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Taman opinnaytetydn tavoitteena on tarkastella modernia laivanrakennusta
keskittyen erityisesti risteilyalusten polttoainejarjestelmiin, joissa nykyisin kas-
vavissa maarin hyddynnetaan nesteytettya maakaasua (LNG). LNG-jarjestel-
man suunnittelu ja toteutus laivaprojekteissa ovat erittain monimutkaisia, silla
ne edellyttavat aarimmaista tarkkuutta, teknista osaamista, hyvaa suunnittelua
ja tiukkaa projektinhallintaa. Taman tyon keskeinen paamaara on tutkia muu-
toksenhallinnan roolia ja merkitysta tdssa haastavassa kontekstissa, seka ke-
hittaa kaytantoja, jotka minimoivat muutoksista aiheutuvia haittoja ja paranta-
vat projektin onnistumisedellytyksia.

Opinnaytety0 sisaltaa kaksi paaosaa: teoriaosion ja empiirisen tutkimusosan.
Teoriaosuudessa kasitellaan laivanrakennuksen ja LNG-teknologian perus-
teita seka projektinhallinnan ja muutoksenhallinnan keskeisia periaatteita.
Tama luo pohjan tyon toiselle osalle, jossa esitellaan haastattelututkimuksen
tulokset. Haastattelut on toteutettu henkildille, jotka tydskentelevat LNG-jarjes-
telmien rakentamisessa erilaisissa tehtavissa, kuten suunnittelussa ja tuotan-
nossa. Naiden haastattelujen avulla pyritddn saamaan syvallisempi ymmarrys
kaytannon haasteista, ratkaisuista ja muutoksenhallinnan merkityksesta juuri
LNG-jarjestelmaa rakennettaessa.

Haastatteluiden perusteella voidaan todeta, etta merkittavat osa muutoksista
aiheutuvasta lisatyosta johtuu virheellisita laskelmista, eparealistisista ratkai-
suista ja tiedonkulun heikkouksista. Nama ongelmat johtavat tuotannon viivas-
tymisiin ja ylimaaraisiin tyovaiheisiin, kuten piirustusten paivityksiin ja jo raken-
nettujen putkistojen purkamiseen. Toinen keskeinen havainto on virheiden
toistuminen. Sarjalaivan aikaisemmassa laivassa havaitut ongelmat eivat aina
siirry suunnitteluprosessiin, tai ne ehditaan toteuttaa seuraavassa projektissa
ennen kuin virheet voidaan korjata, mika johtuu tiukasta aikataulusta ja raken-
nusprojektien paallekkaisyyksista.

Taman tutkimuksen pohjalta on selkeasti havaittavissa tarve jatkotutkimuk-
sille, joissa keskityttaisiin erityisesti rakennustapojen ja aikataulujen muodos-
tamiseen seka suunnittelun laadun ja tarkkuuden kehittamiseen jarjestelma-
kohtaisesti. Aikataulujen muodostamisen nakodkulmasta tarvittaisiin syvalli-
sempaa ymmarrysta siita, kuinka projektisuunnitteluun voidaan luoda enem-
man joustavuutta odottamattomien muutosten hallitsemiseksi. Tama edellyt-
tdaa myos syvempaa analyysia siita, millaisia ongelmia projektien paallekkai-
syydet aiheuttavat ja miten niita voitaisiin minimoida.

Avainsanat: Muutoksenhallinta, projektinhallinta, nesteytetty maakaasu, lai-
vanrakennus
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The objective of this thesis is to study modern shipbuilding, focusing on fuel
systems in cruise ships, which increasingly use liquefied natural gas (LNG) as
fuel. Designing and building LNG systems in ships is very complex, requiring
high precision, technical skills, good planning and strong project management.
The main aim of this work is to examine the role of change management in this
demanding process and to find ways to reduce the negative effects of changes
and improve the success of such projects.

The thesis has two main parts: a theoretical section and an empirical research
section. The theoretical part explains the basics of shipbuilding, LNG technol-
ogy and the key ideas of project and change management. This sets the stage
for the second part, which presents the results of interviews. These interviews
have been conducted with people working in different roles in LNG system
construction, such as design and production. The goal is to better understand
the practical challenges, solutions and the importance of change management
in building LNG systems.

The interviews show that much of the extra work caused by changes is due to
errors in calculations, unrealistic solutions and poor communication. These is-
sues lead to delays in production and extra tasks, such as updating drawings
and dismantling already built pipelines. Another important finding is that errors
are often repeated. Problems found in earlier ships in a series are not always
fixed in the design process or are repeated in later projects because of tight
schedules and overlapping projects.

This study clearly shows the need for further research on improving construc-
tion methods, creating better schedules and ensuring more accurate and
higher-quality designs for specific systems. Better schedules should include
more flexibility to handle unexpected changes. There is also a need to study
how overlapping projects create problems and find ways to reduce these is-
sues.

Keywords: Change management, project management, liquefied natural gas,
shipbuilding
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetyossa tarkastellaan nykyista laivanrakennusprosessia ja sen
keskeisia osa-alueita, keskittyen erityisesti niihin tekijoihin, jotka vaikuttavat
laivanrakennusprojektin onnistumiseen. Tyon tarkoitus on analysoida muutok-
senhallinnan merkitysta monimutkaisessa ja pitkakestoisessa laivanrakennus-
projektissa, jossa lukuisat eri toimijat, vaiheet ja tekniset jarjestelmat kietoutu-

vat toisiinsa.

TyoOssa kiinnitetadn huomiota muutoksenhallintaprosessiin sellaisena kuin sita
sovellettiin tyon Kirjoittamisen aikana. Tarkoituksena on kartoittaa ja analy-
soida nykyisen prosessin heikkouksia ja sudenkuoppia seka esittaa konkreet-
tisia parannusehdotuksia sen tehostamiseksi tulevaisuudessa. Painopiste on
matkustajalaivojen polttoainejarjestelmana kaytettavien LNG-jarjestelmien ra-
kentamisprosessissa, silla kyseiset jarjestelmat ovat monimutkaisia ja niiden

toteutus vaatii erityista tarkkuutta.

Opinnaytetyon aihe on lahtdisin kaytannon tydsta ja sitd on toivottu Meyer
Turku Oy:n puolesta. Nykytilanteessa muutokset koetaan merkittavaksi lisa-
tydon ja epaselvyyden aiheuttajaksi LNG-jarjestelmien rakentamisessa, mika
kuormittaa seka jarjestelman parissa tyoskentelevia henkildita, ettda muita yri-
tyksen resursseja. Vaikka muutokset ovat suurissa rakennusprojekteissa vais-
tamaton osa projektinhallintaa, on niiden hallitseminen ratkaisevan tarkeaa,

jotta projektit voidaan toteuttaa sujuvasti, tehokkaasti ja laadukkaasti.

Ensimmaisessa teorialuvussa syvennytaan opinnaytetyon toimeksiantajaan ja
tarkastellaan lyhyesti telakkatoimintaa yleisella tasolla. Luvussa esitellaan yri-
tyksen toimintaymparisto, joka auttaa hahmottamaan tyon kontekstia.



Toisessa teorialuvussa kasitellaan nesteytettya maakaasua (LNG) ja sen roo-
lia risteilyalusten polttoaineena. Tama osio tarjoaa tiiviin, mutta informatiivisen
katsauksen LNG:n perus ominaisuuksiin ja kayton hyotyihin, mika toimii poh-
justuksena myohemmille teknisille ja projektinhallintaan liittyville tarkasteluille.
Kolmannessa teorialuvussa keskitytaan risteilyalusten rakennusprojekteihin
yleisella tasolla. Luvussa kuvataan muun muassa rakennusprojektien yhteis-
tyokumppaneiden ja projektia ohjaavien organisaatioiden roolia. Lisaksi tar-
kastellaan laivan suunnittelun, varustelun ja tarkastusten keskeisia vaiheita,

jotka muodostavat tarkean osan alusten rakentamisprosessia.

Neljannessa teorialuvussa pureudutaan projektinhallinnan teoriaan, erityisesti
aikataulun ja resurssien hallintaa, viestintdan seka projektin eri sidosryhmiin.
Luku tarjoaa teoreettisen viitekehyksen, jonka avulla voidaan ymmartaa pro-
jektinhallinnan merkitysta ja haasteita suurissa teollisissa hankkeissa, kuten
laivanrakennuksessa. Viides teorialuku kasittelee muutoksenhallinnan perus-
kasitteita. Siina maaritellaan, mitd muutoksenhallinnalla tarkoitetaan, ja tarkas-
tellaan, mita osa-alueita sen tulisi kattaa. Tama luku muodostaa teoreettisen
pohjan, jonka kautta haastattelujen vastauksia ja niista johdettuja tuloksia voi-

daan analysoida ja tulkita.

Seitsemas osio keskittyy tutkimuksen empiiriseen osaa. Siina analysoidaan
haastatteluiden avulla kerattyja vastauksia tutkimuskysymyksiin seka esitel-
l&aan tutkimuksen keskeiset tulokset. Tama luku tarjoaa konkreettisen nakokul-
man aiemmin esiteltyihin teoreettisiin malleihin ja liittda ne opinnaytetydn joh-

topaatoksiin.

1.1 Tutkimuskysymykset

Taman opinnaytetyon keskeisena tavoitteena on kartoittaa ja analysoida, sita
mihin LNG-jarjestelman tuotantovaiheisiin muutokset kohdistuvat ja miten ne
vaikuttavat naihin vaiheisiin. Tarkoituksena on saada syvallinen ymmarrys

muutosten vaikutuksista tuotantoprosessiin, mukaan lukien niiden aiheuttamat



haasteet, vaikutukset aikatauluihin, resurssien kayttdon seka mahdollisiin lisa-
kustannuksiin. Lisaksi tyo pyrkii tarkastelemaan, miten muutosten hallintaa
voidaan parantaa, jotta niiden vaikutukset pysyisivat hallittavina ja tuotanto-
prosessin sujuvuus voitaisiin varmistaa. Tutkimuskysymykset, joihin opinnay-

tety0ssa haetaan vastauksia, ovat seuraavat:

1. Millaista lisatyota muutokset yleensa aiheuttavat LNG-systeemin raken-

nuksessa?

2. Miten muutoksista aiheutuvaa lisatyota olisi mahdollista vahentaa ja te-

hostaa LNG- jarjestelman tuotannossa?

Naiden kysymysten avulla pyritaan saamaan kattava kuva muutosten vaiku-
tuksista seka luomaan mahdollisuuksia tuotantoprosessien kehittamiseen ja

tehokkaampaan hallintaan.

1.2 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyon aineisto on keratty haastattelemalla henkilita, jotka tydskente-
levat Meyer Turku Oy:n telakalla varusteluosaston tuotannon ja suunnittelun
parissa. Haastattelumenetelmana on kaytetty puolistrukturoitua eli teema-
haastattelua. Tama menetelma etenee ennalta laadittujen haastattelukysy-
mysten pohjalta, mutta se sallii my0s joustavasti tarkentavien kysymysten esit-
tamisen, jos keskustelun aikana nousee esiin uusia merkityksellisia teemoja.
Haastattelijan tulee kuitenkin pysya tiiviisti haastattelun teemojen puitteissa

eika poiketa niiden ulkopuolelle. (Tuomi & Sarajarvi, 2018.)



Haastattelukysymyksina on kaytetty seuraavia kysymyksia:

1. Kuinka usein koet LNG-systeemin rakennusvaiheessa tapahtuvan

muutoksia kesken prosessin?

2. Minka kaltaisia muutokset ovat? Kohdistuvatko esimerkiksi usein sa-

moihin asioihin? Jos kylla niin miksi?

3. Missa vaiheessa rakennusprosessia muutoksia yleensa ilmenee? Mi-
ten koet eri vaiheissa tulevat muutokset? Onko muutosten toteuttami-
nen jossain vaiheessa haastavampaa kuin toisessa? Jos kylla niin

miksi?

4. Millaista lisatyota muutokset yleensa aiheuttavat?

5. Miten muutoksista aiheutuvaa lisatyota olisi mahdollista vahentaa? Esi-

merkiksi miten muutoksia tulisi koordinoida?

6. Oletko perehtynyt Meyer Turku Oy:n muutoksenhallintaprosessin ohjei-

siin? Miten niitad seka niiden saavutettavuutta tulisi parantaa?

7. Miten sinun mielestasi muutoksista johtuvaa tyota pystyttaisiin vahen-

tamaan?

8. Miten muutoksista aiheutuvaa ty6ta olisi mahdollista tehostaa? Esimer-

kiksi tydohjeistukset, ohjelmat, koordinointi?

9. Liittyykd mielestasi taman hetkiseen rakennustapaan joitain muita mer-

kittavia haasteita? Mita ne ovat?



2 TOIMEKSIANTAJANA MEYER TURKU OY

2.1 Toimeksiantajan kuvaus

1800-luvun jalkipuoliskolla perustettiin kaksi merkittavaa telakkaa: Helsingin
Hietalahden telakka vuonna 1865 ja Turun Auranjoen varrelle Vulcanin telakka
vuonna 1898. Vulcanin telakka yhdistyi pian Aurajoen vastarannalla toimineen
Ab Crichtonin kanssa. Vuonna 1936 Wartsila osti seka Hietalahden telakan,
etta Chrichton-Vulcanin. Chrichton-Vulcan nimi oli kdytossa aina vuoteen 1965
asti, jolloin telakka nimettiin Wartsild Turun Telakaksi. Vuoteen 1971 men-
nessa Wartsilan Turun telakasta oli tullut Suomen suurin tydpaikka, jossa tyos-
kenteli 5300 henkil6a. Samaan aikaan vuonna 1945 suomalaiset laivanvarus-
tajat olivat perustaneet Pansioon Oy Laivateollisuus Ab:n telakan, jonka Val-
met otti haltuunsa 1973. (Meyer Turku Oy, 2024.)

1970-luvulla Wartsilan Aurajoen varrella sijaitseva telakka alkoi vanhentua ja
sitd ympardiva asutus rajoitti sen laajenemista. Taman seurauksena Wartsila
avasi vuonna 1976 Pernossa modernin telakan. Vuonna 1986 Wartsila ja Val-
met yhdistivat laivanrakennustoimintansa Pernon telakalla yhteisesti omistet-
tuun yritykseen, joka sain vuonna 1989 nimen Masa-Yards. Vuonna 1991 nor-
jalainen Kvaerner ASA tuli Turun ja Helsingin telakoiden osaomistajaksi. Myo-
hemmin, vuonna 2002, Aker ja Kvaerner yhdistyivat ja muodostivat Aker
Kvaerner Yardsin. (Meyer Turku Oy, 2024.)

Vuonna 2004 suomalaiset telakat yhdistettiin Aker Finnyards nimen alle ja elo-
kuussa 2008 korealainen STX Shipbuilding osti Aker Yardsin, jonka nimi muut-
tui STX Europeksi. Suomessa toiminta tunnettiin nimella STX Finland. Nyky-
aan Turun telakan omistaa saksalainen perheyritys. Telakan toimintaa johti
vuodesta 2014 Jan Meyer ja syyskuusta 2020 lahtien toimitusjohtajana on toi-

minut hanen veljensa Tim Meyer. (Meyer Turku Oy, 2024.)

Meyer Turku Oy:llda on noin 2 000 tyontekijaa, mutta kun mukaan lasketaan

yhteistyokumppanit ja alihankkijat, nousee suoraan ja valillisesti tyollistettyjen
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maara noin 9 500 henkilddn. Meyer Turku Oy:lla on useita tytaryhtioita, jotka
tukevat sen laivanrakennustoimintaa eri tavoin. Piikkiossa sijaitsee Piikkio
Works Oy, joka on erikoistunut hytti- ja kylpylahuoneyksikodiden valmistami-
seen ja on yli 40 vuoden aikana toimittanut jo yli 150 000 yksikkda. Toinen
merkittava tytaryhtié on Shipbuilding Completion Oy, joka vastaa risteilyalus-
ten julkisten tilojen kokonaissisustuksesta. Lisaksi Raumalla toimii Technology
Design and Engineering ENG’nD Oy, joka tarjoaa suunnittelu- ja projektinhal-
lintapalveluita erityisesti meriteollisuuden projekteihin. (Meyer Turku Oy,
2024.)

2.2 Telakkatoiminta

Telakan toiminta edellyttdd osaavaa ja toimivaa laivanrakennusketjua. Tyon-
tekijoilta vaaditaan paitsi oman tyonsa huolellista tekemista, myos kykya tehda
yhteisty6td muiden osapuolten kanssa. (Paakkénen & Haapalainen, 2008, s.
22.) NyKkyisin laivateknologia yhdistaakin laajan kirjon eri erikoisalojen osaajia.
Pelkkien teknisten tieteiden, kuten laivan teorian, valmistuksen ja kaytdn tun-
temuksen lisaksi alalla on hallittava myods kansainvalisen tason politikkaan,
kulttuuriin, talouteen, lainsaadantoon seka eri luonnontieteiden osa-alueisiin
liittyvia kysymyksia. (Karikoski, 2000, s. 1-6.) Nain telakka ja sen alihankkijat
muodostavat yhteisen tydympariston, jossa jokaisen tyontekijan rooli on mer-
kityksellinen. (Paakkonen & Haapalainen, 2008, s. 22). Tama monialaisuus
korostaa laivanrakennuksen vaativuutta ja edellyttaa asiantuntijoilta laajaa
osaamista ja kykya toimia monimutkaisissa globaaleissa toimintaymparis-
toissa. (Karikoski, 2000, s. 1-6).

Laivanrakennuksen prototyyppiluonne edellyttaa telakalta jatkuvaa tuotteen
kehittamista ja nopeaa kykya oppia virheista. (Paakkénen & Haapalainen,
2008, s. 46). Yritysten ja tydntekijoiden on pyrittava yhdessa parantamaan tyo-
olosuhteita ja kehittdamaan tuotantoprosesseja mahdollisuuksien mukaan.
Tyon onnistuminen riippuu pitkalti yksilon asenteesta ja aktiivisesta panok-
sesta. (Paakkénen & Haapalainen, 2008, s. 22.) Rakennusprojekti on luovaa

tyota kaikissa vaiheissaan. On osattava neuvotella, myyda idea, suunnitella
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tuote, hankkia materiaalit ja ajoittaa niiden toimitukset oikein. Tahan kaikkeen

tarvitaan tehokasta omaa tuotantoa ja vahvaa toimittajaverkostoa. (Paakko-
nen & Haapalainen, 2008, s. 46-47.)

Laivanrakennukselle ovat ominaisia jyrkat vaihtelut tyokuormituksessa ja no-

peasti muuttuvat tilanteet, mika heijastuu myos tyollisyyteen. Hyvissa oloissa

voidaan kuitenkin saavuttaa tilanne, jossa tydmaara on turvattu jopa viideksi

vuodeksi eteenpain. (Paakkdnen & Haapalainen, 2008, s. 46.)

Paakkosen ja Haapalaisen (2008, s. 47) mukaan telakkayhtion on kiinnitettava

huomiota ja kehitettava seuraavia asioita menestyakseen:

Tuotteesta eli laivasta on tehtava sellainen, etta se tuottaa menestysta

varustamolleen.

Laivassa tarvittavat rakenneosat ja jarjestelmat, kuten hyttimoduulit,
seinarakenteet, putkistot ja koneikot, on kehitettava sellaisiksi, etta lai-
van suunnittelussa voidaan kayttaa tunnettuja ja toistuvia vakioratkai-

suja.

Tuotantolaitoksia ja tuotantoprosesseja on kehitettava tukemaan teol-
lista valmistusta, koska isossa laivassa tarvitaan suuri maara samanlai-

sia rakenneosia.
Telakan pitaa pystya hydodyntamaan ja hallitsemaan laajaa yhteistyo-
kumppanien verkostoa. Verkoston yhteistyokumppanit valmistavat ku-

kin oman osansa rakennettavasta laivasta.

Telakalla tydskentelevien tydntekijoiden on hallittava oikea ja tehokas

laivanrakennustapa.

Piirustusten on oltava oikein tehty ja oikein ajoitettu.
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Laivanrakennuksessa painottuu tiimityoskentely. Tiimityd asettaa tyontekijoille
suurempia vaatimuksia, kuin yksintyoskentely, silla tyotehtavat on sovittava ja
organisoitava yhdessa koko tiimin kesken. Laivanrakennuksessa on yleista,
ettd sama tiimi vastaa mahdollisuuksien mukaan samojen alueiden rakentami-
sesta lapi koko laivasarjan. Tama toimintamalli tuo merkittavia etuja, silla pro-
totyyppilaivassa saatu kokemus ja opit mahdollistavat tyon kehittamisen ja te-
hostamisen sarjan edetessa. Parhaimmillaan tydajan saasto on ylittanyt 30%

tietyilla alueilla laivasarjan aikana. (Paakkonen & Haapalainen, 2008, s. 9.)

3 NESTEYTETTY MAAKAASU (LNG)

Nesteytetty maakaasu (LNG, eli Liquefied Natural Gas) on maakaasua, joka
on jaahdytetty alle -162 °C lampdtilaan, jolloin se muuttuu nestemaiseksi. Nes-
temaisessa muodossaan maakaasu vie noin 600 kertaa vahemman tilaa kuin
kaasumaisessa muodossaan. (U.S. Energy Information Administration, 2024.)
Nesteytetty maakaasu koostuu suurimmaksi osaksi metaanista, joka on sen
paaasiallinen ainesosa. Taman lisaksi siina on pienia pitoisuuksia muita hiili-
vetyja, kuten etaania, propaania ja butaania. Lisaksi LNG sisaltaa hyvin pienia
maaria typpea, joka esiintyy vain jalkijaamina. (Cameron, 2024.) Normaalissa
ilmanpaineessa LNG on hajuton, varitdn ja ei-syovyttava kryogeeninen neste.
(Mokhatab ym., 2013, s. 3). Kryogeeninen neste tarkoittaa nestetta, joka on
viilennetty alle sen normaalin kiehumispisteen, joka on alle -90 °C. (Linde plc,
2024).

Hoyrystetylla LNG:lla on samat lampdominaisuudet, kuin maakaasulla, jolloin
hyvin ilmastoiduissa tiloissa se palaa alhaisella laminaarisella palamisnopeu-
della ja silla on korkea sytytysenergia verrattuna muihin hiilivetypolttoaineisiin.
LNG kaytto polttoaineena tuottaa erittain vahan hiukkaspaastdja ja huomatta-
vasti vahemman hiilidioksidi paastoja verrattuna muihin hiilivetypolttoaineisiin.
(Mokhatab ym., 2013, s. 3-5.)
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3.1 Kaytto laivan polttoaineena

Nesteytetty maakaasu on monikayttdinen polttoaine, jota voidaan kayttaa esi-
merkiksi liikenteen energialahteena. Se tarjoaa puhtaamman vaihtoehdon pe-
rinteisille fossiilisille polttoaineille, kuten dljylle. Lisaksi LNG kayttdé vahentaa
paastoja, silla sen palamisesta syntyy huomattavasti vahemman hiilidioksidia

ja muita saasteita verrattuna 06ljyyn tai kivihiileen. (Cameron, 2024, s. 6.)

Nesteytetylla maakaasulla toimiva voimalaitos vaatii monenlaisia laitteita ja
komponentteja toimintansa varmistamiseksi. Voimalaitoksen moottorin tuot-
tama lilke-energia tulee muuntaa aluksen liikuttamiseen tarvittavaksi propul-
siovoimaksi. Tama voidaan toteuttaa joko mekaanisesti suoraan tai vaihtoeh-
toisesti moottorien tuottamaa sahkda voidaan hyodyntaa sahkdmoottoreiden
avulla, jolloin sahkoé muutetaan propulsiovoimaksi. Autolauttojen ja risteilyalus-
ten moottorit ovat usein niin sanottuja dual fuel —moottoreita, mika tarkoittaa,
ettd ne voivat kayttda kahta eri polttoainetta toiminnassaan. Kun moottoria
kaytetdan maakaasulla, se hyddyntaa myds pienen maaran MDO eli Marine

dieselia sytytyspolttoaineena. (Vuori, 2020, s. 38.)

Maakaasun kayttd on erinomainen vaihtoehto niille kayttokohteille, jotka kayt-
tavat talla hetkella dieselmoottoreita. Maakaasulla on dieseldljyyn verrattuna
kustannushyodyn lisaksi kolme etua, joita ovat mm. alhaisempi hiilidioksidin
tuotanto energiayksikkda kohti, alhaisemmat rikki- ja typpioksidin paastot,
seka melun vaheneminen. LNG on hinnaltaan kilpailukykyinen vaihtoehto eri-
tyisesti uusille laivoille. (Vaclav, 2015, s. 216-221.)

Jos nesteytettya maakaasua vapautuisi ymparistoon, sen hoyrystyminen ta-
pahtuisi erittdin nopeasti. LNG ei ole vesiliukoista, mika tarkoittaa, etta se ei
sekoitu veteen, vaan muuttuu kaasumaiseen muotoon valittdmasti joutues-
saan kosketuksiin ilman tai veden kanssa. Samoin, jos LNG:ta paasisi maa-
peraan, se ei imeytyisi siihen, vaan haihtuisi nopeasti ilman merkittavaa vaiku-
tusta maaperaan. Taman vuoksi LNG:lIa ei ole riskia saastuttaa maaperaa tai
vesistdja, toisin kuin monilla muilla kemiallisilla aineilla tai fossiilisilla polttoai-
neilla. (Cameron, 2024, s. 6.)
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3.2 Turvallisuus

LNG:n kaytdlla eri teollisuuden aloilla on useiden tekijoiden ansiosta erinomai-
nen historia turvallisuuden nakdkulmasta. Toimialaa ja LNG:n kayttoa kehitta-
essa ollaan varmistettu sen turvallinen toiminta, joka ollaan otettu huomioon
aina suunnittelusta yksittaisten henkildiden tekniseen patevyyteen, jonka li-
saksi LNG:n seka fysikaaliset, etta kemialliset ominaisuudet tunnetaan nyky-
aan hyvin. Turvallisuuden takaamiseksi LNG:ta kayttavalle teollisuudelle on
kehitetty standardeja ja maarayksia, joita kehitetaan ja parannetaan jatkuvasti.
(Mokhatab ym., 2013, s. 5.)

LNG-laitokset ja sitd polttoaineena kayttavat alukset nahdaan teollisuusalan
huipputasona. LNG-alukset ovat kuljettaneet nesteytettya maakaasua maail-
manlaajuisesti jo yli 45 vuoden ajan, eika tana aikana ole sattunut merkittavia
onnettomuuksia tai turvallisuusongelmia satamaolosuhteissa tai merella.
(Mokhatab ym., 2013, s. 374.)

4 RISTEILYALUKSEN RAKENNUSPROJEKTI

Risteilyalus on matkustajille suunniteltu alus, jonka paaasiallisena tarkoituk-
sena on tarjota asiakkailleen majoitus- ja viihdepalveluita (Laine, 2018, s. 13).
Risteilyalusten paatehtavana on tarjota matkustajille vapaa-ajan elamyksia
(Paakkonen & Haapalainen, 2008, s. 38). Risteilyaluksella on tyypillisesti
monta hyttikantta, jotka tarjoavat asiakkailleen majoitusmahdollisuuden. Ta-
man lisaksi risteilyaluksilta I10ytyy usein laaja valikoima ravintoloita, baareja,
harrastusmahdollisuuksia ja muita viihtymiseen tarkoitettuja palveluita. (Laine,
2018, s. 13.) Risteilyalus voidaan jakaa sen jarjestelmien ja toiminnallisten alu-
eiden perusteella hotelliosastoon ja laivatoimintoihin (Paakkénen & Haapalai-
nen, 2008, s. 38). Hotelliosaston toimintoja ovat kaikki asiakkaiden viihtymi-
seen ja majoitukseen tarkoitetut toiminnot, kuten edella mainitut hytit, ravinto-

lat, baarit jne. Laivaosaston toimintoihin lasketaan asiakkailta piilossa olevat



15

jarjestelmat, kuten koneikot, varastot ja muut aluksen sisaiset jarjestelmat.
(Laine, 2018, s. 13.) Laivaosaston tehtava on tukea ja yllapitaa hotelliosastoa
(Paakkonen & Haapalainen, 2008, s. 38).

Laivatilaus alkaa idean kehittamisesta, jonka tavoitteena on luoda omistajal-
leen taloudellisesti kannattava alus. Usein idean suunnittelu tapahtuu telakan
ja varustamon yhteistyona, ja prosessi voi kestaa useita vuosia ennen varsi-
naista tilauksen tekemista. (Paakkonen & Haapalainen, 2008, s. 46.) Ristei-
lyalusten rakentaminen on hyvin modernia teollisuutta, jossa kootaan yhteen
rajoitettuun pakettiin laaja skaala erilaista teknologiaa piilotettuna asiakkaiden
katseilta. Risteilyalusten suunnittelu ja rakentaminen ovat todella monimut-
kaista, jossa keskeisessa asemassa on mm. materiaalihankintojen maarat,
kustannukset ja mita materiaaleja voidaan kayttaa missakin tilanteessa palo-
turvallisuuden ja aanieristyksen varmistamiseksi seka monivaiheisen tuotan-
non aikataulutus, jotta alus pystytaan toimittamaan tilaajalle sujuvasti sovi-

tussa aikataulussa ja budjetissa. (Meyer Turku Oy, 2024.)

Nykyaikaisessa laivanrakennuksessa kaytetaan modulaarisia rakennuspro-
sesseja, joilla pystytaan minimoimaan rakentamiseen kaytettavaa aikaa. Lai-
van runko koostuu useasta moduulista eli lohkosta, jotka monen eri rakennus-
vaiheen jalkeen liitetaan yhteen kuivatelakalla. Kyseinen modulaarinen raken-
nustapa mahdollistaa monen eri asiantuntijaryhman tyoskentelyn yhden aluk-

sen parissa samanaikaisesti. (Meyer Turku Oy, 2024)

Ennen vanhaa laivan runko koottiin laivanrakennuslipilla pala palalta, levy ja
palkki kerrallaan. Putkistojarjestelmat rakennettiin suoraan laivaan ilman esi-
valmisteita, yksi jarjestelma kerrallaan. Nykyaan tallainen menetelma ei olisi
mahdollinen jattiristeilijoiden rakentamisessa ilman huomattavaa pidennysta
rakennusaikaan. Moderni laivanrakennus perustuu paaosin alue- ja lohkora-
kentamiseen, joka on huomattavasti tehokkaampaa. (Paakkdnen & Haapalai-
nen, 2008, s. 50.)
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Tilaajan vaatimukset

Paamittasuhteet ja alustava
tehoennuste

Linjat Vuotovakavuus

LS

Lopullinen Kapasiteetit, tnmmi
Hydrostatiikka suunnittelu- ja vakavuustarkastelut
aineisto

Vuotopituudet ja
varalaita

\\~ U
Q

Yleisjarjestelyja U

koneistovalinnat

Koneteho

Lujuustarkastelu ja
rakenneratkaisut

Kuva 1. Laivaprojektin suunnitteluspiraali (Kanerva, 2000, s. 16-6).

4.1 Projektin yhteistyokumppanit ja sita ohjaavat organisaatiot

Merenkulku on kansainvalinen ala, silla 1ahes kaikki alukset operoivat kansan-
valisilla vesilla. Taman vuoksi valtiot ja laivavarustamot ovat sopineet valtioso-
pimuksilla yhteisista saannoista, jotka saatelevat kansainvalista liikennetta ja
aluksia. Telakoiden on otettava nama kansainvaliset saannét ja ohjeet huomi-
oon aluksia suunnitellessaan ja rakentaessaan, jotta ne tayttavat sovitut vaa-
timukset. (Paakkonen & Haapalainen, 2008, s. 34.)

Perinteisesti alukset rakennetaan tiiviissa yhteistydssa laivan tilaaja eli omis-
tajan, telakan, rekisterdintiviranomaisten ja luokituslaitoksen kesken. Ennen
sopimuksen allekirjoittamista omistaja, telakka tai molemmat yhdessa laativat
alustavan yleisen spesifikaation, joka kuvaa tulevan aluksen perusvaatimuk-
sia. Sopimuksen allekirjoittamisen jalkeen osapuolet kehittavat yhdessa yksi-
tyiskohtaisen rakennuserittelyn, jossa maaritelladn uuden aluksen keskeiset

ominaisuudet ja tekniset yksityiskohdat. Tama erittely on laadittu tarkasti, jotta
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se kattaa kaikki merkittavat vaatimukset, mutta se sallii myds riittavat jousta-
vuuden, jotta telakalla on mahdollisuus toteuttaa kaytanndllisia ja kustannus-
tehokkaita suunnitteluratkaisuja. (MV Estonian onnettomuuden kansainvali-
nen tutkintakomissio, 2000, s. 140.)

Telakka laatii uudisrakennettavan aluksen piirustukset, joissa kuvataan aluk-
sen keskeiset ominaisuudet ja rakenteet. Luokituslaitos tarkistaa naista piirus-
tuksista tarkeimmat varmistaakseen, ettd ne vastaavat laitoksen asettamia
vaatimuksia. Jos luokituslaitoksella on tarvittavat valtuudet, se myos varmis-
taa, etta piirustukset noudattavat kansainvalisten sopimusten edellytyksia.
Omistajalla on puolestaan oikeus tarkastella kaikkia piirustuksia. Usein piirus-
tuksiin tehdaan tarkennuksia ja muutoksia taman prosessin aikana, ennen kuin
seka omistaja etta luokituslaitos antavat niille lopullisen hyvaksyntansa. (MV

Estonian onnettomuuden kansainvalinen tutkintakomissio, 2000, s. 140.)

4 1.1 Luokituslaitokset

Luokituslaitokset ovat itsenaisia, kansainvalisesti toimivia organisaatioita.
(Paakkoénen & Haapalainen, 2008, s. 34). Ne olivat aikaisemmin keskeisimpia
organisaatioita laivanrakennuksen kehityksen ohjaamisessa, silla ne myonsi-
vat rakennettaville aluksille luokkamerkin, jos alukset tayttivat niiden asettamat
rakenteelliset kriteerit. Nykyaan luokituslaitosten rooli on kuitenkin muuttunut,
ja niiden toiminta keskittyy enemman lainsaadannollisten paatosten tulkitsemi-
seen ja kaytannon soveltamiseen kuin ohjaavien paatosten tekemiseen. (Ka-
rikoski, 2000, s. 1-9 — 1-10.)

Luokituslaitosten keskeinen tehtava on toteuttaa rippumattomia tarkastuksia
ja arviointeja alusten turvallisuuden ja kunnon varmistamiseksi. (MV Estonian
onnettomuuden kansainvalinen tutkintakomissio, 2000, s.139.) Valtiot voivat
lisdksi antaa luokituslaitoksille valtuutuksen suorittaa alusten tarkastuksia nii-

den puolesta (Paakkdnen & Haapalainen, 2008, s. 34).
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Aluksen omistaja valitsee sopivan luokituslaitoksen jo aluksen suunnitteluvai-
heessa, jolloin laitos on mukana koko aluksen elinkaaren aina rakennuspro-
sessista sen koko kayttdian ajan. Yleensa vakuutusyhtiot edellyttavat, etta luo-
tettava luokituslaitos on arvioinut aluksen, silla tama lisaa aluksen turvalli-
suutta ja luotettavuutta. Aluksen rakennushetken luokitusvaatimukset pysyvat
useimmiten voimassa koko sen kayttoian ajan, eika uusien vaatimusten sovel-
taminen jalkikateen ole ollut yleinen kaytanto. Viime aikoina on kuitenkin ha-
vaittu suuntausta, jossa uusia vaatimuksia pyritdan soveltamaan myos ole-
massa oleviin aluksiin, mika saattaa lisata niiden turvallisuutta ja vaatimusten-
mukaisuutta nykypaivan standardien mukaisesti. (MV Estonian onnettomuu-

den kansainvalinen tutkintakomissio, 2000, s. 139-140.)

Yhdellatoista merkittavimmalla luokituslaitoksella on yhteinen yhteisoelin, In-
ternational Association of Classification Societies (IACS), eli Kansainvalinen
luokituslaitosten yhdistys. Tama jarjesto koordinoi jasentensa toimintatapoja ja
edistda kokemusten seka teknisen asiantuntemuksen jakamista laitosten kes-
ken. IACS julkaisee myos yhtenaistettyja standardisuosituksia tarkeista tekni-
sista vaatimuksista merenkulussa. Maailmassa on useita kansallisia luokitus-
laitoksia, jotka eivat kuulu IACS, eivatka tayta sen jasenyyskriteereja. (MV Es-

tonian onnettomuuden kansainvalinen tutkintakomissio, 2000, s. 139-140.)

4.1.2 IMO (International Maritime Organization)

IMO (International Maritime Organization) on kiistatta merkittavin kansainvali-
sesti laivanrakennukseen suoraan vaikuttava organisaatio. Se toimii muiden
tekniikan ja tyoelaman jarjestdjen tapaan YK:n talous- ja sosiaalineuvoston
ECOSOC:in alaisuudessa. (Karikoski, 2000, s. 1-8.) Se perustettiin vuonna
1948, ja sen paakonttori sijaitsee Lontoossa. IMO koostuu viidesta komiteasta
seka niiden alaisista alakomiteoista. Laivanrakennuksen kannalta tarkeimpia
ovat meriturvallisuuskomitea ja meriympariston suojelukomitea. (Paakkonen &
Haapalainen, 2008, s. 34.)
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Jarjeston tavoitteena on parantaa merella tapahtuvien toimintojen turvalli-
suutta ja luoda yhtenaisia kansainvalisia kaytantoja, jotta kulttuuri- tai kie-
lieroista johtuvilta vaarinkasityksilta valtyttaisiin. (Karikoski, 2000, s. 1-9). Yksi
sen merkittavista tehtavistd on myds merien saastumisen ehkaisy laivaliiken-
teen aiheuttamilta haitoilta. (Paakkonen & Haapalainen, 2008, s. 34). Kaikki
tietyt rajat ylittavat onnettomuudet on tutkittava tarkasti tiedon keruun ja turval-
lisuuden parantamiseksi, ja tutkijalautakunnan raportti on toimitettava IMO:lle,
joka tarvittaessa valittaa sen muiden maiden merenkulkuviranomaisille jatko-
toimia varten (Karikoski, 2000, s. 1-8—1-10).

Yksi tarkeimmista kansainvalisista sopimuksista on SOLAS-sopimus, eli kan-
sainvalinen yleissopimus ihmishengen turvallisuudesta merella (International
Convention for the Safety of Life at Sea). Tasta sopimuksesta ensimmainen
versio laadittiin Titanicin vuonna 1912 tapahtuneen onnettomuuden jalkeen.
(Paakkonen & Haapalainen, 2008, s. 34.)

4.1.3 ISO (International Organization for Standardization)

Laivanrakennusta ohjaavat myos monet kotimaiset ja kansainvaliset standar-
dit. (Paakkoénen & Haapalainen, 2008, s. 36). Kansainvalinen standardisoimis-
liitto, eli ISO (International Organization for Standardization), on organisaatio,
joka laatii ja kehittdaa monia standardeja, jotka koskevat alusten laitteita ja va-
rusteiden osia. Tama tarkoittaa, etta ISO maarittelee kyseisille laitteille ja osille
esimerkiksi niiden kayttdtarkoituksen, suunnittelun vaatimukset, kaytettavat
materiaalit ja valmistuksen tarkkuuden. ISO-standardit ovat laajasti hyvaksyt-
tyja ja toimivat yhtenaisina ohjeina eri maiden ja toimijoiden valilla. ISO tekee
my0Os yhteisty6td muiden kansainvalisten organisaatioiden kanssa. ISO esi-
merkiksi kutsutaan kansainvalisen merenkulkujarjeston (IMO) jarjestamiin
konferensseihin. Suomessa ISO:n toimintaan osallistuu ja sitéd koordinoi Suo-
men Standardisoimisliitto SFS. (Karikoski, 2000, s. 1-12.)

Kansalliset ja yrityskohtaiset standardit maarittelevat varustekomponenttien

ominaisuuksia ja rakenteita, mutta niiden sisallot eivat aina taysin perustu ISO-
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standardeihin, vaikka niilla on usein yhteisia lahtdkohtia. Erityisesti ylikansalli-
sessa kaytossa on tarkea varmistaa, etta valittu standardi tai ratkaisu hyvak-
sytdan myos muissa maissa, silla kaikki valtiot eivat automaattisesti tunnusta
Suomessa kaytossa olevia ratkaisuja. Suomessa kansallisia standardeja laatii
ja vahvistaa Suomen Standardisoimisliitto SFS, joka koordinoi standardointi-
tyota ja edistaa niiden soveltamista. Laivatekniikan osalta yleiset standardit
kuuluvat niin sanottuun sarjaan 80, joka kattaa kyseiseen alaan liittyvia tekni-
sia ohjeita ja vaatimuksia. Useilla kansallisilla standardointijarjestelmilla on
vahva kansainvalinen arvostus ja tunnustus. Esimerkkeja tallaisista ovat sak-
salainen DIN, englantilainen BS, ruotsalainen SS ja amerikkalainen
ANSI/ASME. (Karikoski, 2000, s. 1-12.)

4.2 Risteilyaluksen suunnittelu

Risteilyaluksen rakennusprojekti koostuu pienemmista osaprojekteista, joiden
paallekkaisista aikatauluista ja resurssitarpeista johtuen projektin toteuttavan
telakan on tehtava projektin resurssien hallintaan keskittyvan resurssi- ja aika-
taulusuunnitelman. Laivanrakennuksessa resurssien hallinnan suunnitteluun
liittyy mm. projektin toteuttamisen kannalta valttamattomien rakennusmateri-
aalien ja muiden komponenttien, kuten esivalmisteiden hankinnan ja valmis-
tuksen suunnittelua ja maarittamista. Osana resurssien hallintaa laivaprojektin
suunnitteluvaiheessa telakka maarittaa, mitka osatoiminnot, missakin projektin
osa-alueessa se itse toteuttaa ja minka toimintojen ja kokonaisuuksien toteut-
tamisessa hyddynnetaan ulkoisia tavarantoimittajia ja alihankkijoita. (Pelko-
nen, 2021, s. 20-21.)

Suunnitteluprosessi voidaan jakaa kahteen paaasialliseen vaiheeseen: perus-
suunnitteluun ja valmistussuunnitteluun. Naissa vaiheissa on useita tehtavia,
jotka ovat tiedollisesti riippuvaisia toisistaan. Aikaisempien tehtavien tulokset
toimivat pohjana seuraaville tehtaville, ja suunnittelun edetessa tieto tarkentuu
asteittain. (Kosola, 2000, s. 35-1.)
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Suunnitteluprosessin toteutus riippuu telakan valitsemasta strategiasta. Tyo
voidaan suorittaa kokonaan telakan omilla resursseilla, tai tarvittaessa osia
suunnittelusta voidaan ulkoistaa suunnittelutoimistolle. Lisaksi telakka voi
hankkia suuria kokonaisuuksia turn-key —periaatteella, jolloin toimittaja vastaa
tietyn kokonaisuuden materiaalista, suunnittelusta ja asennuksesta "avaimet
kateen” —periaatteella, eika telakan tarvitse laatia valmistuspiirustuksia itse.
(Kosola, 2000, s. 35-2.)

4.2.1 Perussuunnittelu

Viimeistaan laivasopimuksen solmimisen jalkeen kaynnistetaan perussuunnit-
teluvaihe, joka kestaa yleensa 4-6 kuukautta. Telakka hoitaa yleensa osan pe-
russuunnittelusta itse ja ulkoistaa toisen osan erilliselle suunnittelutoimistolle.
(Paakkénen & Haapalainen, 2008, s. 49.) Tassa vaiheessa paatetaan laivan
rakennustapa, maaritellaan alue- ja lohkojako seka laaditaan aikataulut (Ko-
sola, 2000, s. 35-2). Perussuunnittelussa tehdaan paatdkset ja hankinnat mer-
kittavimmista kustannuksia aiheuttavista komponenteista. Samalla suunnitel-
laan jarjestelmien kokonaisuus, kuten laitteiden tarvitsemat tehot seka systee-

mikaaviot. (Paakkénen & Haapalainen, 2008, s. 49.)

Lisaksi tahan suunnitteluprosessiin kuuluu keskeisena osana laadittujen suun-
nitelmien hyvaksyttaminen. Telakka toimittaa laivan tilaajalle, luokituslaitok-
selle ja viranomaisille tarvittavat materiaalit, kuten kaaviot, laskelmat ja toimit-
tajien aineistot, jotka nama osapuolet tarkastavat ja hyvaksyvat. (Kosola,
2000, s. 35-1.) Koska suuri laiva on monimutkainen kokonaisuus ja yleensa
kutakin laivaa rakennetaan vain yksi kappale, kaikkia yksityiskohtia ei kaytan-
ndssa piirretd suunnitelmiin (MV Estonian onnettomuuden kansainvalinen tut-
kintakomissio, 2000, s. 140). Hyvaksyntaprosessi johtaa usein uudelleensuun-
nitteluun, jolloin alkuperaisiin aineistoihin tehdaan muutoksia ja lisataan tarvit-
tavia lisaselvityksia (Kosola, 2000, s. 35-1). Perussuunnitteluvaiheen aikana
korostuu eri osastojen valisen tiedonsiirron sujuvuus, ja erityisesti muutosten

hallinta nousee keskeiseen rooliin (Kosola, 2000, s. 35-2).
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4.2.2 Valmistussuunnittelu

Perussuunnittelun valmistuttua siirrytdan valmistussuunnitteluvaiheeseen,
joka kestaa yleensa 8-12 kuukautta. Tuotanto kaynnistyy usein jo valmistus-
suunnittelun aikana, jolloin suunnittelutyo ja tuotanto etenevat osittain rinnak-
kain. Tata paallekkaisyytta on pyritty tehostamaan aloittamalla tuotanto aiem-
massa vaiheessa, jolla taas pyritdan lyhentamaan laivan kokonaisrakennusai-
kaa. (Paakkonen & Haapalainen, 2008, s. 49.) Valmistussuunnittelu joudutaan
toisinaan kaynnistamaan, vaikka jotkin perussuunnitteluvaiheen asiat olisivat

viela kesken ja odottaisivat lopullista hyvaksyntaa (Kosola, 2000, s. 36-1).

Valmistussuunnitteluvaiheen keskeisin tehtava on tyopiirustusten laatiminen.
Telakat useasti ulkoistavat taman tyén ulkopuolisille toimijoille. (Paakkénen &
Haapalainen, 2008, s. 49.) Tydpiirustukset voidaan jakaa yleisesti asennuspii-
rustuksiin ja valmistuspiirustuksiin. Valmistuspiirustusten avulla toteutetaan
esivalmisteen, kuten koneikot, moduulit, yksittaisosat ja putkivalmisteet. Esi-
valmisteet ovat laivakohtaisesti suunniteltuja tuotteita, jotka eivat ole standar-
dimateriaalia. Asennuspiirustukset puolestaan sisaltavat tarvittavat tiedot, joi-
den avulla tietty kokonaisuus pystytaan asentamaan. (Kosola, 2000, s. 36-1 —
36-2.) Tyopiirustuksissa saattaa toisinaan olla puutteita tai virheitd. Kokenut
putkiasentaja osaa tunnistaa nama ennakkoon ja valttaa virheellisen asennuk-
sen. Tyopiirustus toimii asennuksen ohjeistuksena, mutta se ei valttamatta si-
salla tarkkaa kuvausta lopullisesta toteutustavasta. Oleellista on varmistaa,
ettd jarjestelma toimii moitteettomasti ja tayttda kaikki laatuvaatimukset.
(Paakkoénen & Haapalainen, 2008, s. 55.)

Tyopiirustusten valmistuminen on kytkoksissa laivan rakennusaikatauluun. Pii-
rustukset toimivat koko rakennusprosessin ohjausvalineena jaksotusten
kautta. Tyot on tarkoitus jakaa piirustusten mukaisiin vaiheisiin, ja vaihe katso-
taan valmiiksi, kun kaikki siina kuvatut tehtavat ja asennukset on suoritettu.
Laivan valmistumisen kokonaisuus ja aikataulu maaraytyvat sen perusteella,
etta piirustusten mukaiset vaiheet ja tehtavat valmistuvat ajallaan. (Paakkonen
& Haapalainen, 2008, s. 49.)
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Valmistussuunnittelun tuottamat piirustukset, tydohjeet ja osaluettelot siirre-
taan tuotantoon tyonsuunnittelun kautta, missa varmistetaan tyon toteu-
tusedellytykset seka tehdaan materiaalin kerailypyynnét varastolle. Telakoilla
on erilaisia kasityksia tydnsuunnittelun tehtavista ja sen organisatorisesta roo-
lista, mutta jokaisella telakalla on jossakin muodossa oma tyonsuunnittelu.
(Kosola, 2000, s. 35-2.)

llman erillistd suunnittelua esimerkiksi joidenkin soviteputkien valmistus ja
asennus laivaan tapahtuu yleensa seuraavalla tavalla: ensin mitataan putken
pituus ja muoto paikan paalla. Taman perusteella tehdaan malli sovitepaloista,
jota kutsutaan jigiksi. Taman jalkeen putki valmistetaan ja pintakasitellaan pa-
jalla. Ennen tata osittain hitsattua putkea voidaan kayda sovittamassa lai-
vassa. Putken valmistuttua se paastaan asentamaan laivaan. (Suominen,
2000, s. 38-12.)

Kun suunnittelu tehdaan etukateen, saadaan myos tarvittavat mitat tietoon etu-
kateen, jolloin putket voidaan valmistaa valmiiksi ilman sovitusvaiheita lai-
vassa. Nain asennusvaiheessa tarvitsee tehda vain lopullinen asennus. Tama
menetelma saastaa aikaa ja kustannuksia, koska putkia ei tarvitse kuljettaa

edestakaisin tyopajan ja laivan valilla. (Suominen, 2000, s. 38-12.)

4.3 Varustelu

Yksinkertaistaen voidaan sanoa, etta rungon koonti muodostaa laivan ulko-
kuoren, kun taas varustelu rakentaa valmiin, luovutettavan laivan taman kuo-
ren sisalle. Varustelu on perinteisesti jaettu kolmeen osa-alueeseen: kone-,

sisustus-, ja sahkbéosastoon. (Paakkoénen & Haapalainen, 2008, s. 52.)

Laivan varusteluvaiheessa tuotantosuunnitelmat laaditaan yhdessa sovitun ra-
kennustapasuunnitelman pohjalta. Ty0 jaetaan tiimien suoritettavaksi vai-
heiksi, eli jaksoiksi, jotka integroidaan telakan yhteiseen ohjausjarjestelmaan.
(Holmstdm, 2000, s. 39-15.) Holmstrom nostaa esiin nelja tarkeaa asiaa, joilla

tiimien tehokas tydnteko mahdollistetaan:
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- tyovaiheeseen tarvittavat piirustukset tulee olla saatavilla ajallaan.

- tybvaiheeseen tarvittavat materiaalit tulee tilata ja toimittaa ajallaan oi-

keaan paikkaan.

- tydvaiheeseen tarvittavat esivalmisteet pitda tuottaa ajallaan ja ohjata

oikeaan paikkaan.

tyovaiheketjun tavoitteiden asettaminen ja resurssinhallinta.

Laivan komponentit, kuten erilaiset koneet, putkistot ja muut laitteet valmiste-
taan osista itse telakalla tai alihankintana telakan ulkopuolella. Nama kom-
ponentit kasataan yhteen telakalla muodostaen kokonaisuuden. Usein kom-
ponentit litetaan toisiinsa hitsaamalla, jolloin hitsaustyota tehdessa tulee ottaa
huomioon hitsattavan materiaalin vaatimukset ja hitsaavan tyontekijan pate-

vyys Kyseisen materiaalin hitsaamiseen. (Pelkonen, 2021, s. 23-24.)

4.3.1 Lohkovarustelu ja aluevarustelu

Lohkovarustelu pitaa sisalldan kaiken varustelutyon, jotka suoritetaan lohkoi-
hin ja suurlohkoihin ennen niiden siirtdmista rungonkoontiin (Holmstrém, 2000,
s. 39-3). Lohkovarustelu on jaettu aikataulun mukaisesti eri osiin: ennen maa-
lausta, jalkeen maalauksen ja suurlohkovaiheisiin. Eri vaiheille tehdaan
yleensa omat tyopiirustukset. (Paakkonen & Haapalainen, 2008, s. 51.) Tuot-
tavuuden parantamiseksi jarjestelmien asennuksia pyritaan tekemaan mah-
dollisimman paljon jo lohkovaiheessa. 1980-luvulla tehdyt tutkimukset osoitta-
vat, etta asennustyo lohkovaiheessa on 1,5 — 2,5 kertaa tehokkaampaa ver-
rattuna esimerkiksi kattoasennuksiin, jotka suoritetaan aluevaiheessa laivan

sisalla. (Paakkonen & Haapalainen, 2008, s. 49.)
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Lohkot pyritdan lohkovarustelun ajaksi kdantamaan sellaiseen asentoon, etta
tyoskentely olisi mahdollisimman helppoa. Esimerkiksi putkistojen asentami-
nen kattolohkoon on huomattavasti helpompaa, kun lohko on kdannetty ympari
siten, ettda asennus voidaan tehda alaspain, verrattuna tilanteeseen, jossa
lohko on siina asennossa, jossa se liitetaan runkoon, jolloin asennusty6 suun-
tautuu ylospain. Optimaalisimmillaan lohkojen varusteluaste voi olla jopa 50-
60 % varustelun kokonaismaarasta. Matala lohkovarusteluaste viittaa usein
siihen, etta projektin toteutuksessa ei ole taysin saavutettu tavoitteita, mika
saattaa johtaa kiireeseen ja haasteisiin projektin loppuvaiheessa. (Paakkdnen
& Haapalainen, 2008, s. 51.)

Aluevaiheen tyo kattaa kaikki varustelutyot, jotka alkavat rungon kokoamisen
yhteydessa ja jatkuvat koeponnistukseen ja kayttdonottoon saakka. Tassa vai-
heessa jarjestelmat pyritaan saattamaan valmiiksi ja toimintakuntoisiksi, kuten
viimeistellaan laitteiden ja esivalmistettujen osien asennukset. (Paakkonen &
Haapalainen, 2008, s. 51.)

4 4 Tarkastukset

Telakalla tarkastustoiminta sisaltaa yleisen silmamaaraisen tarkastuksen, jolla
varmistetaan, etta kaikki merkittavat yksityiskohdat ovat hyvaksyttyjen piirus-
tusten mukaisia. Lisaksi tehdaan yksityiskohtaisempia tarkastuksia tai raken-
teita vahingoittamattomia (NDT) testauksia niissa kohdissa, joissa tarkkuus on
erityisen tarkeaa. (MV Estonian onnettomuuden kansainvalinen tutkintakomis-
sio, 2000, s. 140.)

Valmiit putkistot testataan aluksen koeponnistustaulukon mukaisesti joko koe-
ponnistamalla tai suorittamalla tiiviyskoe. Naiden testausvaiheiden tarkoituk-
sena on varmistaa, etta putkistot kestavat suunnitellut paineet ja ovat tiiviita,
mika takaa niiden turvallisuuden ja toimivuuden. Koeponnistuksen tai tiiviys-

kokeen yhteydessa putkistot kaydaan lapi myos silmamaaraisesti rakennetar-
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kastuksen muodossa. Tama tarkastus kattaa putkistojen rakenteelliset yksi-
tyiskohdat, kuten liitokset, hitsaussaumat ja kiinnitykset. (Holmstréom, 2000, s.
39-17.)

Luokituslaitoksen tarkastaja toimii telakalla laitoksen edustajana, ja hanen teh-
tavanaan on varmistaa, etta alus rakennetaan saantdjen mukaisesti. Luokitus-
laitoksen tehtaviin kuuluu myds alihankkijoiden valmistamien tarkeiden kom-
ponenttien, kuten esivalmisteiden tarkastaminen niiden tuotantopaikoilla aluk-
sen rakentamisen aikana. Tarkastaja ei kuitenkaan voi kaytannossa tarkistaa
kaikkia aluksen pienimpia yksityiskohtia. Siksi vastuu tyon laadun varmistami-
sesta ja hyvaksyttyjen suunnitelmien noudattamisesta sailyy telakalla. (MV Es-

tonian onnettomuuden kansainvalinen tutkintakomissio, 2000, s. 140.)

Laivan tilaajalla eli omistajalla voi olla omat tarkastajansa projektissa, ja usein
heillda on paremmat resurssit tietyn uudisrakennuksen tarkastamiseen kuin luo-
kituslaitoksella. Tilaajan tarkastajat suorittavat usein erittain perusteellisia tar-
kastuksia tyon laadun varmistamiseksi. He tarkastavat myds asioita, joihin luo-
kituslaitoksella ei ole omia erityisvaatimuksia. Rakennusprojektin loppuvai-
heissa tilaajan tarkastusryhmaan kuuluvat usein myos aluksen tuleva kapteeni
ja konepaallikko, jotka on valittu tehtaviinsa aluksen valmistumisen ja luovu-
tuksen jalkeista kayttdéa varten. (MV Estonian onnettomuuden kansainvalinen
tutkintakomissio, 2000, s. 140.)

4.5 Alihankinta

Alihankkija, eli aliurakoitsija, viittaa henkiloon tai useimmiten yritykseen, joka
on sitoutunut suorittamaan sopimuksen mukaisen tyon, toimittamaan materi-
aalin tai hoitamaan jonkin muun sopimukseen kuuluvan tehtavan (Elomaa,
2011, s. 46). Telakkaymparistossa alihankkijan kasitetta kaytetaan usein viit-
taamaan vain suunnittelijoihin ja asentajiin, jotka tydskentelevat telakalla jon-
kun toisen yrityksen alaisuudessa. Alihankkijan yleinen maaritelma on kuiten-
kin paljon laajempi. Kaytanndssa yrittaja voi pitaa itseaan telakan alihankki-

jana, jos han toimittaa telakalle suunnitelmia, tuotteita tai palveluita telakan
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toimittamien perustietojen, suunnitelmien tai ohjeiden pohjalta. (Rotrich, 2000,
s. 40-15-40-17.)

Alihankinta voidaan jakaa karkeasti viiteen eri tyyppiin, joita ovat kokonaisvas-
tuualihankinta, suunnittelualihankinta, valmistusalihankinta, asennusalihan-
kinta ja muu ty6- ja palvelualihankinta (Rotrich, 2000, s. 40-17). Alihankinnan
avulla telakka voi keskittya omaan ydinosaamiseensa, mika on erityisen hyo-
dyllista nykyisessa nopeasti muuttuvassa kaupankaynnin ja yhteiskunnan ym-

paristdssa (Elomaa, 2011, s. 47).

YhteistyOprosessien johtaminen luo jatkuvasti haasteita, erityisesti alihankin-
tayhteisty0ssa, jossa paahankkija luonnollisesti hallitsee paatoksentekoa. Joh-
tamiskaytannot kuitenkin vaihtelevat merkittavasti eri yritysten valilla, ja ne
ovat usein hyvin yrityskohtaisia. Joissakin tapauksissa yhteistyota hallitaan
epavirallisesti, ja yhteisista asioista sovitaan tapaamisten yhteydessa ilman
suurempia muodollisuuksia. Toisaalta joillakin yrityksilla on tapana jarjestaa
saanndllisia kokouksia, joissa kasitelldaan yhteisia asioita. (Hakkinen, 2011, s.
27))

5 PROJEKTINHALLINTA

"Projektin hallinta ja sen tilanteeseen soveltuvat systemaattiset johtamistavat
ja menetelmat ovat yhteista projektin kuin projektin onnistumiselle” (Artto ym.,
2008, s. 35).

Jokaisen rakennettavan aluksen ymparille perustetaan oma projektiorganisaa-
tio, jonka vastuulla on toteuttaa laivanrakennusprojekti sovittujen saantojen
mukaisesti ja mahdollisimman tehokkaasti seka kustannustehokkaasti. Tama
organisaatio toimii projektipaallikon johdolla ja ulottuu aina tiimitasolle saakka.
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Laivanrakennusprojekteissa hyddynnetaan telakan eri osastojen asiantunte-
musta seka toteutusvaiheessa kehitettyja tyokaluja ja toimintatapoja, mika var-

mistaa projektin sujuvan etenemisen. (Paakkonen & Haapalainen, 2008, s. 9.)

Projektin suurin haaste on varmistaa, etta se saavuttaa asetetut tavoitteet,
tayttavat halutut odotukset ja vaaditut ehdot. Monet erilaiset tekniset, sosiaali-
set ja taloudelliset tekijat vaikuttavat onnistumiseen, riippuen toimintaymparis-

tosta ja projektin sisallosta. (Artto ym., 2008, s. 35.)

5.1 Aikataulun ja resurssien hallinta

Projekti on aina ajallisesti rajattu kokonaisuus, jossa ajan ja resurssien hallinta
ovat tiiviisti kytkOksissa toisiinsa, jolloin muutokset toisessa tekijassa vaikutta-
vat aina toiseen. Aikataulun hallinnan tavoitteena on varmistaa, etta projekti
etenee ja valmistuu suunnitellussa aikataulussa. Aikataulun hallinta sisaltaa
tehtavien maarittelyn, tehtavien valisten riippuvuuksien ja kestojen arvioinnin,
aikataulun seurannan seka mahdollisten muutosten hallinnan. Aikataulun laa-
timinen ja tehtavien ajoittaminen ovatkin yksi keskeisimmista tehtavista pro-
jektin suunnitteluvaiheessa. Tama tarkoittaa tehtavien tarkkaa maarittelya, nii-
den keston ja suoritusjarjestyksen arviointia seka koko projektin aikataulun ra-
kentamista. Aikataulun luominen perustuu arvioihin, ja naiden arvioiden poh-
jalta asetetaan aikataulutavoitteet, jotka voivat muuttua projektin edetessa.
(Artto ym., 2008, s. 37, 122.)

Aikataulun suunnittelu pohjautuu tyon ositukseen, tehtavien maarittelyyn seka
projektin yleisiin tavoitteisiin. Alkuvaiheessa aikataulusuunnitelmat ovat usein
alustavia arvioita, joita tarkennetaan suunnittelun edetessa. Kun aikataulu voi-
daan varmistaa myods kustannusten ja resurssien kayton osalta, voidaan aset-
taa aikataulutavoite, joka lyddaan lukkoon ja sovitetaan yhteen muiden tavoit-
teiden kanssa. (Artto ym., 2008, s. 122-123.)
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Mita tarkeampi aikataulu on projektin onnistumisen kannalta, sita tarkempaa
suunnittelua ja seurantaa se vaatii. Projektin edetessa sen kestoon on yha vai-
keampi vaikuttaa myonteisesti. Siksi toteutusaika on suunniteltava huolella ja
hyvissa ajoin, seka suunniteltuun aikatauluun tulee sitoutua koko projektin
ajan. Monet projekteista, joiden aikataulu venyy, epaonnistuvat juuri huonon
suunnittelun vuoksi. (Artto ym., 2008, s. 122-123.)

Materiaalipuutteista, toimitusongelmista seka suunnittelu- ja tyovirheista ai-
heutuvat aikatauluriskit ovat merkittava haaste laivanrakennusprosessissa, ja
niiden ennakointi on keskeisessa roolissa projektinhallinnan onnistumisessa.
Naiden riskien hallinta edellyttda systemaattista ja proaktiivista lahestymista-
paa, jossa pyritdaan tunnistamaan mahdolliset ongelmakohdat jo varhaisessa
vaiheessa. Kun riskeja ilmenee, on tapauskohtaisesti kehitettava ja toteutet-
tava tehokkaita ratkaisuja, joilla viivastykset minimoidaan ja projektin aikataulu
saadaan takaisin hallintaan. Tavoitteena on varmistaa, etta laivan luovutus-
ajankohta saavutetaan suunnitelmien mukaisesti. (Holmstrom, 2000, s. 39-
26.)

Varusteluvaiheen erityispiirteena on se, etta riskien todennakoisyys kasvaa
valmiusasteen noustessa. Samaan aikaan mahdolliset ongelmat ja viivastyk-
set aiheuttavat entista suurempia kustannus- ja seurannaisvaikutuksia, jotka
voivat kasvaa lahes eksponentiaalisesti projektin edetessa. Tama johtuu siita,
etta korjaustoimenpiteet myohaisessa vaiheessa vaativat usein monimutkaisia
ja aikaa vievia toimenpiteita. Riskialttin vaiheen huippu ajoittuu tyypillisesti
noin kuukautta ennen luovutusta, jolloin projektin kriittisyys on korkeimmillaan.
(Holmstrém, 2000, s. 39-26.)

Resurssien hallinnan avulla varmistetaan, etta tarvittavat resurssit, kuten ma-
teriaalit ovat kaytettavissa oikeaan aikaan, oikeassa paikassa. Talla varmiste-
taan myds, etta resursseja on saatavilla riittavasti koko projektin aikana, sa-
malla, kun niitd kaytetaan tehokkaasti. Resurssien hallinta tukee myoOs aika-
taulun hallintaa, koska suunnitellut toimenpiteet vaativat seka aikaa, etta re-
sursseja. (Artto ym., 2008, s. 37.) Komponenttien ja raaka-aineiden hankinnan

hallinta ja aikataulutus ovat merkittavia, silla tavarantoimittajien mahdollisesti
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pitka valimatka tai pitka toimitusaika voi tuoda projektiin merkittavia haasteita
(Pelkonen, 2021, s. 23).

5.2 Projektin toteutus

Projektin toteutusvaiheessa hankitaan rakentamiseen tarvittavat resurssit, ku-
ten materiaalit ja aletaan toteuttaa osaprojekteja projektisuunnitelman mukai-
sesti. Toteutusvaiheeseen kuuluu resurssien ohjaaminen aikataulullisesti jar-
kevaan paikkaan ja osaprojektien toteutuksen etenemisesta tarvittava rapor-
tointi. (Artto ym., 2006, s. 49.)

Projektin etenemisen lisaksi toteutusvaiheessa seurataan ja raportoidaan pro-
jektin kustannuksia. Raportoinnin tarkoitus on keskittya ennakoivaan poik-
keama- ja vertailuraportointiin, jonka avulla pystytaan mahdollisimman aikai-
sessa vaiheessa paljastamaan mahdolliset poikkeamat suunnitelmiin, jotta
korjaaviin toimiin voidaan ryhtya mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Oike-
anlaisen raportoinnin ja viestinnan lisaksi selked muutoksenhallintaprosessi
on projektin toteutuksen onnistumisen kannalta avainasemassa. (Artto ym.,
2006, s. 49-50.)

Tyot etenevat yleensa sujuvasti, kun kaytettavissa on selkeat piirustukset, tar-
vittavat materiaalit ja riittavasti tydvoimaa. Tyonohjausta hallitaan yleensa tyo-
tuntien, aikataulujen ja materiaalien hallinnan avulla. Aikataulut ja tyotuntiarviot
on sidottu yhteen, mika tarkoittaa, etta myds tydvoimatarpeet ja aikataulut ovat
tiiviisti yhteydessa toisiinsa. Kun tydon etenemista raportoidaan seka kaytetyt
tunnit etta valmiusasete, saadaan rakennettavasta laivasta jatkuvasti tarken-
tuva arvio jaljella olevista tunneista ja vastaava tyovoimatarve. Tama ennuste
mahdollistaa sen, ettd mahdolliset resurssivajeet voidaan ratkaista nopeasti

esimerkiksi alihankintojen avulla. (Taiminen, 2000, s. 30-13.)
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5.3 Viestinta

Projektitoiminnan kannalta viestintd on keskeista, koska se mahdollistaa tie-
don jakamisen projektin jasenten kesken ja tata kautta tukee tyon sujuvuutta.
Projektitoiminnassa viestinta voidaan jakaa suoraan vuorovaikutukseen ja va-
litettyyn viestintdan. Suoraan vuorovaikutukseen kuuluvat esimerkiksi suulliset
tydohjeet, kokoukset ja satunnaiset tapaamiset henkildiden valilla. Valitettyyn
viestintaan sen sijaan sisaltyvat erilaiset sahkoiset dokumentit, kuten kirjalliset

tydohjeet, raportit, muistiot ja sdhkdpostit. (Ruuska, 2012, s. 157-158.)

Viestinta eri osapuolten valilla on valttamatonta projektin onnistumisen kan-
nalta. Sen avulla voidaan saavuttaa tehokkaampi toimintatapa esimerkiksi
odottamattomien tilanteiden varalta. Hyva viestinta tulisi olla osa paivittaista
toimintaa, silla sen avulla voidaan vahentaa vaarinkasityksia ja epaselvia roo-
liodotuksia, mika puolestaan parantaa yhteistydn sujuvuutta molempien osa-

puolten nakokulmasta. (Hyvonen, 1993, s. 447.)

Viestintakanavan valinta on aina harkittava tarkkaan, silla viestit voivat vaaris-
tya matkalla. My0s tunteet vaikuttavat siihen, miten viesti ymmarretaan tai mi-
ten se muotoillaan. Tarkeitd asioita, kuten tilanteita, joissa viestiin tarvitaan
nopeaa reagointia ei tulisi koskaan jattaa pelkastaan sahkopostin varaan. Tal-
laisissa tapauksissa suoran vuorovaikutuksen viestinta on paras tapa, jolloin

viestiin saadaan valiton palaute. (Ruuska, 2012, s. 97.)

5.4 Sidosryhmat

Projektin sidosryhmat koostuvat yksiloista, ryhmista tai organisaatioista, joilla
on vaikutusta projektiin tai joihin projekti voi itse vaikuttaa. Sidosryhmat voivat
olla joko suoraan tai epasuorasti yhteydessa projektiin tai sen tuloksena syn-
tyvaan tuotteeseen. Heilla voi olla mahdollisuus vaikuttaa projektin lopputulok-

seen joko suoraan tai valillisesti. (Artto ym., 2008, s. 41-43.)

Projektissa on tarkeaa tunnistaa sidosryhmat, seka niiden tarpeet ja odotukset.

Talla tavoin voidaan hallita odotuksia ja edistaa niiden tayttymista, mika tukee
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projektin onnistumista. Jos jokin sidosryhmista jaa huomiotta, se voi aiheuttaa
riskeja, jotka voivat mydhemmin hidastaa projektin etenemista. Sidostyhmien
monimuotoisuus vaikeuttaa erilaisten odotusten ja vaatimusten hallintaa. Pro-
jektin alkuvaiheessa on erityisen tarkeda muodostaa yhteinen kasitys paamaa-
rasta. Yleensa etusijalla ovat asiakkaiden ja rahoittajien tarpeet ja odotukset.
(Artto ym., 2008, s. 41-43.)

Sidosryhmasuhteista kannattaa huolehtia koko projektin ajan. Samat sidosryh-
mat voivat olla tarkeita myoOs tulevissa projekteissa, joten yhden projektin ai-
kana syntynyt luottamus ja kertyneet kokemukset voivat olla erityisen hyodyl-
lisida seuraavia projekteja ajatellen. Tulevissa projekteissa voidaan esimerkiksi
vahentaa valmistelutydn maaraa, kun osapuolet ovat jo entuudestaan tuttuja.
(Artto ym., 2008, s. 46.)

6 MUUTOKSENHALLINTA

"Muutoksen voi tiivistda muotoon: Siirrytdan jostain tilasta toiseen, joko halli-

tusti tai hallitsemattomasti” (Saali, 2022).

Muutoksenhallinnalla tarkoitetaan yrityksen sisalla luotua toimintaohjetta ja toi-
mintatapaa, jonka mukaan muutostarpeen ilmaantuessa, sen edellyttama toi-
minta on suunniteltua seka hallittua. Muutoksenhallinta pitaa sisalladn muu-

toksenhallintaprosessin. (Korhonen, 2022, s. 11.)

Muutoksenhallintaprosessin ensisijaisena tavoitteena on vahentaa projektin
aikana tapahtuvista muutoksista aiheutuvia vaikutuksia mahdollisimman var-
haisessa vaiheessa. Taman prosessin avulla pyritdan tunnistamaan ja hallit-
semaan muutosten vaikutukset niin, etta ne eivat hairitse projektin etenemista
tai lopputuloksen laatua. Kun muutoksenhallintaprosessi toimii hyvin, se luo
perustan myds tulevaisuuden muutosten ennakoimiselle ja huomioimiselle,

erityisesti silloin, kun kyseessa on laivanrakennus, jossa vastaavia ratkaisuja
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kaytetdaan mydhemmissa sisaraluksissa. Talldin voidaan varmistaa, etta pro-
jektin aikana tehdyt muutokset dokumentoidaan ja analysoidaan huolellisesti,
jotta niita voidaan hyddyntaa tulevissa rakennusprojekteissa, joka puolestaan
parantaa jatkuvuutta ja tehokkuutta pitkalla aikavalilla. (Laivanrakennus oppi-
laitos, 2024.)

6.1 Muutoksenhallinnan tarkeys

Muutostarpeen ilmaantuessa muutos tulee arvioida, jonka jalkeen kaytantoa
voidaan soveltaa tilanteen mukaan. Jokainen muutos kuluttaa organisaation
voimavaroja (aikaa, rahaa ja muita resursseja). Tasta johtuen jokainen muutos
tulisi toteuttaa mahdollisimman napakasti (Saali, 2022.) Muutostarve voi syn-
tya projektin suunnittelusta, tuotannosta tai asiakkaan pyynnosta, esimerkiksi
virheesta, viereisen komponentin muutoksesta, jonka johdosta my0s toista
komponenttia tai rakennetta joudutaan muuttamaan. Muutospyynto voi nousta
esiin myos virallisten tarkastusten yhteydessa luokituslaitoksen tai asiakkaan

pyynnosta. (Laivanrakennus oppilaitos, 2024.)

Kun projektille on maaritelty aikataulu, sen pitavyytta tulee valvoa. Aikataulun
valvonta pitaa sisallaan kaikkien muutosten hallinnan, joilla saattaa olla vaiku-
tusta koko projektin aikatauluun. (Baca, 2005, s. 8.) Kun esimerkiksi projektin
suunnittelusta vastaavalle taholle saapuu niin sanottuja myohaisia tietoja, ovat
ne usein kriittisia. Tallaisten paivitettyjen tietojen toimittaminen muutosta kos-
keville sidosryhmille on ensiarvoisen tarkeaa, silla mita aikaisemmassa raken-
nusvaiheessa muutos pystytaan toteuttamaan, sitd suuremmalla todennakoi-
syydella voidaan saastaa koko projektin resursseja. (Fjader, 2024, s. 11.) Muu-
toshallintaprosessin yksi tarkeimmista tavoitteista on kerata tietoa, mika on
johtanut muutostarpeen syntymiseen ja kuinka vastaavat tilanteet pystyttaisiin

valttdmaan tulevaisuudessa (Arain & Low, 2009. s. 44).
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6.2 Muutoksenhallinta kaytannossa

Muutoksenhallinnassa voidaan katsoa olevan kolme eri elementtia, joista en-
simmainen kasittelee auktoriteettitasoa muutosten hyvaksymisissa ja hylkaa-
misissa. Muutostarvetta kasiteltaessa tulee varmistaa, etta muutoksen hyvak-
syjalla on riittavat valtuudet muutoksen toimeenpanon hyvaksymiseen tai hyl-
kaamiseen. Toinen tarkea osatekija on luoda ja varmistaa hyvaa muutoksen-
hallintaa edistava toimintaymparisto, joka tarkoittaa esimerkiksi hyvaa kommu-
nikaatiota koko projektitimin kesken, jotta voidaan asettaa odotukset, miten
muutokset tullaan kasittelemaan. Kolmas osatekija kasittaa jarjestelman pe-
rustamisen, jonka avulla pystytaan maarittamaan muutospyyntéja, hyvaksy-
maan ja hylkddmaan pyydetyt muutokset ja seuraamaan muutoksen toteutu-
mista. Jarjestelman tulisi olla riittavan kattava, jotta sita pystyttaisiin myohem-
min kehittamaan ja sita pystyttaisiin kayttamaan myos tilanteissa, joissa ei olla

toimittu yrityksen muutoshallintaprosessin mukaisesti. (Baca, 2005, s. 2.)

Jokaisen tyontekijan velvollisuus on, havaitessaan poikkeaman tuotteessa tai
epaillessaan tilannetta, joka saattaa vaikuttaa negatiivisesti tuotteen laatuun,
luotettavuuteen tai turvallisuuteen, toimita aktiivisesti sen varmistamiseksi,
ettd asia tuodaan viipymatta esille ja korjataan. Tama tarkoittaa, etta poik-
keamat on ilmoitettava ensisijaisesti sille henkilOlle, joka on vastuussa kysei-
sesta tyOvaiheesta ja joka voi kaynnistaa tarvittavat korjaavat toimenpiteet. Sa-
malla poikkeama on dokumentoitava kirjallisesti. Tama menettely ei ainoas-
taan auta ratkaisemaan yksittaisia ongelmia, vaan myds tunnistamaan proses-
sin mahdolliset heikkoudet ja ongelma-alueet. Kirjatut havainnot toimivat tar-
keana pohjana laajempien kehitystoimien suunnittelulle ja toteutukselle, minka
avulla toimintatapoja voidaan parantaa ja estaa vastaavien poikkeamien tois-

tuminen tulevaisuudessa. (Holmstrom, 2000, s. 39-21.)

Muutos projekteissa on usein vaistamatonta ja useimmat meista ajattelevat
sen tuovan ongelmia tai muita kielteisia seurauksia, mutta muutoksesta voi

seurata myods hyvia asioita. Muutoksen voidaan sanoa olevat yksi niista valt-
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tamattdomista asioista, joita projektitoiminnassa tulee hallita, jotta tuotteet voi-
daan toimittaa ajallaan, budjetissa ja laadulla, joka on yhdessa maaritelty asi-
akkaan kanssa. (Baca, 2005, s. 1-3.)

6.3 Viestinta muutosprosessissa

Saali (2022) korostaa, etta onnistuneen muutoksen keskeisena edellytyksena
toimii viestinta. Muutostarpeen ilmaantuessa on valittomasti aloitettava vies-

tintd kohderyhmiin, joita muutos koskee.

Muutosta tulee johtaa ja siita pitaa viestia kaikkia sidosryhmia. Jokaisen sidos-
ryhman on olennaista ymmartaa mika muuttuu, muutoksen johtaneet syyt, mil-
loin muutostyo aloitetaan, kuinka muutos toteutetaan, ketka muutoksen toteut-
tavat, millaisia vaikutuksia silla on muihin sidosryhmiin ja mihin muihin asioihin
muutos voi mahdollisesti vaikuttaa. (Saali, 2022.) Muutosta voi olla vaikea lah-
tea toteuttamaan, ennen kuin sen parissa tydskentelevat henkilot ymmartavat,
miksi muutos on tarpeellinen (Repo ym., 2015, s. 4). Yksi syy muutosvastarin-
taan voi olla, etta muutosta toteuttavat henkilot eivat nae, millaisia vaikutuksia

muutoksella voi olla tulevaisuuteen (Ketonen, 2018, s. 8).

Muutosprosessin onnistuminen vaatii aikaa. Sita tulee varata riittdvasti muu-
toksen suunnitteluun, muutoksesta viestimiseen ja lopulta muutoksen toteu-
tukseen. Suunnitteluvaiheeseen ei tule kuitenkaan kayttaa liikaa aikaa, koska
useasti nopeasti toteutetut muutokset aiheuttavat vahemman muutosvastarin-
taa. (Ketonen, 2008, s. 9.)

MyOs uusien tyontekijoiden ja sidosryhmien kouluttaminen muutosprosessin
kulkuun kyseisessa organisaatiossa on tarkeaa, jotta he osaavat toimia oike-
alla tavalla mahdollisen muutosprosessin kaynnistyessa. Lisaksi muutoksen
tarpeellisuudesta on hyva osata neuvotella eri osapuolien kanssa, jotta jokai-
sella olisi mahdollisimman hyva ymmarrys siita, miten ja mihin muutos kohdis-
tuu, mitka ovat sen toteuttamisen vaikutukset kullekin sidostyhmalle ja mita

muutoksen toteuttaminen vaatii. (Baca, 2005, s. 16-18.)
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6.4 Muutoksesta opitut asiat (lessons learned)

"Lessons learned” viittaa yleensa tietoon ja ymmarrykseen, joka on kertynyt
aiemmista projekteista tai hankkeista saadun kokemuksen myota. Kokemuk-
set voivat olla joko positiivisia tai negatiivisia, mutta niiden tulee olla olennaisia
ja vaikuttavia projektin kannalta. Hyvaksytyt palautteet lisataan osaksi suunni-

telmia ja toimintatapoja. (Jyvakorpi, 2021, s. 37.)

Oppien omaksumiselle on useita erilaisia tapoja ja tekniikoita. Lessons learned
tarkoittaa dokumentoitua tietoa, joka heijastaa seka myonteisia etta kielteisia
kokemuksia projektista. Tama kaytantd osoittaa organisaation sitoutumisen
laadukkaaseen projektinhallintaan ja tarjoaa projektipaallikdlle mahdollisuu-
den oppia myds muiden kokemuksista. Organisaatiot hyddyntavat oppeja eri
tasoilla: osa ei keraa opittua tietoa systemaattisesti prosessin puuttuessa, kun
taas toiset saattavat kerata tietoa, mutta eivat analysoi sita saanndllisesti. Jois-
sain organisaatioissa projektien opit kaydaan kylla lapi, mutta mittareita koke-
musten analysoimiseksi, kuten avainsanojen esiintymistiheyksien seuraa-
miseksi onnistuneessa tai epaonnistuneessa projektissa, saattaa puuttua,

mika rajoittaa johtopaatosten tekemista. (Rowe, 2008.)

=> 0> B> mp m)

Tunnista Dokumentoi Analysoi Tallenna Hyddynna

Tunnista Dokumentoija  Analysoija Tallenna tiedot  Hyddynna tallennettua
kommentit ja jaa esille tulevat organisoi tietokantaan. tietoa uusissa
ehdotukset, joista  asiat. tulosten projekteissa.

voi olla hyétya soveltamista

my&hemmissa varten.

projekteissa.

Kuva 2. Projektin oppimisprosessi (Rowe 2008).

Projektista opittujen asioiden kirjaamista ei tarvitse lykata projektin loppuun
asti. Projektin tarkeys ja monimutkaisuus voivat osoittaa sopivampia hetkia op-
pien dokumentoimiseen. Tallainen hetki voi olla esimerkiksi jonkin tietyn vai-

heen paattyminen projektissa. Oppeja voidaan myos kirjata heti, kun sellainen
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syntyy. Jos odotetaan projektin paattymista ennen oppien dokumentoimista,
tarkeat oivallukset voivat jaada kirjaamatta. Ajan kuluessa projektin parissa
tyoskentelevat jasenet saattavat unohtaa oppimiaan asioita, tai aikaisemmissa
vaiheissa mukana olleet henkil6t eivat valttamatta ole paikalla enaa projektin
loppuvaiheessa. Rakenteellinen ohjaus ja asianmukaiset tyokalut auttavat tun-
nistamaan ja kirjaamaan merkityksellisia oppeja tehokkaammin. (Rowe,
2008.)

Lessons learned —tietokanta mahdollistaa projektin parissa tyoskenteleville tii-
meille oppien hyodyntamisen aikaisemmista vastaavanlaisista projekteista.
Jotta oppien lIdytaminen olisi helppoa, tiedot tulee tallentaa selkeasti ja helposti
haettavaan muotoon. Yhtenainen opitun tiedon tallentamisen malli helpottaa
toistuvien ongelmien tunnistamista ja mahdollistaa ennaltaehkaisevien ratkai-
sujen toimeenpanoa jo projektin varhaisissa vaiheissa. Lomake, johon opittu
tieto voidaan syottaa, on yksi hyva tyokalu tassa prosessissa, silla se auttaa
keraamaan tietoa johdonmukaisesti ja helpottaa taman tiedon myéhempaa ha-
kua. Tallaisessa lomakkeessa olisi hyva olla ennalta sovitut kentat, kuten ka-
tegoria, opitut asiat, toteutetut toimenpiteet, perustelut tehdyille toimenpiteille,
ongelman juurisyyt ja avainsanat. Avainsanojen lisdaminen on erityisen tar-
keaa, koska ne helpottavat tietojen I0ytymista ja ne ovat keskeisia oppien hyo-
dyntamisessa. (Prichard, 1997, s. 94.)

Tyontekijat, joilla on paasy aiemmin opittuihin asioihin, on mahdollisuus kehit-
taa itseaan seka organisaation sisalla, etta ulkopuolella. llman paasya organi-
saatiossa aiempiin opittuihin tietoihin, tyontekijan itsensa kehittamien projekti-
toiminnassa on lahes mahdotonta. Monissa organisaatioissa tyontekijat eivat
halua jakaa oppimiaan asioita. Jotkut tiimin jasenet voivat kokea, etta naiden
oppien kirjaaminen on tapa selvittaa, mika meni pieleen, jotta organisaatio voi
rangaista heita huonosta tyosta. Jos organisaatiossa ajatellaan nain, on vaikea
hyodyntaa oppeja tehokkaasti. Organisaatio voi kehittya vain, jos tyontekijoille
annetaan lupa tehda virheita ja oppia niista. (Pritchard, 1997, s. 91.)

Organisaatiolle ja projektitoiminnalle arvokkaimpia ovat sellaiset opit, jotka liit-

tyvat suoraan jokapaivaiseen tyohon, eivatka ole vain harvinaisia poikkeuksia.
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Hyddyllinen oppi on sellainen, jonka lukija tunnistaa kaytanndlliseksi ja nakee

sen omassa tydssaan sovellettavana. (Pritchard, 1997, s. 92.)

6.4.1 Palaute

"Kysymys voinko antaa palautetta voi herattda samanlaisen reaktion, kuin
tunne siita, ettd kuulee jonkun nopeat askeleet takanaan yén pimeydessa”
(Rock, 2008, s. 3).

Sana palaute herattda monenlaisia mielikuvia ja tunteita. Usein ensimmaisena
mieleen tulevat negatiiviset assosiaatiot, kuten moitteet, hapea, epaonnistumi-
nen, virheen tekeminen. huuto, vaikeudet tai valitus. Tama johtuu siita, etta
monilla ihmisilla on kielteisia kokemuksia palautteen saamisesta. (Rock, 2008,
s. 34.)

Palautteella pyritdan vaikuttamaan toisen ihmisen toimintaan. Sen tavoitteena
voi olla kannustaa toista jatkamaan hyvaksi havaittua toimintaa tai vahentaa
epatoivottua kaytosta. Palaute voi toimia keinona ohjata henkiloa toimimaan
ryhman yhteisten arvojen mukaisesti. Palautteen avulla voidaan myos auttaa
ihmista tunnistamaan uusia kehittamisalueita ja I6ytamaan keinoja niiden pa-
rantamiseksi. Palautteen tarkoituksena on yleensa parantaa keskinaisia suh-
teita ja yhteistyota seka lisata ymmarrysta toiminnan vaikutuksista tiimiin ja
koko organisaatioon. Tama antaa mahdollisuuksia onnistumiseen ja organi-

saation toiminnan kehittamiseen. (Silvennoinen & Tilli, 2017, s. 18-19.)

Palaute voi merkita eri asioita eri ihmisille. Jotta palaute vaikuttaisi, sen tavoit-
teena tulisi olla yksilon ja yhteison kannalta mielekas ja merkityksellinen toi-
minta, joka tukee onnistumista. Seka palautteen antaja, etta vastaanottaja tul-
kitsevat palautetta omista nakdkulmistaan, ja vaikka palautteen tarkoitus olisi
positiivinen, erilaiset ajatusvaaristymat voivat vaikuttaa havaintoihin ja johto-
paatoksiin. Esimerkiksi vaikka palautteen antaja pyrkisi kiittamaan ja palkitse-

maan, saaja saattaa tulkita palautteen sisallon tai antamistavan perusteella
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painvastaisesti. Jotta palaute olisi rakentavaa, sen tarkoituksen tulee olla sel-
kea ja linjassa palautteen antajan tavoitteiden kanssa. On myos tarkeaa, etta
sanaton viestinta tukee sanallista ilmaisua. (Silvennoinen & Tilli, 2017, s. 18-
19.)

7 TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Haastatteluvastauksista kay ilmi, etta laivojen suunnittelussa ja rakentami-
sessa muutokset ovat yleisia ja monivaiheisia prosesseja. Niiden syyt ja vai-
kutukset vaihtelevat projektin vaiheesta ja muutoksen kohteesta riippuen. Eri-
tyisesti prototyyppilaivoissa muutoksia esiintyy yleensa enemman, kuin myo-
hemmissa sarjan aluksissa. LNG-jarjestelmassa yleisesti muutoksia voivat olla
yksittaisten komponenttien korjaukset ja vaihdot, vaikka jarjestelman peruspe-
riaatteet sailyvat ennallaan. Muutokset saattavat liittya esimerkiksi suunnitte-
luvaiheen puutteisiin, laitevalmistajien ongelmiin tai kayttdédnoton aikana ha-

vaittuihin parannustarpeisiin.

Suunnittelun, tuotannon ja eri osapuolten valinen yhteistyd on ratkaisevassa
roolissa muutosten hallinnassa. Muutosten toteutus voi edellyttaa merkittavia
paivityksia suunnittelu- ja tuotantoprosesseihin ja aikataulut voivat vaikeuttaa

muutosten tehokasta toteuttamista.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tehokas suunnittelu, hyva tiedonkulku ja
toimiva muutoksenhallintaprosessi ovat tarkeita elementteja laivanrakennus-
projekteille. Mita myohemmassa vaiheessa muutokset joudutaan tekemaan,
sitd korkeammaksi muutosten kustannukset nousevat. Tehokkaalla tiedonku-
lulla pystytaan ehkaisemaan ylimaaraisia toita, kustannuksia seka saastaa ra-

kennusaikaa.

Taman tutkimuksen perusteella on selvasti nahtavissa tarve lisatutkimuksille,

jotka keskittyvat erityisesti rakennustapojen ja aikataulujen suunnitteluun seka
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jarjestelmatasoiseen suunnittelun laadun ja tarkkuuden kehittdamiseen. Aika-
taulujen osalta tarvitaan syvempaa ymmarrysta siita, miten projektisuunnitte-
luun voidaan sisallyttda enemman joustavuutta, jotta odottamattomia muutok-
sia voidaan hallita tehokkaammin. Lisaksi olisi tarkeda analysoida perusteelli-
sesti, millaisia haasteita projektien paallekkaisyys aiheuttaa ja miten tallaisia

ongelmia voitaisiin vahentaa.

Tutkimuksen osallistujia oli vain viisi, mika on melko pieni maara. Taman
vuoksi tutkimuksen tuloksia ei voida yleistaa laajasti. Laadullisen tutkimuksen
tarkoituksena on kuitenkin tarkastella aihetta osallistujien nakokulmasta ja kes-
kittya heidan kokemuksilleen antamiin merkityksiin (Juhila, 2024). Haastatte-
luihin osallistujien maaran kasvattaminen osoittautui haasteelliseksi, koska tut-
kimuksen tavoitteena oli kerata tietoa juuri niilta henkil6ilta, jotka tyoskentele-
vat LNG-jarjestelmien rakentamisen parissa. Talla hetkella naita henkil6ita
tydskentelee telakalla hyvin rajallinen maara, mika vaikeutti laajemman otok-
sen hankkimista. Olisi ollut toki mahdollista laajentaa osallistujakuntaa myds
henkil6ihin, jotka eivat suoraan tydskentele LNG-jarjestelmien parissa. Tama
olisi voinut lisata tutkimukseen osallistuvien maaraa, mutta samalla olisi ollut
riski, ettd saadut tulokset eivat enaa heijastaisi tarkasti kyseisen erityisalueen
kaytantoja ja kokemuksia. Halusin varmistaa tutkimuksen luotettavuuden ja ai-
heeseen keskittymisen, joten paatin haastatella ainoastaan henkilgita, joilla on

tietoa LNG-jarjestelmien rakentamisesta.

Pidan tata tutkimusta hyodyllisena seka toimeksiantajalleni, etta itselleni. Yksi
keskeinen hyoty toimeksiantajalleni oli se, ettd muutoksenhallinnan ongelmal-
lisuus nousi esille keskusteluissa ja alkoi herattaa pohdintaa haastatteluihin
osallistuneiden henkildiden keskuudessa. Haastatteluissa LNG-jarjestelmien
parissa tydskentelevat asiantuntijat joutuivat tarkastelemaan muutoksenhallin-
taa syvemmin ja analysoimaan siihen liittyvia haasteita ja mahdollisia kehitys-
kohteita. Tama voi johtaa siihen, etta asia huomioidaan paremmin kaytannon
tyossa tulevaisuudessa, mika helpottaa toimintaa ja lisaa prosessien suju-

vuutta.
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Omasta nakokulmastani tutkimusprosessi oli erittain opettavainen ja hyodylli-
nen tulevaisuuden tyoelamaa ajatellen. Tutkimuksen kirjoittaminen ja haastat-
teluiden toteuttaminen antoivat minulle uudenlaista ymmarrysta laivanraken-
nusprojekteista, erityisesti nilden monimutkaisuudesta ja siihen liittyvista pro-
sesseista, kuten muutoksenhallinnasta. Koen, etta tama laajensi merkittavasti
ajatusmaailmaani ja antoi minulle valmiuksia tarkastella projekteja kokonais-
valtaisemmin. Lisaksi opin tunnistamaan ja huomioimaan erilaisia projektinhal-
lintaan ja teknisiin jarjestelmiin liittyvia tekijoita entisista tarkemmin, mika tulee
varmasti olemaan hyodyksi tyoelamassani. Tama tutkimus ei siis ollut pelkas-
taan akateeminen harjoitus, vaan merkittava askel ammatillisessa kehittymi-

sessani.
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