoitsijan kayttamista samalla projektilla, kunhan yksikdiden si-
sallot sailytetaan samanlaisina kuin laskutusyksikot ovat tilaajan suuntaan. Tarjousvai-
heessa on siis oltava jo yhteydessa mahdollisiin aliurakoitsijoihin, jolloin voidaan neuvo-
tella alustavasti yksikdiden sisalldista ja saadaan mahdollisesti jo tarjouksiakin, joka hel-
pottaa yksikkohintojen maarittamisessa tilaajan suuntaan. Yleensa tarjouksen tekija on
eri henkild kuin projektin vastuullensa ottava projektipaallikké. Projektipaallikolla voi kui-
tenkin olla arvokasta kokemusperaista tietoa, jota on hyddynnettdvd mahdollisimman
paljon tarjouksen ja sopimuksen tekovaiheessa. Kun sopimus on tehty ja yksikkéhinnat
ovat selvilla, ei riita, ettd pelkastadan projektipaallikdlla on hyva ymmarrys yksikdiden si-
sall6ista ja hinnoista vaan tuo tieto on jalkautettava mahdollisimman hyvin koko projek-

tiorganisaatiolle.

Edelld mainitut asiat ovat olleet tiedossa ja niiden mukaan on pyritty toimimaan jo en-
nestdaan, mutta niiden toteuttamisessa on myoés parannettavaa. Esimerkiksi kuvan 22

mallin A mukaista hankintaa on tehty joillakin projekteilla, koska aliurakoitsijan kanssa ei
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ole onnistuttu neuvottelemaan kattavammista yksikdista. Myos yksikdiden sisaltdjen jal-
kauttaminen ei ole onnistunut kaikille tasoille. Periaatteessa jokaisen oman organisaa-
tion tyontekijan tulisi tietdd ainakin omaa ty6ta koskevien yksikdiden rakenne. Esimer-
kiksi asentajan tyota selkeyttaa tieto, ettd keskijannitekaapeliin tehtavan kaapelijatkon
tekemiseen on laskettu 3 tuntia asennustyéta. Taman kaltaisella tiedolla saadaan lisattya

tavoitteellisuutta tyontekoon.

Aikataulua maaritettdessa on otettava huomioon projektin olosuhteet: taajama-alueella
kaivetaan usein tiealueilla ja verkko on tiheampaa, joten kaivuun eteneminen on hitaam-
paa verrattuna haja-asutusalueelle, jossa kaivuutyot painottuvat esimerkiksi peltoalu-
eille. Toisaalta peltojen osalta on otettava huomioon, ettd sinne kohdistuvat kaivuu ja
purkutydt on ajoitettava kasvukauden ulkopuolelle. Aikatauluja ei siis kannata yleistda
vaan ne tulee arvioida yksityiskohtaisemmin projekteille. Toki ennen maastosuunnittelun
valmistumista tarkat kaivuureitit eivat ole vield paatetty, mutta projektin yleissuunnitel-
masta saa jo hyvan kuvan millaisella alueella liikutaan. Aikataulun luomiseen on syyta
nahdd enemman vaivaa kuin td4han mennessa on nahty. Huonoimmillaan aikataulu oli
joillakin osaprojekteilla vain maininta muutamasta kriittisestd paivasta, kuten projektin
luovutuksesta. Kun aikataulu on luotu, sen perusteet on myds kirjattava, jotta sitéd on
mydhemmin helpompi arvioida ja mahdollisesti paivittaa. Mikali esimerkiksi aikataulu on
luotu kaivuunopeuden 50 m/pv perusteella, se on syyta kirjata aikatauluun tiedoksi, silla
jos kaivuut etenevatkin 100m/pv, koko projektin aikataulu todennakdisesti lyhenee ja
painvastoin. Projektin aikataulun paivittamista taytyy tehda koko projektin edetessa, va-

hintaan kerran kuukaudessa.

5.2 Maastosuunnittelu

Vaikka projektin laajuus on maaritelty jo tilaajan puolesta ennen maastosuunnittelun
aloittamista, voidaan maastosuunnittelussa vaikuttaa viela projektin liikevaihtoon ja tule-
viin kustannuksiin. Jos yksikkéhinnoitellussa projektissa on yksikoita, jotka ovat kannat-
tavampia kuin toiset, on niitd pyrittdva suosimaan ja vastaavasti vahentamaan vahem-
man kannattavien yksikdiden kayttoa siind maarin kuin se on mahdollista. Suunnittelun
ohjaukseen on siis panostettava heti sen aloittamisesta lahtien, jotta tavoitteet ovat kai-
kille osapuolille selkeita. Suunnittelijoilla on jokaisella omanlainen tyyli tehda tyota ja
tuottaa suunnitteluaineistoa. Varsinkin, mikali suunnittelua hankitaan eri yrityksista, voi
suunnittelijoiden tavoissa olla paljonkin eroja. Tasta syysta suunnittelua on ohjattava si-
ten, ettd suunnitteluaineisto vastaa ensinnakin kaikkia tarpeita ja on muodostettu mah-
dollisimman samalla tavalla. Esimerkiksi visuaalisesti samalla tyylilla tehdyt tydkartat hel-

pottavat projektiorganisaation tyoskentelya eri projektien valilla. Suunnitteluaineisto voi
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sisaltdd muitakin karttoja, kuten purkukartat ja maanomistajakartat. Tydkartat ovat kui-
tenkin suunnittelun tarkein ja eniten kaytetty tuotos. Tasta syysta tydkartoissa tulisi olla
mainittuna kaikki projektiin liittyvat asiat. Projekteissa jouduttiin lilan usein tilanteeseen,
ettd maanomistajalle on suunnittelijan toimesta luvattu jotain, mutta tama tieto ei ole kul-
keutunut tyon tekijalle saakka, joten lupaus on jaanyt pitamatta tai on jopa aiheutettu
tahatonta vahinkoa. Karttoihin ei valttamatta pysty kirjaamaan kaikkea ilman, etta niiden
kaytettavyys karsii, mutta kartoissa tulisi vahintaan olla pieni huomautus, etta lisatietoa

I6ytyy muualta suunnitteluaineistosta.

Maastosuunnittelun aikana pyritaan luonnollisesti 16ytamaan lopulliset reittivalinnat
maanrakennukseen. Vaistamatta muutoksia kuitenkin voi syntya tyon toteutusvaiheessa
erindisista syista. Yleisin syy reittimuutoksille on maan alaiset rakenteet: maan alta voi
I16ytya kalliota, joka vaikeuttaa kaivuiden toteuttamista siten, etta kaapelit saadaan asen-
nettua standardin mukaisesti jarkevin kustannuksin. Toisaalta maa voi olla niin vetista,
ettd kaivinkoneella ei edes pystytd suorittamaan kaivuita ilman koneen uppoamista.
Suunnitellun reitin tielld voi olla myds muun infran rakenteita, jota ei ole dokumentoitu
oikeaan paikkaan ja jotka edellyttdvat muutoksia suunnitelmaan. Suunnitelman muutos
aiheuttaa aina kustannuksia, joko syntyneen lisatyon tai ylimaaraisen odotusajan vuoksi.
Seuraavassa taulukossa on esitetty karkea laskelma yhden reittimuutoksen synnytta-
mista kustannusvaikutuksista. Luvut eivat ole yleistettavia, mutta havainnollistavat lisa-

kustannusten syntymista.

Taulukko 6 Esimerkkilaskelma reittimuutoksen kustannusvaikutuksista

Kohde Seuraus Kustannusvaikutus
Toi ahtyminen. ika 4h. Ka-

Maanrakentaja oiden ?ysa tyminen. Odotusaika a ~500 €
luston siirto

Tyénjohto Maastokatselmus. Ongelman ratkaisu. ~ 400 €

Tehtdvien delegointi. Kaytetty tydaika 8h

Maastokatselmus. Uudelleen luvitus.
Suunnittelija Suunnitelma-aineiston paivittaminen. ~1000€
Kaytetty tyoaika 2*8 h = 16h

Paaurakoitsijan kannettavaksi tulee ainakin tydnjohdon synnyttdman kustannukset. So-
pimustekniset asiat vaikuttavat siihen, ovatko muiden osapuolten kustannukset aliura-
koitsijoiden vai paaurakoitsijan maksettavia. Joka tapauksessa kokonaisuuden kannalta
kustannukset ovat lisakustannuksia, jotka voisivat olla valtettavissa. Reittimuutoksia jou-

duttiin tekemaan kaytanndssa jokaisella raamisopimuksen projektilla ja usein vield mo-
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nessa eri paikassa. Yksi selittava tekija reittimuutoksien maaraan on se, etta osalle pro-
jekteista padosa maastosuunnittelusta tehtiin talviaikana, jolloin maan rakenteet eivat
ole yhta hyvin nakyvissa kuin sulan maan aikaan. Suuri osa reittimuutoksista koski teiden
alituksia, jotka tehtiin joko kaivamalla tai kaivamattomilla menetelmilla, kuten suuntapo-
raamalla. Alituspaikka jouduttiin vaihtamaan yleensa liian kallioisen maaperan vuoksi.
Raamisopimuksen projekteissa maaperan tutkiminen perustui Maanmittauslaitoksen tar-
joamiin maaperakarttoihin, maastokaynteihin ja paikallisin maanpaallisiin testauksiin
esimerkiksi lapiolla. Projektien kokonaisaikataulu saattaa olla niin tiukka, ettei suunnitte-
lua voida siirtaa pois talvikaudelta, mutta maaperan tutkimisessa voitaisiin hyddyntaa
maaperan tutkaamista. Maatutkalla voidaan selvittaa maanalaisia rakenteita jopa 18m
syvyyteen saakka. Kuvassa 23 on havainnollistettu yhdysvaltalaisen US Radar -yrityk-
sen valmistaman maatutkan toimintaa. Kyseista laitetta maahantuodaan myds Suo-
meen. Tutkan toiminta perustuu kaikuluotaukseen radioaaltojen avulla. Nykyaikaista
maatutkaa voidaan kayttaa jalkaisin ja yhden paivan aikana mitata usean kilometrin pi-
tuisia matkoja. Tutkalla voidaan havaita seka erilaiset maakerrokset ja niiden syvyydet

ettd muut rakenteet, kuten putket tai johdot. [45]

Tutkalle ei valttamatta ole kaytannoén tarvetta joka paikassa projektilla, mutta sita voitai-
siin hyddyntaa sellaisissa paikoissa, joissa on suurin epavarmuus maaperan rakenteesta

tai esimerkiksi aiemmin mainituissa teiden alituskohdissa.

Kuva 23 Maaperétutkan toiminta [45]

5.3 Kaytannon toteutus

"Kerralla kuntoon” —periaate on toimiva tapa monenlaisessa tekemisessa, kun halutaan

nostaa tehokkuutta. Jakeluverkkoprojekteissa tdman tavan mukainen toiminta korostuu,
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koska tydmaa on levittaytynyt laajalle alueelle, jonka vuoksi suuri osa projektilla tydsken-
televien henkildiden tydajasta kuluu siirtymisiin tydmaa-alueen sisalla. Ajamiseen kay-
tettya aikaa ei ole dokumentoitu, mutta raamisopimuksen projektien kokemusperaisen
tiedon perusteella ajelua projektien sisalld on tapahtunut liikaa. Yleisimmin se on johtu-
nut siita, ettd samassa paikassa on jouduttu kdymaan useita kertoja korjaamassa vir-
heitd. Syitd ovat mm. huono dokumentaatio tehdysta tyosta, erilaiset tydskentelytavat
henkildiden valilla ja epaselvat ohjeistukset. Seuraavaksi on listattu keinoja, joilla voi-

daan edistaa "kerralla kuntoon” -periaatteen mukaista tyontekoa:

e Yhtenainen ja laaja dokumentointi tehdysta tyosta

e Valokuvien ottaminen ja niiden jarjestelmallinen tallentaminen. My0s sijaintitie-
don sisallyttaminen kuviin.

¢ Rakentamisohjeiden ja tydmenetelmien parempi jalkautus koko projektiorgani-
saatiolle

e Uusien henkildiden perehdytykseen panostaminen
Projektien sisdinen viestintd on yleensa onnistunut hyvin, koska projektia toteuttava or-
ganisaatio alihankkijoineen on suhteellisen pieni. Projektien valisessa viestinnassa on
kuitenkin parannettavaa. Ajankohtainen tieto on itsessdan kulkenut hyvin projektien va-
lila, mutta kehitysideat ovat siirtyneet huonommin, joka on hidastanut projektien valista
oppimista. Hyvaksi todettuja tydskentelytapoja ja ideoita voitaisiin valittaa esimerkiksi 1-
2 kk valein toistuvissa palavereissa, joissa projektipaallikdt jakavat kehitysideoita keske-

naan.

Maanrakentajan suoriutuminen vaikuttaa suuresti projektin etenemiseen. Kaivuutdiden
etenemistd seurataan tydmaapaallikon johdolla ja aikataulussa pysymisen varmista-
miseksi maanrakentajille on asetettu sakollisia valitavoitteita. Sakollinen paivamaara on
perinteinen rankaisumenetelma, joka motivoi maanrakentajaa tekemaan tyonsa maara-
aikaan mennessa. Projektien alihankinnoissa ei ole kuitenkaan toistaiseksi sovellettu
minkaanlaista kannustinmenetelmaa. Sakollisten paivamaarien lisdksi maanrakentajalle
voitaisiin esimerkiksi maksaa bonusta, mikali han suoriutuu nopeammin kuin aikataulu
on silta edellyttanyt. Bonusta voitaisiin maksaa myds esimerkiksi vahaisista reklamaati-
oista, nopeista reklamaatioiden hoidoista tai muista laatutekijoista. Bonusjarjestelman
luomisessa on varmistettava, ettd palkkiot ovat motivoivia ja se kannattaisikin kehittaa
yhdessa aliurakoitsijan kanssa. Bonuspalkkion edellytys on, ettd molemmat osapuolet

hydtyvat sen toteutumisesta.

Yksikoiden sisallén ymmarryksesta organisaation sisalla puhuttiin jo luvussa 5.1. Se on

tarkea tieto projektin toteuttamisen kannalta ja olennainen osa myos projektilta tehtavan
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laskutuksen kannalta. Jos esimerkiksi tilaaja maksaa paaurakoitsijalle erikseen kaape-
lile asennettavasta suojaputkesta, tulee myds maanrakentajan tietda tama, jotta han
osaa ilmoittaa ja raportoida asiasta. Lisa- ja muutosty6t tulee hyvan tavan mukaisesti
iimoittaa tilaajalle etukateen, joten myos tasta syysta lisatdiksi luokiteltavat asiat on ol-

tava kaikkien tiedossa.

Maanrakennustyot suoritetaan siten, etta tdiden jalkeen alueet ovat vahintdan samassa
kunnossa kuin ennen kaivuita. Ne aiheuttavat kuitenkin herkasti reklamaatioita, silla toita
tehdaan usein yksityisesti omistetuilla mailla. Osa reklamaatioista on aiheellisia ja osa
voi olla taysin aiheettomia. Turhien reklamaatioiden kannalta urakoitsijoiden tekemista
turvaa hyvad dokumentaatio ennen t6ita ja niiden jalkeen. Nykyaikaisilla mobiililaitteilla
kuviin voidaan liittdd metatiedoksi sen sijainti, joka on tarkea tieto, kun kuvia kertyy pro-
jekteilta suuri maara. Se myods helpottaa kuvien dokumentointia, kun niita ei tarvitse erik-
seen nimeta ja lajitella kuvanottopaikkojen mukaan. Kuvat voidaan ladata pilvipalveluun
ja niitd voidaan tarkastella suoraan karttapohjalta kuvanottopaikan perusteella. Ensim-
mainen vaihe maanrakennustoille on kaapeleiden asennukset. Toinen vaihe on vanhan
ilmajohtoverkon purkaminen. Purkutdissa ongelmia ovat aiheuttaneet purettujen pylvai-
den poistaminen tydmaalta ja sahkdmiesta vaativat purkutydt. Vanhat pylvaat on usein
kasitelty CCA-yhdisteilla (kromi, kupari ja arseeni) tai kreosootilla, joiden kasittelyd saan-
nelldan Euroopan yhteisén REACH-lainsaadanndlla. Pylvaat on siita syysta kuljetettava
asianmukaiseen kasittelyyn tai ne voidaan luovuttaa ammattimaiseen kayttoon [46]. Am-
mattimaiseksi kaytoksi lasketaan Y-tunnuksellisen toimijan sellaiset kayttétavat, joissa
ihmisten joutuminen ihokosketukseen kasitellyn puun kanssa on epatodennakoéista. Pyl-
vaita onkin usein luovutettu esimerkiksi maatilojen tarpeisiin. Ongelmaksi on muodostu-
nut se, etta vaikka pylvaat luovutetaan sopimuksellisesti, niita ei kuitenkaan valttamatta
siirreta fyysisesti pois, jonka vuoksi maastoon jaa pylvaskasoja joiden omistajuudesta ei
ole varmaa tietoa ja niistd reklamoidaan kauan projektin suorittamisen jalkeen. Tasta
syysta olisi selkeampaa tulevaisuudessa, etta kaikki pylvaat kuljetettaisiin pois tyo-
maalta. Sdhkomiesta tarvitaan purkutdissa silloin, kun toimitaan 1ahelld jannitteisia lin-
joja, jolloin purkaminen voi vaatia esimerkiksi keskeytyksen sahkonjakeluun. Purkutdissa
joudutaan siis kayttamaan Empowerin asennusresurssia silloin talléin. Usein purkutyon
tekijalla ei myoskaan ole riittadvaa sahkoteknista osaamista, jotta se voisi suunnitella pur-
kujen toteutusta. Naistad syistd kehitysidea olisi vaatia purkajalta oman sahkdmiehen

kayttda, joka vapauttaisi Empowerin resursseja muihin tehtaviin.
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5.4 C7-ohjelmiston esittely

Fujitsu C7 on moduulipohjainen ERP-jarjestelma projektien hallintaan. Sen tarkoituk-
sena keskittda projektinhallinnassa kaytettavat sovellukset yhteen jarjestelmaan [47].
Empowerin kaytossa oleva versio C7:sta koostuu kolmesta moduulista. Periaatteessa
paamoduulilla C7 Core pystyisi suoriutumaan kaikista toiminnoista, mutta jarjestelma on
jaettu useampaan moduuliin, jotka on tarkoitettu eri kayttajaryhmille ja niissa on erilainen
kaytettavyys. Moduulien paatehtavat on maaritelty seuraavasti:

1. C7 Core: Moduulissa vastaanotetaan ja budjetoidaan projektit, seka suunnitel-

laan ja seurataan niiden etenemista.

2. C Plan: Resurssien aikataulutus, tydmaaraimien osoittaminen esim. yksittaiselle
asentajalle

3. C Mobile: Kentalla kaytettava kevyempi ohjelma paaasiassa kannettavalle lait-
teelle, kuten alypuhelimelle tai tabletille. Raportoidaan myds tydn toteutuneet
suoritteet ja siihen kaytetty aika.

| C7 - % ey 7 Seeden END - Praject [20011-810-ABwin_L128 il L123 Valen and Li24 Houbs. Proje]

Project | el pocuments | Tender cokcuston | rofclclation. | work order | Changes andaddtons | Gwy o | e | CostRevemue | Tame | verves | forecast

Sl &5
# % tasemiormation
Project pumber | 0011010

Kuva 24 Kuvankaappaus C7 Core Kéayttéliittymaésta

Jarjestelmalla on mahdollista suorittaa tarjouslaskenta, tehda téiden ositus, raportoida ja
seurata tdiden etenemista, suorittaa projektin taloudenhallintaa ja hoitaa jopa projektin
dokumenttien hallinta. Moduulien kaytté on suunniteltu siten, ettd C7 Core on projekti-
paallikdn ja tarjouslaskijan tydkalu, C Plan on tarkoitettu tyonjohdolle ja C Mobile kentta-
tyoskentelyyn sahkdasentajille ja maanrakentajille. Jarjestelman toiminta perustuu tyo-

maaraimien kayttoon.
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5.5 C7-ohjelmisto tyokaluna

C7-ohjelmisto on monipuolinen jarjestelma, jonka kayttdéa ollaan vasta aloittamassa sah-
kdverkkodivisioonan toimitusprojekteissa. Tassa luvussa on tarkoitus esittaa ideoita, mi-
ten ohjelmistoa tulisi kayttda jakeluverkkoprojekteissa, jotta siitd saataisiin irti paras

hyoty.

C7-ohjelmistolla tarjouslaskenta voidaan siirtdd kokonaisuudessaan Excel-taulukoista
jarjestelmaan. Tarjouslaskennassa tehdaan tyon ositus projektinjohdon, suunnittelun,
maanrakennuksen ja sahkotoiden valilla. Kun ositukset on tehty, jarjestelmasta nahdaan
suoraan, mika on projektin budjetti kunkin tydlajin suhteen. Tdma muodostaa budjetin
koko projektille, joten se on syyta tehda huolellisesti. Kun projektin toteutus kaynnistyy,

se jaetaan pienempiin osiin, joita kutsutaan tyémaaraimiksi.

C Plan —moduuli on tyokalu aikataulun ja resurssien hallintaan. Sen avulla tydmaaraimiin
jaettu projekti aikataulutetaan resurssien tehtaviksi. Sdhkéasennusten osalta luonnollisia
tydmaaraimia ovat jakokaappien ja muuntamoiden kayttéonotot, koska ne voidaan yksi-
16ida tiettyihin komponentteihin. Maanrakennuksen osalta tydmaaraimet kannattaa muo-
dostaa maantieteellisesti. Paras tapa jaottelulle riippuu projektista, mutta se voitaisiin
tehda esimerkiksi jakamalla projekti kartalla pienempiin alueisiin tai tekemalla jokaisesta
tiestd/kadusta oma tydmaaraimensa. C Plan —moduulin avulla tydmaaraimet voidaan
osoittaa henkildlle tai tydryhmalle tehtavaksi, jonka jalkeen tdiden suoritus raportoidaan
C Mobilen kautta.

< »  Today V- 29/04/2019 - 08/06/2019 ® Show weekends

Maanrakentaja 1 Asentajapari 1 Maanrakentaja 2
Mo Tu We Th Fr Mo Tu We Th Fr Mo Tu We Th Fr

2 3 1 2 3 1 2 3

6 7 8 9 10 6 7 8 9 10 6 7 8 9 10
Kaivuutyét alueella A J5555 k alueellaB

13 14 15 16 17 13 14 15 16 17 13 14 15 16

Kaivuutydt alueella A M12345 kiyttddnotto Kaivuutydt alueella B

20 21 22 23 24 20 21 22 23 24 20 21 22 23 24

Kaivuutyét alueellaB

Kuva 25 Resurssien ohjaus C Planilla



56

Jakeluverkkoprojektit ovat suuria kokonaisuuksia, kuten 4. luvun jalkilaskennan projek-
tista kavi ilmi (taulukko 4). Tasta syysta raportoinnin osalta on tarkasteltava, mika tieto
on olennaista ja mita tietoa ei kannata kerata. Raportoinnista ei kannata tehda liian tark-
kaa, silld muuten siita tulee liian aikaa vievaa ja se ei palvele tarkoitustaan. Maanraken-
tajat ovat tahan mennessa raportoineet tdiden etenemista kaivettujen ojien ja asennet-
tujen kaapeleiden pituuksilla, seka asennettujen muuntamoiden ja jakokaappien maa-
rilla. Tama on riittava tieto ja sen raportointi on helppo siirtda C7:aan. Sahkotoiden osalta
seurantaraportointi on tehty paaasiassa tyonjohdon toimesta. C7 Mobile mahdollistaa
raportoinnin suoraan tydmaalta esimerkiksi puhelimen valityksella, joten tata raportointia

voidaan siirtda asentajien vastuulle.

Kuten aiemmin todettiin, jakeluverkkoprojektit toteutetaan yleensa yksikkdhintaisina pro-
jekteina. Erilaisia yksiko6ita on useita kymmenia. Esimerkiksi uuden puistomuuntamon

asentaminen paikoilleen saattaa sisaltda seuraavat yksikot:

Perustuksen tekeminen
Puistomuuntamon kuljetus ja asennus paikalleen

Jakelumuuntajan asennus

w2

Keskijannitekaapelipdatteen tekeminen x kpl

5. Jonovarokekytkimen asentaminen x kpl
Projektin lopputuloksen kannalta on olennaista tietaa, kuinka paljon jokaisen yksikon mu-
kaista tyodta on tehty. Lopputulos dokumentoidaan aina verkkoyhtion verkkotietojarjestel-
maan, joten kokonaismaarat tulee laskettua sen kautta. Projektin tdiden etenemisen
seka talouden seurannan kannalta C7-raportointiin riittda ylimalkaisempi tieto. Seuraa-
vassa taulukossa on esitetty toimenpiteet joiden raportointia kannattaisi C7-jarjestel-

massa suorittaa:

Taulukko 7 C7:ssé raportoitavat yksikot

Toimenpide Yksikko
Maanrakennus
Ojan kaivaminen metri
Kaapelin asennus kaapelilaaduittain | metri
Muuntamon asennus kpl
Jakokaapin asennus kpl
Purettu ilmalinja metri
Sahkodasennukset
Jakokaapin kayttoonotto kpl

Muuntamon kayttéonotto kpl
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Jarjestelmaan raportoidaan ainoastaan suoritteiden maarat. Alihankkijoiden laskut ja
omien tydntekijoiden tyétunnit kirjataan projektille muiden jarjestelmien kautta. Kustan-
nustiedot voidaan kuitenkin siirtda C7-jarjestelmaan. Talléin yhdessa jarjestelmassa voi-
daan vertailla projektin etenemistéd sen kustannuksiin. Esimerkkitilanteessa jarjestel-
masta nahtaisiin, etta projektilla on otettu kayttéén 10/20 kpl uusia muuntamoita ja 20/40
kpl uusia jakokaappeja, eli 50% koko projektin kayttdonotoista on suoritettu. Sadhkbéasen-
nuksen kustannukset ovat kuitenkin jo 60% budjetista. Talldin projektipaallikkdé ja muu
projektiorganisaatio ehtivat viela mahdollisesti reagoimaan tilanteeseen ja tekemaan tar-

vittavat muutokset, jotta kustannustehokkuutta saataisiin kiristettya.

+ 2 Paivita O inf ™ Viestit (5
Paivakirja
« Tuotot Suunniteltu Valmis B Kamera

Instaliation of

and

# Kommentit:

Elias Viinikka - 4.5.2019:

Asennettu muuntamo M12345. Muuntamoa on kolhittu.

Kuva 26 Esimerkki C mobilen raportoinnista. Tyéméaardimend on muuntamon asen-
nus

C7-jarjestelmalla olisi mahdollista suorittaa laskutus tilaajalle tehdyista toista. Usein pro-
sessit on kuitenkin suunniteltu siten, etta tilaajalla on kaytéssaan omat jarjestelmat, jonka
kautta laskutus tapahtuu. Alihankkijoiden laskutusta voitaisiin kuitenkin hallita jarjestel-
man kautta. Esimerkiksi yksikkdhintaisella sopimuksella toimivien alihankkijoiden osalta

laskutus olisi selkeaa, silla yksikot raportoitaisiin joka tapauksessa jarjestelmaan.

Kuvasta 26 nahdaan, etta raportointiin voidaan lisata myos kuvia. Kuvat tallentuvat Sha-
repoint-pilvipalveluun. Samaa palvelua voidaan kayttdd muunkin projektin materiaalin,
kuten suunnitteluaineiston sailytyspaikkana. Jarjestelman avulla voidaan siis hoitaa

myds dokumenttien hallinta.

C7-jarjestelman kayttoonotossa on samoja haasteita kuin kaikkien muidenkin tietojarjes-

telmien kayttéonotoissa. Hankalinta on opettaa ihmiset kayttdamaan uutta jarjestelmaa.
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Henkildkohtaisen kokemuksen perusteella C7 Core vaatii paljon aikaa, jotta sen kaytta-
minen alkaa tuntua luontevalta, koska siina on niin paljon erilaisia ominaisuuksia. Kaytdn
aikana huomattiin myds, ettd integraatiot eivat viela toimi kaikkien jarjestelmien valilla
aina. C Plan ja C Mobile ovat huomattavasti helpommin kaytettavia osin erilaisen kayt-
toliittyman ja osin vahaisempien ominaisuuksien vuoksi. Yksi mahdollinen ongelma on
usean projektin samanaikainen hallinta, mikali projektit kayttavat samoja resursseja.
Toistaiseksi projekteja voi tarkastella vain yksi kerrallaan. Mikali esimerkiksi samaa
asentajaparia kaytetaan kahdella eri projektilla samanaikaisesti, taytyy projektien valinen
resurssienhallinta tehda C7-jarjestelman ulkopuolella. Jarjestelman kayttdaminen kannat-
taisi aloittaa yhdella pilottiprojektilla ja keratd kokemuksia taman pohjalta. C7 edellyttaa
eniten jarjestelman kayttamista seka projekti- ettd tydomaapaallikolta.

Seuraavassa kuvassa on yksinkertaistettu prosessikuvaus projektinhallinnasta. Jarjes-
telma ei tuota uutta tietoa vaan sen tarkoitus on selkeyttaa projektinhallintaa helpotta-
malla kokonaiskuvan hahmottamista niin talouden kuin téiden etenemisen seurannalla.

Koko projektin elinkaaren hallinta voidaan suorittaa jarjestelman avulla.

Eeg==

Kuva 27 Projektinhallintaprosessi C7:ssé&
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6. YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli tunnistaa ongelmakohtia Empowerin sahkoéverkkodivisioonan jake-
luverkon rakennusprojektien toteutuksessa ja hallinnassa koko sen elinkaaren ajalla
seka I0ytaa kehitysideoita ja toimenpiteita, joilla projektien kannattavuutta saadaan pa-
rannettua. Tyon pohjana kaytettiin kirjoittajan omia kokemuksia kohdeyrityksen suoritta-

mista yhden raamisopimuksen alaisista rakennusprojeketeista kolmen vuoden ajalta.

Tutkimus aloitettiin teoriaosuudella, jossa maariteltin mika on projekti ja mitka ovat sen
tavoitteet. Luvussa perehdyttiin yleisiin projektinhallinnan perusteisiin jakamalla projek-
tinhallintaprosessi osa-alueisiin johtamisen kannalta. Luvussa tutustuttiin myds Empo-
werilla kaytdssa olevaan ABC-projektinjohtamismalliin. Kolmannessa luvussa kuvattiin
jakeluverkkoliiketoimintaa Suomessa ja perehdyttiin siihen tarkemmin niin verkkoliiketoi-
minnan valvonnan, jakeluverkon haltijoiden kuin liiketoimintaympariston kannalta. Nel-
jadnnessa luvussa tarkasteltiin tarkemmin, minkalainen kokonaisuus yksittdinen jakelu-
verkon rakennusprojekti on suunnittelusta verkon kayttéonottoon saakka. Tassa luvussa
suoritettin myds tarkempi tarkastelu yhden raamisopimuksen alaiselle osaprojektille
suorittamalla sille jalkilaskenta. Jalkilaskennan perusteella projekti arvioitiin onnistu-
neeksi vaikkakin asennuskustannukset yli kaksinkertaistuivat budjetoituihin kustannuk-
siin verrattuna. Projektin laatua verrattiin muihin raamisopimuksen alaisiin osaprojektei-
hin. Viidennessa luvussa kaytiin Iapi erilaisia ongelmia, joita projektien totetuksessa on
havaittu ja haettiin naihin ratkaisuja. Taulukkoon 8 on koottuu yhteen ongelmat, joita
tyOssa esitettiin seka kehitystoimenpiteet, joilla ongelmia voitaisiin tulevaisuudessa valt-

taa.
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Taulukko 8 Ongelmakohdat ja kehitystoimenpiteet

Ongelma

Kehitystoimenpide

Alihankkijoilta ostetaan erilai-
sia yksikoita kuin tilaajalta las-
kutetaan

Yhteistyo aliurakoitsijoiden kanssa jo tarjousvaiheessa. Yksi-
koiden sisaltoihin vaikuttaminen tarjousvaiheessa

Laskutusyksikéiden ymmarrys
huonolla tasolla projektiorga-
nisaatiossa

Yksikoiden sisallot jalkautetaan paremmin koko organisaa-
tiolle siten, etta kaikki tuntevat vahintdan omaa toimintaa
koskevat yksikot

Eparealistiset ja lilan suppeat
aikataulut

Aikataulujen luomiseen panostetaan enemman projektin
aloitusvaiheessa. Aikatauluihin kirjataan perusteet, joiden
mukaan ne on luotu.

Kannattamattomien ja kannat-
tavien yksikodiden eroa ei tun-
neta

Suunnittelun ohjaukseen panostetaan yksikkdhintojen mu-
kaisen kannattavuuden perusteella

Tiedonkulku maastosuunnitte-
lusta tyon toteutukseen

Yhdenmukaiset suunnitteluaineistot, tyokartoissa vahintaan
maininta kaikista erikoishuomioista

Reittimuutokset maaperan
vuoksi

Maaperan tutkaaminen epéselvista kohdista (mm. teiden ali-
tukset)

Ylimaarainen autoilu, joka on
pois tuottavasta tyosta

Hyva dokumentointi valokuvineen, ohjeiden ja tydmenetel-
mien parempi jalkautus, uusien henkildiden perehdytykseen
panostaminen

Projektien valinen viestinta

Toistuvat tapaamiset projektipaallikdiden kesken --> jaetaan
hyvéat ideat

Maanrakentajien deadline-
orientoitunut tyotapa

Bonus-jarjestelman kehittaminen sakollisten tavoitteiden
rinnalle

Lisa- ja muutostoiden tunnis-

Yksikoiden sisaltdjen jalkautus paremmin myds aliurakoitsi-

taminen joille

Parempi dokumentointi alueista etukateen. Purettujen pyl-
vaiden pois kuljetus valittdmasti tydmaalta (ei luovuteta
maanomistajille)

Turhat reklamaatiot maanra-
kennustoista

Projektinhallinnan kehittdmisen kannalta tydssa tutustuttiin Fujitsun luomaan C7 toimin-
nanohjausjarjestelmaan. Ohjelmisto on kaytdssa yrityksessa, mutta sitad ei ole kaytetty
jakeluverkkoprojekteissa. Sen soveltuvuutta ja kayttdétapoja arvioitin myds tyon viiden-
nessa luvussa. C7-jarjestelman tarkeimmat ominaisuudet ovat téiden raportointi ja talou-
den seuranta. Taulukkoon 9 on koottu projektinhallinnan tehtavat, jotka voitaisiin suorit-
taa tavallisessa jakeluverkkoprojektissa jarjestelman avulla. Taulukossa mainitut tehta-
vat on tahan saakka tehty yrityksessa paaasiassa projekti- tai tydmaapaallikdn Excel-
taloukoissa tai vastaavissa omissa kirjanpitomenetelmissa, lukuun ottamatta dokument-
tien hallintaa. C7-jarjestelmalld saavutettaisiin yhdenmukaisuutta eri projektien valille
projektinhallintaan ja myds parempaa lapinakyvyytta, koska esimerkiksi tdiden etene-
mista olisi helpompi seurata jarjestelman kautta myos sellaisen henkildn, joka ei osallistu

projektin toteutukseen, silla kaikki tarvittava tieto olisi saatavilla yhdessa paikassa.
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Taulukko 9 C7-jarjestelméan péaatehtavét jakeluverkkoprojektissa

Tarjouslaskenta kokonaisuudessaan C7-jarjestelmassa

Tyomaan resurssien hallinta ja tyén ohjaus

Talouden seuranta

Toteutuksen raportointi seka maanrakennuksen etta sahkotoiden osalta
Dokumenttien hallinta

C7-jarjestelman tulisi helpottaa téiden raportointia ja auttaa projektipaallikk6a hahmotta-
maan paremmin kokonaiskuvaa. Esimerkiksi neljannessa luvussa suoritetun jalkilasken-
nan perusteella havaittiin, ettéd asennustyéta tehtiin projektilla paljon enemman kuin tar-
jouslaskennassa sille suunniteltiin. Nykyisella tiedolla ei kuitenkaan voida kuin todeta
kuinka monta tuntia asentajien tydtunteja on kirjattu projektille kokonaisuudessaan.
C7:ssa tyon ositus tydmaaraimiin mahdollistaa yksityiskohtaisemman tiedon saatavuu-
den, jos projektin sahkotydt on esimerkiksi jaettu erikseen jokaisen jakokaapin ja muun-

tamon kayttdonottoon, kuten viidennessa luvussa esitettiin.

C7-jarjestelmaa on tahan saakka kaytetty paaasiassa pientdissa, joihin se soveltuukin
hyvin. Ohjelmiston kayttaminen suuremmissa projekteissa edellyttaa paljon tyota projek-
tin johdolta, etenkin projektin aloittamisvaiheessa, kun projektin tyét on jaettava haluttui-
hin tydmaaraimiin. Uuden jarjestelman kayttdonotossa on myoés omat haasteensa esi-
merkiksi henkildiden kouluttamisen vuoksi. C7-jarjestelman kayttoa kannattaisi pilotoida
aluksi yhdellad projektilla ja keratd hyvat sekd huonot kokemukset sen kayttamisesta,
jonka jalkeen sita voitaisiin skaalata useammillekin projekteille. Muut taulukossa 8 mai-

nitut kehitystoimenpiteet voidaan jalostaa kayttoon valittdomasti.
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