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The topic of this Bachelor of Engineering thesis was to design and implement an
EPC manual for the assignment company. The manual was created in Google
Sheets Online Spreadsheet Editor. The basis of this thesis was the demand for a co-
herent guide for the implementation of storage tank maintenance as EPC projects.
The manual was compiled to clarify project management and the implementation of
projects.

The goal of the manual was to standardize the implementation of EPC projects and
create a single source where the necessary information for the implementation of
projects can be found. This was done to minimize the company's demand for re-
sources, especially in the planning and preparation phase of projects. The manual
was implemented by phasing the EPC projects in chronological order. Each phase
included the necessary documents, responsible persons, the number of required
meetings and the duration of the phase in weeks. Efforts were made to implement
the manual in an easily editable and further refined form.

The thesis project was started by examining the company’s existing maintenance
process instructions and practices. The manual was based on the documentation of
the EPC pilot projects and the views of the project organization. The result of the the-
sis project was a clear and comprehensive first version of the manual. The manual
can be used in future EPC projects and be further refined according to requirements.
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Lyhenteet

EPC:

EPCM:

M&MA:

PIPE:

RAT:

RBI:

Engineering, procurement & construction. Avaimet kateen -periaat-

teella toimiva projektien toteutuskonsepti.

Engineering, Procurement, Construction Management. Investointi-

hankkeiden toteutuskonsepti.

Manage & Maintain Assets. Omaisuudenhallinta, joka vastaa laittei-

den kayttovarmuudesta.

Plant Investment Project Engine. Yrityksen investointeja varten kehi-

tetty ohjeistus.

Rakentamisen asiakirjojen tarkastuslista. Listaus toimeksiantajayri-
tyksen projektitoteutuksissa vaadittavista dokumenteista ja niiden

hyvaksynnasta.

Risk Based Inspection. Riskiperusteinen tarkastusmenetelma.



1 Johdanto

Tama insindorityo toteutettiin eraan kemianteollisuuden yrityksen toimeksian-
tona. Tydssa keskityttiin yrityksessa toteutettaviin varastosaili6huoltojen EPC
(Engineering, Procurement & Construction) -hankkeisiin. Insinoorityon tarkoituk-
sena oli luoda kasikirja EPC-mallin toteutuksien tueksi. Kasikirjan tavoitteena oli
yhtenaistaa ja sujuvoittaa projektien kokonaishallintaa seka keskittaa tarvittava

informaatio ja dokumentaatio yhteen paikkaan.

EPC-hankkeita on vasta pilotoitu yrityksen sailiohuolloissa, joten yhtenaista oh-
jeistusta projektitoteutuksille ei viela ole tehty. Ohjeistuksen puutteen vuoksi, pi-
lottihankkeissa oli sovellettu yrityksen muita olemassa olevia standardeja ja
kaytantoja. Tama oli kuitenkin tuottanut haasteita projektinhallinnassa, silla

EPC-toteutukset eroavat huomattavasti muista sailidhuoltojen toteutustavoista.

Kasikirjan avulla pyritéan standardoimaan EPC-toteutuksien lapivienti ja luo-
maan yksi lahde, josta |0ytyy tarvittava informaatio hankkeiden toteutukseen. In-
sinQorityon tavoitteena on saastaa yrityksen aikaa ja resursseja varsinkin pro-
jektien suunnittelu- ja valmisteluvaiheessa, jossa vaaditaan paljon erinaisten do-
kumenttien tyostamista. Tavoitteiden saavuttaminen korreloi suoraan kustan-
nustehokkuuteen. Jos EPC-hankkeiden projektinhallintaa ja toteuttamista koko-
naisuudessaan saadaan selkeytettya, vahentynyt resurssien tarve ilmenee

my0Os kustannussaastoina.

Tyon kirjallisessa osuudessa kaydaan lyhyesti lapi yrityksessa kaytettavat erilai-
set sailihuoltojen toteutusmallit. EPC-hankkeita kuvataan yleisella tasolla seka
toimeksiantajayrityksen nakokulmasta. Lisaksi kasitellaan kasikirjan tyostami-
sen aikana esille nousseita EPC-toteutuksien haasteita, hyotyja seka kehitys-
kohteita. Viimeisessa luvussa pohditaan ja arvioidaan tydon onnistumista seka

tavoitteiden saavuttamista.



2 EPC-toteutusmalli yleisesti

EPC-toteutusmalli on kaytossa globaalisti. Toteutusmallia hyédynnetaan erityi-
sesti teollisuuden aloilla, kuten voimalaitosten ja tehtaiden rakennus- ja kehitys-
projekteissa seka 0ljy- ja kaasutuotannon sektorilla toteutettavissa projekteissa.
[1, s. 11.] Kuvassa 1 on avattu, minka tyyppisia toimintoja Engineering, Procu-

rement ja Construction -vaiheet pitavat sisallaan.

Ko

Engineering Procurement Construction

» Plant Layouts * Purchasing * Installation

* Cost Calculation * Logistic * Coordination

* Yield Analysis Services * Site Supervision

* Technical planning: * Quality . : :
Conceptual, basic, & Control gl el

detailed engineering + Consultancy
* Consultancy * Consultancy

* Commissioning

Kuva 1. EPC-jaottelun mukaisia toimintoja [2].

EPC on kokonaispalvelutoimitus, jossa EPC-urakoitsija ottaa paatoteutusvas-
tuun projektikokonaisuudesta. Rakennuttaja eli tilaaja solmii sopimuksen aino-
astaan EPC-toimittajan kanssa, ja toimittaja puolestaan tekee sopimukset tarvit-
tavien suunnittelijoiden, laite- ja palvelutoimittajien seka muiden aliurakoitsijoi-
den kanssa. [3, s. 2-3.] Toteutuksen sopimusrakenne on esitetty kuvassa 2.
Toimittaja ottaa projektista rahoitus- ja aikatauluvastuun, ennalta maaritetyn laa-
juuden mukaisesti. EPC-malli soveltuu hyvin tilanteisiin, joissa tilaajalla itsellaan
ei ole vaadittavia resursseja tai osaamista hankkeen lapiviemiseen. [4, s. 17—
20.]



Owner

EPC contractor
Specified
Process Vendors e Site Services
. ) Contractors
Engineering

Kuva 2. EPC-toteutuksen sopimusrakenne [3, s. 6].

Usein EPC-sopimuksiin viitataan myds avaimet kateen -rakennussopimuksina.
EPC-sopimuksissa urakoitsijoilla on taysi hallinta projektin suunnittelusta, han-
kinnasta ja rakentamisesta hankkeen alkumetreiltéa sen valmistumiseen asti. To-
teutus siis paattyy vasta kun sovitut jarjestelmat ovat toimintakunnossa, jolloin
tilaajan taytyy ainoastaan "kaantaa avainta” ottaakseen uudistetun jarjestelman
kayttoon. Lisaksi urakoitsijan on toimitettava sopimuksen mukainen koko-
naisuus ennalta maariteltyyn hintaan ja sovittuun paivaan mennessa. Tama ta-
kuu tarkoittaa sita, etta urakoitsija vastaa mahdollisista lisdkustannuksista tilaa-
jan sijasta. Projektien omistajille EPC-sopimukset mahdollistavat siis tehok-

kaamman riskien hallinnan. [4, s. 17-20; 5.]

3 Varastosailididen huollot toimeksiantajayrityksessa

Tuotteiden sailyvyyden ja turvallisen varastoinnin kannalta sailididen huoltami-
nen ja kunnossapito on erityisen tarkeaa. Sailididen kuntoa valvotaan yrityk-
sessa saanndllisella tarkastustoiminnalla. Yritys noudattaa tarkastuksissa RBI
(Risk Based Inspection) -menetelmaa. RBI on lahestymistapa, joka keskittyy
laitteiden tarkastamiseen ja yllapitoon niiden aiheuttaman riskin perusteella. Me-
netelma pyrkii optimoimaan tarkastus- ja yllapitotoimet siten, etta ne kohdiste-

taan ensisijaisesti korkeamman riskin laitteisiin ja osiin. RBI perustuu



perusteelliseen riskianalyysiin, joka ottaa huomioon laitteiden mahdolliset vau-
riot, niiden vaikutukset turvallisuuteen, ymparistoon ja taloudellisiin resursseihin.
[6,s.11-12]

Tarkastusten avulla siis varmistetaan, etta sailio tayttaa sille asetetut turvalli-
suusvaatimukset, ja suunnitellaan tarvittavat toimenpiteet vaaditun eheystason
yllapitamiseksi. Varastosailididen huoltoja toteutetaan eri malleilla, joko kunnos-
sapitotdina tai erilaisina projektitoteutuksina. Seuraavissa luvuissa on esitetty
EPC-hankkeiden lisaksi yrityksessa kaytossa olevat sailiohuoltojen toteutusmal-
lit.

3.1 Kunnossapito

Kunnossapitotdina suoritettavat varastosailiohuollot toteutetaan yrityksen omilla
kunnossapito-organisaation resursseilla ja sopimusurakoitsijoita hyddyntaen.
Huoltoprosessin toteutuksen keskeiset roolit ja tarvittavat avainresurssit yrityk-

sen organisaatiosta on esitetty taulukossa 1.



Taulukko 1. Sailibhuoltoprosessissa tarvittavat keskeiset roolit ja niiden paavas-

tuut [7].

Rooli

Tarkeimmat tehtavat/vastuut prosessissa

Asset Manager

Vastaa, etta sailiohuoltoprosessi on kayttoonotettu
omalla alueella onnistuneesti ja prosessia noudatetaan.
Organisaation roolit ja vastuut ovat kaikilla osapuolilla
selkeasti tiedossa.

Tyonsuunnittelija

Toimii sailiohuollon toteutusvastuisena ja huolehtii eri
ammattialojen tyosuunnitelmien yhteensovittamisesta.
Vastaa laadukkaasta, turvallisesta ja kustannustehok-
kaasta tyonsuunnittelusta. Huolehtii resurssien ja mate-
riaalien hankinnasta.

Kaytonvalvoja/
tekninen paallikko

Seuraa huolto- ja tarkastusajankohtien eraantymista ja
valvoo, etta sailiohuolloissa toimitaan lainsdadannon
mukaan. Antaa sailidlle kayttoonottoluvan huollon jal-
keen.

Tuotannon
vastuuhenkilo

Toimii operoinnin vastuuhenkilona ja johtaa sailihuoltoa
yhdessa kunnossapitotdiden toteutusvastuisen kanssa.
Vastaa tuotannollisten suunnitelmien laadinnasta ja sai-
lion huoltokuntoon saattamisesta yhdessa tuotannon
vuorojen kanssa.

Operaattori/
tuotannon edustaja

Vastaa sailididen huoltokuntoon saattamisesta ja tyo-
kohteiden tydskentelyolosuhteiden varmistamisesta.

Tuotannon-
suunnittelija

Sovittaa suunnitellut huoltojen suoritusajankohdat tuo-
tantosuunnitelmaan. Informoi aikataulun muutoksista.

Tyodnvalvoja

Varmistaa turvalliset ja laadukkaat tyosuunnitelmat ja
huolehtii oman vastuualueensa huolto- ja korjaustdiden
toteutuksesta aikataulu- ja kustannussuunnitelmien mu-
kaisesti. Tunnistaa mahdolliset muutokset tyosuunnitel-
maan ja kommunikoi ne tarvittaville osapuolille. Varmis-
taa, etta tyonlaatu tayttaa vaatimukset.

Tarkastaja

Suunnittelee, valvoo ja raportoi laadukkaat tarkastukset,
seka maarittelee korjattavat kohteet.

Tyo6luvan myontaja

Varmistaa tydmaa-alueen tyoskentelyolosuhteet, turval-
lisuuden seka myontaa tydluvat.

Tuotantopaallikko

Vastaa viime kadessa kunnossapitotoiden priorisoin-
nista tuotannon nakdkulmasta ja/tai vastuullistaa oman
organisaation henkilon suorittamaan taman.




Kuten taulukosta voidaan paatella, keskeisin rooli lapi koko prosessin on tyon-
suunnittelijalla. Tyonsuunnittelija toimii sailichuollon toteutusvastuisena, aika-
tauluttaa tyot seka huolehtii resurssien ja materiaalien varauksesta ja hankin-
nasta. Tyonsuunnittelija tilaa sopimusurakoitsijoilta ja yrityksen oman organi-
saation sisalta tarvittavat palvelut seka huolehtii eri ammattialojen tyosuunnitel-

mien yhteensovittamisesta. [7.]

3.2 PIPE-malli

PIPE (Plant Investment Project Engine) on yrityksen investointeja varten kehite-
tyn mallin mukainen toteutus. Erityyppisille projekteille on kaytossa erilaisia
PIPE-malleja, kuten Streamlined PIPE, Standard PIPE ja Major PIPE. [8, s. 2—
8.]

Investointiprojektit, joissa ennustettavuus on tarkein tekija, noudattavat Stan-
dard PIPE -mallia. Streamlined PIPE soveltuu pienemmille ja yksinkertaisim-
mille projekteille ja Major PIPE -malli suurille projekteille, joissa kaikkein tekni-
simman projektikehityksen ja toteutuksen tekee ulkopuolinen EPCM- tai EPC-

urakoitsija. [8, s. 2-8.]

PIPE-mallin mukaisissa toimituksissa yritys toimii tilaajana ja suunnittelusta
seka toteutuksesta vastaa yrityksen erillinen projektinhallintaorganisaatio, joka
tarjoaa teknologia- ja suunnittelupalveluita 6ljy- ja kaasualalle seka petrokemian
ja bioteollisuuden alalle. Palvelut sisaltavat teknisen hankinnan, rakennustyon

johtamisen ja projektinhallinnan. [8, s. 2-8; 9.]

3.3 Hybridi

Hybridimallissa hankkeen kokonaisvaltainen vastuu on yrityksen erillisella pro-
jektinhallintaorganisaatiolla, tilaajayrityksen maarittdman varastosailidhuoltopro-
sessin mukaisesti aloituksesta lopetukseen. Projektinhallintaorganisaatio vastaa
hankkeen aikataulutuksesta, suunnittelusta, budjettikustannusarvion laatimi-

sesta seka toteutuksesta ja sen valvonnasta. Hankkeen kokonaislaajuutta



kartoitettaessa maaritetaan tilaajan vastuut. Tilaaja hyvaksyy budjetin, hank-
keen laajuuden ja aikataulun. Tilaajan vastuulla on lisaksi oikeellisten ja riittavan

kattavien lahtotietojen toimittaminen projektinhallintaorganisaatiolle. [8, s. 2-9.]

Ennen toteutusta tilaajan organisaation tuotannon osasto vastaa sailion tyhjen-
nyksesta, pesusta seka tyokuntoonlaitosta yhdessa kunnossapidon osaston
kanssa. Lisaksi toteutuksen paatyttya tuotanto ja kunnossapito hoitavat sailion

kayttdoonoton valmistelut.

3.4 EPCM-toteutusmalli

EPCM (Engineering, Procurement & Construction Management) -malliin viita-
taan usein suunnittelu- tai konsultointipalveluna. Tassa toteutusmallissa EPCM-
toimittaja toimii omistajan edustajana ja luo suoria sopimussuhteita omistajan ja
toimittajien seka alihankkijoiden valille. EPCM-toimittaja ei yleensa kuitenkaan
ota taytta vastuuta projektin valmistumisesta maarapaivaan mennessa eika

huolehdi tyon tai projektin lopullisista kustannuksista tilaajalle. [3, s. 3-8.]

EPCM-toimittajan paaasialliset vastuut liittyvat usein suunnittelutyon suorittami-
seen, budjettikustannusarvion laatimiseen, tyon keston arvioimiseen, hankinta-
menettelyn ja kauppasopimusten hallintaan seka suunnittelun ja rakentamisen

koordinointiin alihankkijoiden valilla. [3, s. 3—-8.] Toteutusmallin sopimusrakenne

on esitetty kuvassa 3.



Owner
EPCM Contractor
Specialised
Process Vendors Trade Contractors
Engineering
Sub-Contractors Sub-vendors

Kuva 3 EPCM-toimitusmallin sopimusrakenne [3, s. 6].

EPCM-malli toteutuu toimeksiantajayrityksessa siten, ettda EPCM-toimittaja laatii
hankintasopimukset tilaajan omilla dokumenttipohjilla. Tilaaja hyvaksyy ja alle-
kirjoittaa sopimukset. Projektin hallinnoiminen ja eri osakokonaisuuksien ja toi-
mitusten yhteensovittaminen on myds toimittajan vastuulla. EPCM-mallissa ti-
laajan organisaation resurssitarve on toistaiseksi pienempi kuin EPC-toteutuk-
sissa. [8, s. 2-6.]

4 EPC-toimitusmalli toimeksiantajayrityksessa

Toimeksiantajayrityksessa EPC-hankkeet poikkeavat osittain yleisesta EPC-
mallista. Yritys hankkii tai toteuttaa perussuunnittelun ja luovuttaa vasta sen jal-
keen kokonaistoteutuksen EPC-toimittajan vastuulle. Yritys solmii sopimuksen
kokonaistoteutuksesta yhden toimittajan kanssa, ja EPC-toimittaja vastaa itse
resurssoinnista, materiaali- ja laitehankinnoista seka mahdollisista aliurakoitsi-
joiden palveluiden hyddyntamisesta. EPC-toimittaja ottaa aikataulu- ja rahoitus-

vastuun ennalta sovitun kokonaisuuden mukaisesti. [8, s. 2—7.]



Tilaajan rooli keskittyy perussuunnittelun jalkeen toteutusvaiheessa tydmaan
olosuhteiden turvallisuudesta vastaamiseen, olosuhde- ja ajolupien myontami-
seen seka yleisesti tydoskentelyn mahdollistamiseen. Tilaajan osalta toimituksen
valvonnassa keskitytaan toimittajan sopimuksen ja aikataulun mukaisen seka
turvallisen toiminnan valvontaan. Myds laadun varmentaminen tydvaihe- tai am-
mattialakohtaisen osaluovutuskaytannén mukaisesti kuuluu tilaajan vastuisiin.
[10, s. 4.] Yrityksen EPC-hankkeina suoritettavien sailihuoltojen toteutusorga-
nisaatio on karkeasti esitetty kuvassa 4. Kuvassa rakennuttajalla viitataan toi-
meksiantajayrityksen organisaatioon ja paatoteuttajalla EPC-toimittajan organi-

saatioon.

Kuva 4. Toimeksiantajayrityksen EPC-projektien toteutusorganisaation rakenne
[10, s. 5].

Poiketen yleisestd EPC-toimitusmallin periaatteesta, sailidhuoltojen yhteydessa
avaimet kateen -toimitusta ei viela taysin pystyta toteuttamaan. Varastosailioi-

den huolto vaatii monen eri ammattialan osaamista, ja siksi on haastavaa loytaa
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EPC-urakoitsija, joka kykenisi ottamaan vastuun projektin kaikkien osa-alueiden

toteuttamisesta.

EPC-toteutuksissa on tahan asti toimittu niin, etta tilaajan oma organisaatio vas-
taa perussuunnittelun lisaksi sailion tydonkuntoonlaitosta, mahdollisista sahko- ja
automaatiotoista seka kayttdonoton valmisteluista. EPC-urakoitsijan vastuulla

on siis mekaanisten toiden suunnittelu ja toteutus.

4.1 Hyodyt

EPC-toteutusmallilla pyritdan kustannustehokkaaseen tapaan toteuttaa sailio-
huoltoja. Selkeana hydtyna hankkeissa on yrityksen oman organisaation vahai-
sempi ajankaytto toteutusvaiheeseen ja sen valvontaan. Lisaksi vastuu rahoi-
tuksesta ja aikataulusta on kokonaan EPC-toimittajalla. Kun yrityksen EPC-pro-
jektiorganisaation ei tarvitse keskittya toteutusvaiheen resurssointiin, perus-
suunnittelulle ja lahtotietojen keraamiselle jaa enemman resursseja. Kun perus-
suunnitteluvaihetta saadaan viela kasikirjan avulla suoraviivaistettua, EPC-to-

teutuksien lapiviennista tulee entista tehokkaampaa. [11.]

Tavoitteena EPC-hankkeissa on korjauksen avaimet kateen -toimitus. Kysei-
seen tavoitteeseen on kuitenkin viela matkaa ja sen saavuttaminen vaatii paljon
kehitysty6ta ja taustaselvitysta. [11.] Selvista hyoddyista huolimatta EPC-toteu-

tuksiin liittyy myos haasteita.

4.2 Haasteet

Varastosailididen huoltojen toteuttaminen vaatii usean eri ammattialan osaa-
mista. Haasteena EPC-toteutuksissa on |0ytaa urakoitsija, joka pystyy ottamaan
kokonaisvastuun ja toimittamaan useamman eri tydlajin. Ulkomailla laajuudel-
taan ja kohteiltaan vastaavia EPC-hankkeita on toteutettu paljon, mutta Suo-

messa soveltuvia EPC-urakoitsijoita on rajallisempi maara. [12.]
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Mekaanisen tyon lisaksi varastosailididen huolloissa vaaditaan lahes aina esi-
merkiksi myos automaatio- ja sahkodalan osaamista. Lisaksi yrityksen tuotannon
operaattorien toteuttamat tyokuntoonlaitto seka kayttdonoton valmistelut on vas-
tuu- ja turvallisuusteknisista syista lahes mahdotonta antaa EPC-toimittajan

vastuulle. [12.]

Turvallisuuskysymys heraa myos sen suhteen, onko rakennustydmaan perusta-
minen keskelle kayvaa laitosta jarkevaa. Vaikka tydmaa-alue rajataan ja sen
maaritelldan olevan irrallaan muista toiminnoista, on ymparilla kuitenkin toimin-
nassa olevia prosesseja ja laitteita. Vaikka toiminnassa olevat prosessit ja lait-
teet otetaan huomioon suunnittelu- ja toteutusvaiheessa, riski on siita huoli-

matta aina olemassa. [12.]

Lisaksi haasteita tuottaa M&MA:n (Manage & Maintain Assets) eli omaisuuden-
hallinnan organisaation resurssien allokointi. M&MA:n organisaatio ei keskity
pelkastaan projektitoteutuksiin, vaan paivittaiseen tydhon kuuluvat myos kun-
nossapitotdina tehtavat varastosailidhuollot ja muut sailididen seka laitteiden
eheytta yllapitavat toimenpiteet. Nain ollen omaisuudenhallinnan ajankayttd pro-
jektitoteutuksiin on hyvin rajallinen verrattuna esimerkiksi yrityksen erilliseen
projektinhallintaorganisaatioon, joka keskittyy pelkastaan projektitoteutuksiin.
[11;12]

EPC-toteutusta varten tulee myos valmistella todella kattavat Iahtétiedot ja pe-
russuunnittelu, joka taas vaatii paljon resursseja toteutukselle nimetylta projek-
tiorganisaatiolta. Kasikirjan tavoitteena onkin helpottaa ja suoraviivaistaa nimen-
omaan perussuunnitteluvaihetta seka lahtétietojen koostamista ja raportointia.
Nain EPC-hankkeista saataisiin sujuvampia, kustannustehokkaampia seka va-

hemman yrityksen sisaisia resursseja kuluttavia. [11; 12.]
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5 EPC-kasikirja

Sailidhuoltojen lapivientiin EPC-hankkeina ei yrityksen M&MA:n organisaatiossa
ole olemassa ohjeistusta. Tahan mennessa pilotoiduissa hankkeissa on sovel-

lettu erilaisia yrityksen sisaisia standardeja ja kaytantoja. Naita ovat esimerkiksi

sailidhuoltoprosessiohje

Rakentamisen vastuut ja kaytannot -ohje

Plant Investment Project -Standardi

tyolupaohje

Six Step Procedure in Plant Investment Projects -Standardi. [12.]

Standardoidun ohjeistuksen puute EPC-toteutuksissa lisaa tydkuormaa ja yri-
tyksen resurssien tarvetta koko projektin lapiviennin ajan, eniten kuitenkin pe-
russuunnittelun osalta. Kasikirjalla pyrittiin vahentamaan yrityksen EPC-projek-
tiorganisaation tydkuormaa. Tata tavoiteltiin luomalla kronologinen vaiheistus
EPC-hankkeen lapiviennista ja selkeyttamalla eri vaiheisiin liittyvaa dokumen-

taatiota.

5.1 Kasikirjan rakenne ja sisalto

Kasikirja paatettiin toteuttaa Google Sheets -laskentataulukkotyokalulla, jotta
kasikirja on helposti kaikkien ulottuvissa seka kopioitavissa omiin projekteihin
hyodynnettavaksi. Lisaksi Google Sheetsiin tehtya kasikirjaa on jatkossa helppo

muokata, kun hankkeiden lapivientia ja vaiheistusta saadaan kehitettya.

Ensimmaisena tydvaiheena lahdettiin hahmottelemaan kasikirjan rakennetta ja
pohtimaan, miten eri vaiheet olisi selkeinta jaotella. Paadyttiin jakamaan tyovai-

heet neljan paaotsikon alle yrityksen sailiohuoltoprosessiohjeen mukaisesti.
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Prosessin jaottelu on esitetty kuvassa 5. Paaotsikoiksi muodostuivat maarittely,

suunnittelu, toteutus seka kayttoonotto ja raportointi.

{ \I o - f III
{ _ ) o Kattbonomo ja '

| Hotus b sty — Sunnitiely — olautls o ‘,3,1,? 2| Lo |
N4 W/

Kuva 5. Vuokaavio toimeksiantajayrityksen sailiohuoltoprosessin paavaiheista
[13,s.7].

Varsinaisen kasikirjan lopullinen rakenne ja ulkoasu on esitetty kuvassa 6. Jo-
kaiselle vaiheelle maaritettiin arvioitu kesto, vaiheen toteuttamiseen vaadittavat
henkilot seka lisattiin mahdolliset kehitysehdotukset ja muita huomioitavia yksi-
tyiskohtia. MyOs palaverien arvioitu lukumaara tyovaihetta kohti sisallytettiin ko-
konaisuuteen. Tama johtuu siita, etta yksi yrityksen suurimmista haasteista on
|Ooytaa sopiva kokousaika eri ammattialojen valilla. Kun tarvittavien palaverien
maara yhdessa vaiheeseen tarvittavien henkildiden kanssa tiedetaan etuka-
teen, palaverikutsut voidaan lahettaa ajoissa ennen kuin kaikkien kutsuttavien

kalenterit tayttyvat.
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Vaihee
Pavitettavaa (vaatil hyvaksynnan | kesto

tunniste | EPC vaihe (max. 3 milj. hanke) Esimerkki dokumentti EPC dokumentti

A Aloitus

16 summary

Jos yil 1M € nin OP IC hyvaksynts?

Kuva 6. EPC-kasikirjan rakenne

Kasikirjaan linkitettiin myos jokaisen tyovaiheen kohdalle esimerkki tarvittavista
dokumenteista. Esimerkkina kaytettiin aiempia pilottihankkeita varten luotuja ja

taytettyja tiedostoja tai kansioita.

Koska EPC-toimitusmalli on suhteellisen uusi yrityksen M&MA:n projekteissa,
valmiita dokumenttipohjia ei kaikkeen ollut. Esimerkkeina kaytetyt tiedostot ovat
osin projektipaallikon itse koostamia ja osin muille projektitoteutuksille suunnat-
tuja valmiita pohjia. Valmiit pohjat eivat kaikki kuitenkaan suoraan sovellu EPC-
hankkeille, silla ne on suunniteltu muun tyyppisiin ja usein huomattavasti laa-
jempiin projektitoteutuksiin. Taman vuoksi hahmoteltiin kasikirjan ohessa osalle
dokumenteista uudet pohjat eli EPC-dokumentit. EPC-dokumentteja voi jat-
kossa hyddyntaa sellaisenaan kopioimalla ja tayttdmalla uuden projektin tiedot
pohjaan. Lisaksi joidenkin dokumenttien osalta tehtiin hyvaksynnan vaativia eh-
dotuksia dokumenttien yhdistamisesta ja muokkaamisesta. Nain saatiin osal-
taan selkeytettyd dokumentaatiota EPC-hankkeisiin liittyen ja helpotettua eten-

kin suunnitteluvaiheen hallintaa.



15

5.2 EPC-toteutuksen projektiaikatauluesimerkki

Kasikirjan pohjalta luotiin myds suuntaa antava aikataulu projektin kokonaiskes-
tolle Gantt-kaavion muodossa. Kaavio liitettiin samaan Sheets-tiedostoon, erilli-
selle valilehdelle. Aikataulu luotiin aiempien pilottihankkeiden ja niiden keston

pohjalta, arvioimalla viikkotasolla jokaisen vaiheen kesto seka mahdollisuus to-

teuttaa vaiheita samanaikaisesti. Aikataulu on esitetty kuvassa 7.

EPC-TOTEUTUKSEN ESIMERKKI PROJEKTIAIKATAULY

Aikataulu ‘Alnltux‘Lopetus‘KEEm(vkol‘ 1 | 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 8 ‘ T ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10 | kil ‘ 12 | 13 ‘ 14 ‘ 15 ‘ 18 ‘ 17 ‘ 18 ‘ 19 | il ‘ il | 22‘

EE._

Aloitus

intoghdat kustannuksinesn korjaukss

Toimittzjan
Toteufus

Kk off 3 perehytys

Tyshuntoon zitio

Kuva 7. EPC-toteutuksen esimerkki aikataulu

Suuntaa antavan yleisen aikataulun avulla voidaan arvioida tulevien projektien
kestoa ja siten helpottaa tyovaiheiden aikataulutusta ja projektin organisointia
kokonaisuudessaan. Aikataulun pohjalta esimerkiksi kenttakierrosten ja kokous-
ten jarjestamisen ennakoiminen on helpompaa. Lisaksi voidaan projektin aloi-
tusaikataulua suunniteltaessa arvioida, mihin vuodenaikaan tietyt ty6t osuisivat.

Tama on toteutusvaiheessa esimerkiksi maalaustdiden osalta hyvin olennaista.
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6 Kehityskohteet

Koska varastosailididen huoltoja ei ole viela toteutettu kuin muutama EPC-
hankkeena, toteutuskaytanndissa on ollut eroja. Ohjeistuksen puutteen takia pi-
lottihankkeissa oli sovellettu muita huoltoprosessiohjeita ja yrityksen standar-
deja tilanteen mukaan parhaiten soveltuvalla tavalla. Tama tuotti kuitenkin
haasteita ja teki etenkin projektin suunnitteluvaiheesta tydlaamman. Syyna oli
muun muassa se, etta suurin osa ohjeistuksista on tarkoitettu kaytettavaksi pro-
jekteissa, joissa etenkin suunnitteluorganisaatio on laajempi. EPC-hankkeissa,
joihin tdma kasikirja pohjautuu, paavastuu projektin perussuunnittelusta oli kah-

della ihmisella.

Selvaa on, ettd EPC-hankkeiden toteutuksessa on viela kehitettavaa. Seuraa-
vissa luvuissa on nostettu esiin kehityskohteita, joihin kasikirjaa tyostettaessa

tormattiin.

6.1 Osaluovutukset

Yksi selkea kehitysta vaativa kohde oli pilottihankkeiden osaluovutusten toteu-
tus. Osaluovutuksia tehdaan projektin toteutusvaiheessa, ja urakoitsijan tulee
erikseen luovuttaa jokainen tydvaihe tai -laji tilaajan edustajalle hyvaksyttavaksi.
Osaluovutuksiin kaivataan EPC-hankkeissa selkeampaa kaytantéa niiden doku-

mentaation osalta. [14.]

Tahan mennessa EPC-hankkeiden osaluovutuksissa on kaytetty sailiohuolto-
prosessiohjeen mukaista lomaketta. Se ei kuitenkaan taysin palvele EPC-toteu-
tuksien luovutuksia, silla lomake on suunnattu kunnossapitotdiden luovutuksiin.
Toinen mahdollinen vaihtoehto on projektinhallintaorganisaation hyddyntama
osaluovutuslomake. Kyseinen lomake on kuitenkin suunnattu kaytettavaksi huo-
mattavasti laajempien projektien yhteydessa. Nain ollen mydskaan projektinhal-
lintaorganisaation kayttamat luovutuslomakkeet eivat suoraan sovellu sailio-
huoltojen EPC-hankkeisiin. [14.]
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Lisaksi yrityksessa ollaan ottamassa lahitulevaisuudessa kayttoon sahkoinen
jarjestelma, johon osa- ja kayttoonottoluovutukset voidaan jatkossa kirjata. Yri-
tyksessa luovutusten lopullisena vastaanottajana toimii kaytonvalvoja. Kayton-
valvojan tulisikin tehda selkea linjaus siita, miten jatkossa toimitaan. Otetaanko
sahkoinen jarjestelma kayttéon myods EPC-hankkeissa vai luodaanko uusi tai
paivitetty versio paperisista osaluovutuslomakkeista. Jos paperisten osaluovu-
tuslomakkeiden kayttoa jatketaan, kaytonvalvojan tulisi maarittaa selkeasti, mita

lomakkeilta vaaditaan EPC-hankkeissa. [14.]

6.2 Tydlupakaytantd

Toinen huomattavaa selkeytysta vaativa kohde oli tyolupakaytanto. Yrityksen lu-
pajarjestelma on sahkdisessa muodossa, eika sitd voida suoraan hyodyntaa
enaa siina vaiheessa, kun tydmaa on perustettu ja urakoitsijan tydmaapaallikkd
toimii luvanmyontajana. Tyolupapohja, jonka nykyisesta jarjestelmasta saa tu-
lostettua, ei mydskaan taysin palvele EPC-hankkeiden tydlupatarpeita. Tilanne
poikkeaa normaalista muun muassa siten, etta urakoitsija vastaa paivittaisista
paastomittauksista ja riskien arvioinneista yrityksen tydlupaorganisaation sijaan.
[14.]

Eraan sailion korjausprojektissa, joka toteutettiin vuonna 2023, paadyttiin kayt-
tamaan vanhaa tydlupapohjaa. Dokumenttia paivitettiin niin, etta se vastasi ny-
kyisia tydlupakaytantoja. Tydlupapohja ei kuitenkaan ollut kaikilta osin toimiva ja
jos paperisia tyo6lupia kaytetaan jatkossa, tulisi EPC-hankkeille luoda uusi tyolu-

papohja. [14.]

Yksinkertaisin toimintatapa olisi kuitenkin antaa urakoitsijalle valiaikaiset kaytto-
oikeudet sahkoiseen lupajarjestelmaan. Nain varmistettaisiin, etta urakoitsijan
mydntamat luvat ovat aina tilaaja yrityksen spesifikaatioiden ja kaytantdjen mu-
kaiset. Lisaksi valtyttaisiin suurelta maaralta paperisia dokumentteja, kun mah-
dollisesti vuoden tai jopa pidempaan kestavien projektien paivittain myonnetta-
vat luvat olisivat sdhkoisessa muodossa. Sahkoisen jarjestelman kayttdé mah-

dollistaisi my0s tilaajayrityksen osalta helpomman lupien tarkastelun ja
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valvonnan. Tilaajan EPC-projektiorganisaatio pystyisi jarjestelman kautta tar-
kastelemaan urakoitsijan myontamia lupia ja niiden voimassaoloa ilman paivit-

taista tarkastuskayntia tydmaatoimistossa. [14.]

Ennen kuin aletaan suunnittelemaan EPC-hankkeille kohdistettuja paperisia
tyolupapohijia, olisi jarkevaa selvittaa, onko sahkoisen lupajarjestelman hyodyn-
taminen mahdollista. Taman jalkeen yrityksen omaisuudenhallinnan tulisi tehda
yhtenainen linjaus tyOlupakaytannoista EPC-hankkeiden osalta. Nain ei jokai-
sen hankkeen kohdalla tarvitsisi erikseen sopia tyolupakaytantojen toteuttami-
sesta, vaan hyvaksi todettua kaytantda voitaisiin hydédyntaa myds jatkossa. Oli

kyse sitten sahkoisesta jarjestelmasta tai paperisesta tyolupapohjasta. [14.]

6.3 Dokumentaatio

EPC-mallin projektien toteuttaminen vaatii valtavan maaran dokumentaatiota
ennen toteutusta, niin tilaajan kuin paatoteuttajankin osalta. Monissa dokumen-
teissa on kuitenkin paallekkaisyyksia eika niiden tarpeellisuudesta ole kaikilta

osin varmuutta.

Esimerkiksi hankintamaarittelyssa, HSE-suunnitelmassa ja HSEQ-vaatimuk-
sissa todettiin olevan paljon paallekkaisyyksia. Kasikirjan ohessa tehtiin ehdotus
naiden edella mainittujen dokumenttien yhdistamisesta. Kyseisen yhdistelmado-
kumentin luomiselle tulee vield saada hyvaksynta. Muutoksen avulla voitaisiin
jatkossa kolmen monisivuisen ja laajan dokumentin sijaan tayttaa ja kayda lapi

yksi dokumentti, joka sisaltaisi kaikki vaaditut tiedot ja maaritelmat. [14; 15.]

Myo6s paatoteuttajalta vaaditaan lukuisia eri dokumentteja ennen toteutuksen al-
kua. Vaadittavia dokumentteja luetellaan eri asiakirjoissa, jotka toteuttajalle toi-
mitetaan. Dokumentaation hallintaa olisi hyva myos toteuttajan nakdkulmasta
selkeyttaa. Toteuttajalle tulisi toimittaa yksi selkea listaus vaadituista asiakir-
joista aikatauluineen. Nain ennen toteutuksen alkua olisi myos helpompi varmis-

taa, etta kaikki tarvittavat dokumentit on tehty ja hyvaksytty. [14; 15.]
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Suurin osa toimittajan tayttamista asiakirjoista ja suunnitelmista tallennetaan
erillisina tiedostoina yhteiseen Google Drive -tydtilaan. Selkeyden vuoksi aina-
kin osan toimittajan suunnitelmista ja dokumentaatiosta voisi liittda jatkossa
osaksi projektisuunnitelmaa. Nain tarkeat tiedostot olisivat helpommin I6ydetta-
vissa, kun ne koottaisiin ynden dokumentin alle. Esimerkiksi tydmaan kaytto-
suunnitelma, logistiikkasuunnitelma ja kalustosuunnitelmat voitaisiin kaikki liittaa

otsikon “tydmaan kayttdsuunnitelma” alle osaksi projektisuunnitelmaa. [14.]

Myds moni tilaajan valmistelemista asiakirjoista soveltuisi liitettavaksi osaksi
projektisuunnitelmaa. Yhdistamalla sisalloltaan vastaavanlaisia dokumentteja
yhdeksi ja siirtamalla osan liitteiksi projektisuunnitelmaan saataisiin asiakirjojen

hallintaa huomattavasti suoraviivaistettua. [14.]

6.4 RAT-lista

RAT-listan eli rakentamisen asiakirjojen tarkastuslistan osalta nousi esille vas-
tuiden epaselvyys. Yrityksen sisadisessa ohjeessa "Rakentamisen vastuut ja
kaytannot” maaritetaan, ettd ennen rakentamisen aloittamista tulee varmistaa,
ettd RAT-listan mukaiset dokumentit on tehty ja hyvaksytty [16]. RAT-listassa

on maaritelty jokaiselle eri dokumentille tekija, tarkastaja seka hyvaksyva taho.

M&MA:n EPC-hankkeissa RAT-listan mukaisia hyvaksyntdja on kuitenkin haas-
tava noudattaa, silla suunnitteluvaiheen organisaatio on huomattavasti kapea-
alaisempi kuin esimerkiksi erillisen projektinhallintaorganisaation projekteissa.
Tahan mennessa pilotoiduissa EPC-hankkeissa suunnitteluvaiheesta on vas-
tannut kaksi inmista, eika erillistd suunnitteluorganisaatiota tai -yritysta ole varsi-
naisesti kaytetty. Nain ollen useammassa RAT-listan dokumentissa hyvaksyja
on sama henkild kuin se, joka dokumentin tayttda. Muita hyvaksyvia tahoja on
my0s ollut haastava 10ytaa, eika kukaan tunnu ottavan lopullista vastuuta doku-
menttien oikeellisuudesta. [14.]

RAT-lista on siis suunniteltu kaytettavaksi projekteissa, joissa projektiorganisaa-

tio on laaja-alaisempi, eika se siten suoraan sovellu kaytettavaksi M&MA:n
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EPC-hankkeissa. Listassa on myds dokumentteja, joita ei sailidhuoltojen EPC-
hankkeissa tarvita. RAT-listasta tulisi tehda EPC-hankkeisiin soveltuva versio ja
selvittaa, kuka on jatkossa vastuussa listan mukaisten dokumenttien hyvaksyn-

nasta.

6.5 Vastuut ja vaatimukset

Yhteinen teema kaikissa edella mainituissa kehitysta vaativissa osa-alueissa on
vastuiden ja vaatimusten epaselvyys. M&MA:n organisaatiossa ei ole selkeasti
maaritelty, milla tarkkuudella ja laajuudella dokumentaatio EPC-hankkeiden eri
vaiheissa tulisi toteuttaa. Koska selkeaa linjausta ei ole tehty, myos vastuiden

maarittaminen on haasteellista. [14.]

Jos EPC-hankkeista halutaan vakiintunut tapa toteuttaa varastosailididen huol-
toja yrityksessa, M&MA:n tulisi tehda standardoitu linjaus EPC-hankkeiden vaa-
timuksista. Talla hetkella selkeiden vaatimusten puuttuminen aiheuttaa ylimaa-

raista selvitystydota EPC-hankkeiden useammassa eri vaiheessa. [14.]

7 Yhteenveto

Insind0ritydlla pyrittiin yhtenaistamaan ja selkeyttamaan EPC-hankkeiden lapi-
vientia seka minimoimaan perussuunnitteluun kuluva aika ja resurssit luomalla
EPC-kasikirja. EPC-toteutusten laajuudet vaihtelevat, joten kasikirjasta pyrittiin
tekemaan helposti sovellettava vastaamaan eri tarpeita. Koska toimintamalli on
yrityksen sailidhuolloissa vielad suhteellisen uusi, on hankkeiden toteutuksissa
viela paljon kehitettavaa. Siksi kasikirja toteutettiin muotoon, jossa sita olisi

mahdollisimman helppo muokata ja parannella jatkossa.

TyOssa perehdyttiin toimeksiantajayrityksessa jo toteutettuihin EPC-pilottihank-
keisiin seka niiden lapivientiin vaadittaviin tyovaiheisiin. Tarvittavien tietojen |0y-
taminen oli ajoittain haastavaa, silla hankkeiden toteutuksessa ei ollut nouda-
tettu yhtenaista linjaa. Pilottihankkeiden valilla oli siis eroja tietyissa toimintata-

voissa, mika osaltaan vaikeutti kokonaiskuvan saamista. Tyon aikana
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konkretisoitui vahvasti tarve kasikirjalle, jonka avulla EPC-toteutuksien lapivienti
tapahtuu jatkossa yhteen ohjeistukseen pohjautuen. Haastattelujen ja mittavan
tiedonhaun avulla insin6orityon tavoitteet kuitenkin saavutettiin. Kasikirjasta
saatiin tuotettua helppolukuinen ja kattava ensimmainen versio, jota toimeksian-

taja pystyy hyodyntamaan tulevien hankkeiden toteutuksessa.

Itse kasikirjan onnistumisen lisaksi tydon aikana saatiin hyvin nostettua esille
kriittisimmat kehityskohdat EPC-hankkeiden toteuttamiseen liittyen. Osaa kehi-
tysideoista pystyttiin myds edistamaan jo insindorityon teon aikana. Kasikirjaa
tullaan hyddyntamaan seuraavissa EPC-hankkeissa, jolloin nahdaan tyén konk-

reettinen hyoty ja voidaan testata kasikirjan toimivuutta kaytannossa.

Tekijalleen tyo tarjosi kattavan katsauksen erilaisiin projektitoteutusmalleihin,
joista osa on kaytossa jopa globaalisti. Tyon aikana sai hyvan kasityksen sailio-
huoltojen mittakaavan projektikokonaisuuksien monivaiheisuudesta seka pro-
jektien kokonaishallinnan yleisimmista haasteista. Myos koko organisaation ja
sen sidosryhmien yhteistyon seka avoimen kommunikaation tarkeys korostui
entisestaan. Kaiken kaikkiaan taman insindorityon aihe oli kirjoittajalleen mielui-

nen ja sen opeista on varmasti hyotya tulevaisuudessa.
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