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johtamisjérjestelma4, jonka avulla on tarkoitus sujuvoittaa LAnsimetro-hankkeen
Matinkyla — Kivenlahti valisen osuuden kayttoonottovaiheen prosessia. Kayt-
toonotto on aikataulullisesti kriittinen vaihe metrohankkeen rakentamisessa ja
sillé taataan metron turvallisuus.

Tutkimuksen vertailevina case-kohteina ovat Lansimetron Ruoholahti —
Matinkyla valisen osuuden lisdksi Kehdradan ja Tampereen rantavaylan tunneli-
hankkeet. Teoreettinen viitekehys on jaettu kahteen osa-alueeseen, joista
ensimmainen muodostuu metron turvallisuuden takaavien jarjestelmien ja
metron kayttoonottoprosessin vaiheistuksen seka kayttoonottoon liittyvien
toimenpiteiden kuvaamisesta. Teorian toinen osa-alue kasittelee projektin
hallintaan ja johtamiseen liittyvida menetelmid sek& toimivan johtamis-
jarjestelmén periaatteita. Teoreettisen viitekehyksen avulla laadittiin
haastattelu vertailtavien case-kohteiden asiantuntijoille ja haastatteluiden
avulla tehtiin kehitysehdotuksia kayttoonottovaiheen edistamiseksi sek&
kehitettiin johtamisjarjestelma metron k&yttoonoton prosessia varten.
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haastatteluiden pohjalta tehtyjen kehitysehdotusten vaikutuksia hankkeen
kayttoonottovaiheen etenemiseen voidaan arvioida lahitulevaisuudessa
hankkeen kayttoonottovaineen edetessd. Tutkimuksen tuloksia on lisaksi
mahdollista  hyodyntdd myds  muissa  tulevissa  kaupunkiraide-
likennehankkeissa.

Metroliikenne, kdyttdéonotto, johtamisjarjestelma
77 sivua, joista liitteitd 9 sivua



HAINVIK ABSTRACT

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Master’s Degree in Future Traffic Systems

Riihiméki

Author
Subject

Supervisors

Anna-Stina Tahkavuori Year 2018
Development of management system for Metro commissioning

Teppo Sotavalta Timo Hallikainen

ABSTRACT

Keywords

Pages

In this Thesis a management system for Metro commissioning was developed
for L&nsimetro Ltd. This system will be used in the current metro extension
project in the Helsinki metropolitan area to streamline the commissioning
phase of the project. Commissioning is a highly important part of the metro
project and it will ensure the safety of metro traffic.

The comparative case projects in this study are the Lansimetro first phase from
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ALKUSANAT

Taman tutkimuksen idea sai alkunsa siitd, kun p&asin omasta kiinnostuksestani
loppuvuodesta 2015 mukaan seuraamaan ja kirjaamaan Lansimetro-projektin
kayttoonottovaiheen viikkopalavereita. Viikko viikolta palavereissa ilmeni yhd enemman
ongelmia projektin hallinnassa ja tiedonkulussa, joiden my6téa osapuolten keskindinen
vuorovaikutus ja ilmapiiri kiristyi entisestdan. Lansimetron viivastymisesta on pydritelty
lukuja ja paivamaaria suuntaan jos toiseenkin, mutta tdman tutkimuksen tarkoituksena on
keskittyd projektissa mukana olleiden avainhenkildiden kokemukseen ja nékemyksiin
tapahtumien kulusta.

Taman tutkimuksen loppuun saattaminen vaati minulta ja ennen kaikkea perheeltani todella
paljon. Kiitos Erno avusta ja kannustuksesta ja siita, etta olet aina ollut tukemassa minua ja
lapsiamme. Kiitos Moona ja Raimo vilpittdomasta elamanilostanne ja siita, ettd muistutitte
minulle mika on tarkeintd elaman ryntaysvaiheessa. Kollegani sanoin, parhaiten minulla
keskittyminen oli hallinnassa Pikku Kakkosen tunnussavelen soidessa taustalla. Kiitos myos
aiti, Manna, Jussi, sisarukset ja ystavat avusta ja tuestanne taman pitkan kevadn aikana,
jolloin  kaynnissd oleva omakotitaloprojektimmekin joutui paitsioon akateemisten
tavoitteideni edelta.

Tutkimukseni etenemisesté ja kannustamisesta haluan kiittda ohjaajaani Timo Hallikaista.
Kiitos myos Lasse Virta tyoni alkuvaiheen ohjauksesta ja tutkimukseni aiheen rajaamisen
hahmottamisesta. Haluan kiittda kaikkia haastateltavia kallisarvoisesta ajastanne. Kiitos
my0ds koko metrokonttorin porukka neuvoistanne ja Lansimetro Oy mielenkiintoisen aiheen
mahdollistamisesta.

Haluan myds ilmaista kiitollisuuteni kuluneesta kouluvuodesta opiskelukavereilleni. Ol
erittdin motivoivaa opiskella aktiivisessa ja innostavassa ymparistossa. Kiitos tdman
ympariston mieleenpainuvista keskusteluista ja ryhmatoista Janne Rautio ja Seppo Lampinen
seka erityisesti tutkimukseni ohjaaja Teppo Sotavalta.

27.5.2018 Helsingissa,

Anna-Stina Tahkavuori
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LYHENTEET JA KASITTEET

Helsingin vanha metro

HKL

HSL
Johtamisjarjestelmé
Kaupunkiraideliikenne
Kaupunkiraide-
liikennelaki

Kevyt kaupunki-
raideliikenne

Kayttoonotto

Kayttoonottolausunto

Kayttoonottotestaus

Linjanopeus

LVI

LVM

Lahijunaliikenne

Metroliilkenne

Metrorataverkko

PJU
KIVA

Helsingissa Ruoholahdesta itdan kulkeva metro
ennen Lansimetron kayttéonottoa

Helsingin kaupungin liikenneliikelaitos
Helsingin seudun liikkenne -kuntayhtyma

Kuvaus toimintatavoista, joiden mukaan
organisaatio toimii saavuttaakseen asetetut
tavoitteet

Metro- ja raitiotieliikenne, jota harjoitetaan
erillisella suljetulla rataverkolla

Laki, joka saatelee kaupunkiraideliikennetta
sek& metrorata- ja raitiorataverkon hallintaa

Raitiotieliikenne, joka soveltuu lilkenteeseen
katuymparistossa muun liikenteen kanssa
samassa tilassa

Koko jarjestelmén tai tietyn jarjestelman osan
dokumentoitu liikenteelle luovutusajankohta.

Dokumentoitu tarkastusten teknisten ja
toiminnallisten vaatimuksien tayttyminen seka
mahdolliset puutteet, virheet ja lisdvaatimukset

Jarjestelmén tai jarjestelman osan
dokumentoitua  testaamista  jarjestelmén
lopullisessa toiminta- ja asennusymparistossa

Keskim&arainen junan nopeus laskettuna
pyséhdykset mukaan

LVI- eli ldampo-, vesi- ja ilmastointi-
jarjestelméaurakka,  Lansimetron  toisessa

vaiheessa padurakkaan alistettu sivu-urakka
Likkenne- ja viestintdministerio

Paakaupunkiseudun ja sen lahikuntien alueella
toimiva paikallisjunajarjestelma

Muusta  liikenteesta
raideliikennejarjestelma,
tasoristeyksia

eriytetty  suljettu
jolla ei ole

Erillinen suljettu rataverkko, jota kaytetaén
metroliikenteen harjoittamisessa.

Projektinjohtourakoitsija

Kiinteistdnvalvonta



Raskas kaupunkiraide-
likenne

Raskas raideliikenne
Sidosryhma
Toiminnanharjoittaja

Trafi
Yhteiskayttokoe

Virtakisko

Metroliikenne

Rautatiella kulkeva lahijuna-, kaukojuna- seka
tavarajunaliikenne

Tahot, joilla on projektiin liittyvia intresseja tai
joihin  projektin tuotokset tai lopputulos
vaikuttavat

Kohteen kayttgja

Likkenteen turvallisuusvirasto

Kayttoonoton vaihe, jossa testataan eri
jarjestelmien yhteen toimivuus erilaisissa
poikkeustilanteissa

Raiteiden vieressa tai valissa sijaitseva kolmas
kisko, josta metrojuna saa virroittimen avulla
kayttoenergiansa



JOHDANTO

Lansimetro -hanke kasittdd kokonaisuudessaan metrolinjan jatkamisen
Helsingin  Ruoholahdesta eteld-Espooseen, Kivenlahteen saakka.
Lansimetron ensimmainen vaihe Helsingin Ruoholahdesta Espoon
Matinkylddn otettiin  kayttoon 18.11.2017. Metron rakentaminen
kdynnistyi vuonna 2008 ja hanke karsi merkittavista viivastyksista.
Hankesuunnitelman mukaan metron piti valmistua jo syksylla 2014.
Aikatauluviivastysten lisdksi hankkeen kustannukset ylittyivat merkittavasti
hankesuunnitelmaan nahden. Metrohankkeen toisen vaiheen Espoon
Matinkylasta Kivenlahteen on arvioitu valmistuvan vuonna 2023. Taman
tutkimuksen tarkoituksena on kehittdd metron toisen vaiheen
kayttoonottoa.

Itse olen paassyt tyoskentelemaan Lansimetro -hankkeessa yhteensa noin
kuuden vuoden ajan ensimmaisen vaiheen rakentamisesta louhinta-
urakoiden ajalta aina kayttoonottovaiheeseen asti. Koulutustaustani on
rakennesuunnittelun puolelta mutta tyokokemukseni infra- ja erityisesti
metrorakentamisen alueelta. Kiinnostukseni metron kayttoonoton
prosessia kohtaan herasi paastessani mukaan Lansimetron ensimmaisen
vaiheen kayttéonoton avustaviin tehtdviin ja uteliaisuuteni vuoksi paadyin
tutkimaan aihetta tarkemmin. Tama tutkimus on Hameen
ammattikorkeakoulun Tulevaisuuden liikennejéarjestelméat -opintolinjan
YAMK opinndytety0.

Kayttoonottovaiheen testaukset ja yhteiskayttokokeet ovat aikataulullisesti
kriittinen vaihe metron rakentamisessa ja niilld taataan metron
turvallisuus. Lansimetron ensimmaisen vaiheen kayttéonoton osalta oli
selkedsti havaittavissa, etta kayttoonottoprosessin kokonaisuuden hallinta
osoittautui hyvin haastavaksi. Projektissa oli mukana useita eri alojen
asiantuntijoita mutta selke& vastuunjako ja resurssien riittAméattomyys
vaikeuttivat kokonaisuuden hallintaa entisestddn. Lisdksi tiedonkulku
takkuili ja se vaikeutti useiden eri sidosryhmien yhteistoimintaa. Jo tuolloin
tiedostettiin, ettd metron kayttoonottoa varten tulisi kehittdd menetelma,
johtamisjarjestelmd, jonka avulla kayttdonottoprosessi olisi paremmin
hallittavissa.

Tulevaisuuden kaupunki- ja lilkennejarjestelmasuunnitelmissa on etenkin
padkaupunkiseudulla esitetty merkittavia muutoksia julkisen liikenteen ja
etenkin raideliikenteen kehittdmiseksi. My®s muissa suurissa kaupungeissa
on suunnitteilla raideliikenteen kehittamistd. Johtamisjarjestelman
hyddyntaminen L&nsimetron toisen vaiheen kayttdonotossa on vieléa
aikataulullisesti mahdollista ja tdman tutkimuksen tarkoituksena on, etta
samaa prosessia voisi hyddyntdd myds muita vastaavanlaisia
raideliikenteen hankkeita ajatellen.



TUTKIMUSASETELMA
2.1 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimusongelma

Tutkimuksen  tavoitteena oli laatia metron  kayttbonottoon
johtamisjarjestelma, jonka avulla voidaan merkittdvasti sujuvoittaa
kayttoonottovaiheen etenemistd ja puuttua nopeammin aikataulun
viivastyksiin ennalta. Aihetta lahestyttiin vertaillen eri toteutusmuodoilla
toteutettuja  suuria  lilkennehankkeita ja  niiden  johtamista
kayttoonottovaiheessa keskenddn. LahtOkohdat, joista projektin
johtamismenetelmé rakentuu, ovat riippuvaisia muun muassa projektin
toteutusmuodosta ja niilla on suuri merkitys myos projektin
kayttoonottovaiheen etenemiselle. Kayttdonottovaiheen etenemisella on
taas merkittava vaikutus projektin taloudelliseen menestykseen.

Tutkimuksen tavoitteena oli laatia metron kaytt6onottovaiheen prosessin
etenemistd  sujuvoittava  johtamisjarjestelmd, joka  pohjautuu
tutkimuskysymykseen.

Milla tavoin johtamisjarjestelmaa tulisi kehittaa, jotta se palvelisi
paremmin metron kayttoonottovaiheelle asetettuja tavoitteita?

Tutkimuskysymyksen lisaksi tutkimuksessa tarkastellaan urakkamuodon
vaikutusta  kdyttoonottovaiheen etenemiseen.  Metrohanke on
kokonaisuudessaan hyvin pitkékestoinen urakka ja se sisdltda useita
toisistaan poikkeavia ty6vaiheita ja organisaatiotasolla resurssit vaihtelevat
urakan eri vaiheissa paljon toisistaan. Kayttéonottovaihe on
rakentamisvaiheen ohella hyvin intensiivinen ja aikataulullisesti vaikeasti
hallittava. Kayttoonottovaiheessa projektin etenemistd vaikeuttavat asiat
korostuvat entisestddn ja niilla voi olla hyvin negatiivisia seurauksia
hankkeen lopputuloksen kannalta. Taman vuoksi kdyttoonottovaihetta ei
voida jarkevasti johtaa koko Lansimetro -projektin johtamiseen laaditulla
johtamisjarjestelmalla.

2.2 Tutkimuksen rajaukset ja rakenne

Tutkimuksen tarkoituksena ei ollut syventyd kayttoonoton detaljitasolle
vaan keskittya kayttoonottoon yleisesti prosessina. Liséksi kayttbonotto
rajattiin sen rakentamisvaiheeseen, viimeinen liikenteelle luovutus -vaihe
jatettiin tdman tutkimuksen ulkopuolelle, johtuen siitd, ettd Lansimetro
vastaa kayttoonoton rakentamisesta ja HKL kayttoonoton liikenteelle
luovuttamisesta. Tdméa tutkimus keskittyy tarkastelemaan kayttoonottoa
rakennuttajan nakdkulmasta.

Tutkimuksen teoriaosuus jakautuu kahteen osa-alueeseen, joiden pohjalta
tutkimuksen teoreettinen viitekehys rakentuu.

Metron kayttoonottoa kéasitteleva osuus kuvaa metron turvallisuuden ja
siihen liittyvien jarjestelmien merkityksen koko hankkeen kannalta. Lisaksi
kasiteltiin kayttoonottoprosessin laajuus ja sithen kuuluvat toimenpiteet,



jotka toimivat tutkimuksen pohjalta laadittavan johtamisjéarjestelman
l&htokohtana.

Teoriaosuuden toisessa osa-alueessa késiteltiin projektin hallintaan ja
projektitydskentelyyn liittyvia kasitteité seka projektin johtamista yleisella
tasolla. Projektin johtaminen ja johtamisjarjestelma ovat hyvin laajoja
kasitteitd, joten oli perusteltua rajata tutkimus ké&sitteleméan projektin
johtamista nopeasti muuttuvassa ja monimutkaisessa toiminta-
ymparistossa.

Tutkimuskysymysta tutkittiin empirian kautta ja selvitettiin, miten
johtamisjarjestelmén avulla voidaan saada metron kayttéonottovaihe
pysymaan sille asetetussa aikataulussa. Menetelmaosuudessa perehdyttiin
kolmen case-kohteen avulla, jo toteutettujen hankkeiden kayttoon-
ottovaiheisiin ja tarkoituksena oli selvittdd hankkeiden kayttoon-
ottovaiheissa mukana olleiden asiantuntijoiden haastatteluiden avulla
tekijoita, jotka vaikuttivat kdyttoonoton etenemiseen erityisesti prosessin
johtamisen nékokulmasta.

Haastatteluiden tulokset litteroitiin ja analysoitiin seka lopulta peilattiin
haastatteluiden tuloksia teoreettiseen viitekehykseen.

2.3 Tutkimuksen viitekehys

Taman tutkimuksen luvuissa 5 ja 6 on kuvattu teoreettinen viitekehys
tutkimukselle. Teoreettinen viitekehys maarittdd lahtokohdat metron
kayttoonoton prosessisuunnitelmalle ja téssé tutkimuksessa kehitettavalle
johtamisjarjestelmalle. Hankkeen tavoitteet ja yleiset maaraykset ja ohjeet
jarjestelmille ja rakenteille muodostavat hankkeen laajuus-, aikataulu- ja
kustannusraamit.  Niiden perusteella taas voidaan maarittda
kayttoonotettaville jarjestelmille vaatimukset. Kayttéonoton toimenpiteet
ovat olennainen osa johtamisjérjestelman runkoa.

Kuvassa 1 on esitetty tutkimuksen teoreettinen viitekehys eli metron
kayttoonoton johtamisjarjestelmén rakentuminen ja sen kytkeytyminen
taman tutkimuksen empiriaan. Empiriaosuudessa tutkimuskohteina on
kaytetty kolmea liilkennehanketta ja niiden kayttoonottovaihetta.
Paatutkimuskohteena on kaytetty Lansimetron ensimmaisen vaiheen
kayttoonoton asiantuntijoiden haastatteluja. Relevantin vertailuperusteen
saamiseksi tutkimuksessa on kaytetty lisaksi kahden projektin; Keh&radan
ja Tampereen rantavaylan tunnelin kayttoonottovaihetta.
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Kuva 1. Tutkimuksen teoreettinen viitekehys ja kytkds empiiriseen
tutkimukseen. (Anna-Stina Tahkavuori 2018)

Empiirisessa tutkimuksessa j&a selvitettavéaksi haastatteluiden avulla,
miten johtamisjarjestelm&a voidaan kehittad, jotta se palvelisi paremmin
metron kayttoonottovaiheelle asetettuja tavoitteita. Lisaksi haastatte-
luiden kautta saadaan lisatietoa siitd, miten eri urakkamuodolla voi
vaikuttaa kayttoonottovaiheen etenemiseen.

Tutkimuksen kannalta oleellisinta on saada selville, miten metron toisen
vaiheen kayttdonoton prosessia voidaan sujuvoittaa ja mitd uusia
menetelmid prosessissa on mahdollista hyddyntad, jotta Lansimetron
toisen vaiheen kayttoonotto pysyy sille asetetussa aikataulussa.



METROLIIKENNE JA METRON RAKENTAMINEN

Metroliikenteeseen liittyvat viranomaistehtdvat ja metrojérjestelman
valvonta olivat Helsingin kaupungin siséistd toimintaa ennen 1.3.2016
voimaan tullutta Kaupunkiraideliikennelakia. Valtion viranomaisilla ei ollut
roolia  metrojarjestelmédn valvonnassa tai  viranomaistehtévissa.
Metroliikenteen viranomaistehtavat jérjestettiin HKL:n sisdisin jarjestelyin
HKL:n johtosddnnén nojalla. (Hallituksen esitys eduskunnalle laiksi
kaupunkiraideliikenteesta 28.9.2015. HE 43/2015 VP, 15.) HSL perustettiin
vuoden 2010 alusta ja HSL:n sek& HKL:n tekeméan sopimuksen mukaisesti
HSL vastasi vuodesta 2010 eteenpdin raitiotieliikenteen suunnittelusta ja
tilaamisesta. HSL:n ja HKL:n sopimus on voimassa vuoteen 2024 asti.
(Lilkenne- ja viestintaministerio 2013, 6.)

Metroliikenne on merkittdvassa asemassa joukkoliikenteessé, joten edella
kuvattua menettelyd ei voitu pitaa tarkoituksenmukaisena metroliikenteen
likennepoliittinen ja muu yhteiskunnallinen merkitys huomioon ottaen.
Lisdksi metroliikenteen laajennuttua Helsingin  kaupungin rajojen
ulkopuolelle ei voitu pitdd asianmukaisena, ettd Helsingin kaupungin
viranomaiset vastaisivat toisen kunnan alueella harjoitettavasti
metroliikenteestd. Taman vuoksi metrojarjestelma tuli saattaa laintasoisen
saantelyn piiriin. (Hallituksen esitys eduskunnalle laiksi
kaupunkiraideliikenteesta 28.9.2015. HE 43/2015 VP, 16.)

3.1 Kaupunkiraideliikennelaki

Lilkenne- ja viestintdministerion tyoryhma laati vuonna 2013 ehdotuksen,
jonka mukaan metroliikenteen harjoittamista ja metroverkon hallintaa
tulisi sdadella lailla ja metroliikenteen harjoittamiseksi ja metroverkon
hallitsemiseksi  vaadittaisiin  Liikenteen  turvallisuusviraston  Trafin
myontama toimilupa (Liikenne- ja viestintdministerio 2013, 3).

Hallitus laati esityksen (Hallituksen esitys eduskunnalle laiksi
kaupunkiraideliikenteesta 28.9.2015. HE 43/2015 VP) eduskunnalle
28.9.2015 ja Kaupunkiraideliikennelaki (1412/2015) astui voimaan
1.3.2016. Trafi vastaa kaupunkiraideliikenteen turvallisuuden valvonnasta
ja rautatietoimintoihin liittyvastd valvonnasta (Liikenteen turvalli-
suusvirasto Trafi 2016a).

3.2 Trafin valvonta kaupunkiraideliikenteessé

Trafin valvonta kohdistuu metron jarjestelmien toimivuuteen mutta Trafi ei
aseta suoraan teknisid vaatimuksia infralle tai kalustolle, eikd anna
kayttoonottolupia jarjestelmille. Toiminnanharjoittajan tulee huomioida
edelld mainitut asiat turvallisuusjohtamisjarjestelméassaan. (Kesalahti
2018.)

Laissa ja Trafin maarayksessa on pyritty mahdollisimman kevyeen
saantelyyn, joka mahdollistaa sen, etté toimija voi maarittdd menettelyt
parhaiten omaan toimintaansa soveltuviksi. Tavoitteena on, etta toimijat
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kehittdisivat itse toimintaansa omavalvonnan ja jatkuvan parantamisen
periaatteiden kautta. (Kesélahti 2018.)

Taman tutkimuksen kannalta on kuitenkin huomioitava, ettd Trafin
valvonnalla ei ole vaikutusta metron kayttéonottovaiheen jarjestelmien
testaukselle ja yhteiskayttokokeille rakentamisvaiheessa. Kaytt6on-
ottolupamenettely perustuu toiminnanharjoittajan toiminnan ilmoit-
tamiseen ja Trafin valvontaan, joka on tdysin auditointikeskeista.
Tulevaisuudessa ei ole nakopiirissé muutoksia téhan lahestymistapaan.
(Kesélahti 2018.)

3.3 Muu metroliikennetta koskeva lainsaadanto

EU:n raideliikennetta koskeva lainsdadantd, EU:n raideliikennepaketit 1, 2,
3 ja 4, koskevat ainoastaan junaliikennettd ja kattavat jasenvaltioiden
rautatieliikenteen ja lilkenndinnissd kaytettdvan rataverkon mutta
kaupunkiraideliikenne on rajattu EU-lainsdddédnndn soveltamisalan
ulkopuolelle. EU-sa&doksilla ei kuitenkaan rajoiteta saatamasta
kansallisesti my0ds kaupunkiraideliikennettd koskevia saannoksia ja
maadrayksid. EU:n muussa lainsdadannossa on kuitenkin - my0s
kaupunkiraideliikenteeseen sovellettavia saadoksia. (Hallituksen esitys
eduskunnalle laiksi kaupunkiraideliikenteestd 28.9.2015. HE 43/2015 VP,
10.)

Joukkoliikennelaki (869/2009) tuli voimaan 3.12.2009 (Hallituksen esitys
eduskunnalle laiksi kaupunkiraideliikenteestd 28.9.2015. HE 43/2015 VP,
7). Joukkoliikennelain mukaan kaupunkiraideliikenteesta seka rautateiden
paikallisesta raidelilkenteestd saa p&attda sama viranomainen vain
padkaupunkiseudulla. Muualla Suomessa joukkoliikenteestd paattavalla
viranomaisella ei ole joukkoliikennelain mukaan toimivaltaa tehd&
paatoksia paikallisesta raideliikenteesta. (Likkenne- ja viestintdministerit
2013, 16.) HSL saa Kkilpailuttaa paakaupunkiseudulla my6s
l&hijunaliikennettd ja muualla Suomessa junaliikenteen kilpailuttamisesta
vastaa talla hetkella Liikenne- ja viestintdministerio.

Turvallisuustutkintalailla (525/2011) on pantu taytantoon
rautatieturvallisuusdirektiivin onnettomuustutkintaa koskevat saannokset.
Laissa velvoitetaan Onnettomuustutkintakeskus tutkimaan
rautatieturvallisuusdirektiivin 3 artiklassa tarkoitettu vakava onnettomuus
sekd vastaava onnettomuus muussa Yyksityisessd tai julkisessa
raideliikenteessé. (Lilkenne- ja viestintaministerit 2013, 17.)

Jarjestyksen pitamisesta joukkoliikenteessa annetussa laissa (472/1977)
sdadetdan lain  nimen  mukaisesti  jarjestyksen  pitdmisesta
joukkoliikenteessa (Liikenne- ja viestintaministerié 2013, 17).

Joukkoliikenteen tarkastusmaksusta annettu laki (469/1979) koskee
tarkastusmaksun  perimistd  ilman  asianmukaista  matkalippua
joukkoliikenteesséd matkustavalta (Liikenne- ja viestintdministerio 2013,
18).

Kaikki edelld esitetyt lait koskevat tietyin sddnnoksin ja rajoituksin myds
metroliikennetta.
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3.4 Ratarakentamista koskeva lainsaadanto

Ratalaissa  (110/2007) saadetdaan rautatieverkon suunnittelusta,
rakentamisesta, yllapidosta ja kehittdmisesta. Ratalakia sovelletaan valtion
rataverkkoon sekd siihen liitettyihin yksityisratoihin. Rautatielaki
(8.4.2011/304) on s&adetty edistamaan rautatielikennettd, rauta-
tiejarjestelman turvallisuutta, yhteen toimivuutta sek& rataverkon
tehokasta kayttod. Lain tarkoitus on myds luoda tasapuoliset ja
syrjimattomat edellytykset rautatiemarkkinoiden toiminnalle. Sek& rata-,
ettd rautatielaissa rajataan selkedsti metro- ja raitiotieliikenne sekda muu
kevyt raideliikennejarjestelma lain soveltamisalan ulkopuolelle. (Liikenne-
ja viestintdministerio 2013, 18.)

EU:n tavoitteena on parantaa eurooppalaisen rautatieliikenteen
toimintaedellytyksia ja vahentda kansallista sdantelya. Trafi osallistuu EU-
sdadosten kansalliseen taytantéonpanoon ja antaa rautatietoimintaa
saantelevia maarayksia. (Lilkenteen turvallisuusvirasto Trafi 2016b.)

Maankayttd- ja rakennuslakia (132/1999) sovelletaan metron seka
muiden lilkkennevaylien suunnitteluun ja rakentamiseen. Maankaytto- ja
rakennuslaissa ei ole metron suunnitteluun tai rakentamiseen liittyvia
erityisia sdannoksia. Lilkkennejarjestelman ja sen osana metron suunnittelu
kytkeytyy laheisesti muuhun alueidenkayton suunnitteluun.

3.5 Tielikkennelaki

Tieliilkenteen  saéntelyn  tavoitteena  on liikkenneturvallisuuden
parantaminen seka tieliikkenteen aiheuttamien ympaéristohaittojen
vahentaminen. Tieliikenne on osittain vield kotimaisen sdantelyn piirissa ja
tielikkennelaki (267/1981) on perustana esimerkiksi liikennesdantoja- ja
merkkeja, lilkenteen ohjausta sekd tielilkkenteen valvontalaitteita
koskevissa saannoksissa. (Liikkenteen turvallisuusvirasto Trafi 2017.)

3.6 Rakennuttaminen

Rakennushankkeeseen osallistuu useita osapuolia ja sama osapuoli voi
hoitaa hankkeissa useita tehtévid. Osapuolia ovat muun muassa
rakennushankkeeseen ryhtyva, kayttaja, rakennuttaja, suunnittelijat,
urakoitsijat, materiaalitoimittajat seka viranomaiset. Rakennuttajalla
tarkoitetaan rakennusalan sopimusasiakirjoissa henkil6a, joka viime
kédessé vastaanottaa tyontuloksen. Tilaajan keskeinen tehtava on kytkea
hankkeeseen sen tavoitteita parhaiten tukevat osapuolet seka
myOtévaikuttaa, ohjata ja koordinoida hanketta niin, ettad
rakennushankkeessa toimivilla on edellytykset toimia ja hankkeessa
voidaan hyodyntda eri osapuolten paras osaaminen. (Junnonen &
Kankainen 2017, 13-14.)

Rakennuttamisen keskeisia tehtdvia ovat hankkeen tavoitteenasetus,
organisointi, johtaminen, suunnitteluttaminen ja suunnittelunohjaus seka
rakentamisen ohjaus ja valvonta. Rakennuttamistehtdvat voidaan tehda
rakennushankkeeseen ryhtyvan omilla rakennuttajaresursseilla tai teettaé
ne rakennuttajakonsulteilla. (Junnonen & Kankainen 2017, 16.)
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3.6.1 Hankkeen toteutusmuodot

Rakennusprojektin vaiheiden sijoittuminen toisiinsa nahden riippuu
projektille valitusta toteutusmuodosta (Junnonen & Kankainen 2017, 29).
Toteutusmuoto maaraad rakennuttajan, jaljempéana tassa tutkimuksessa
tilagjan, kannalta rakennuksen ja siihen liittyvien rakennuttamis-,
suunnittelu ja rakentamispalveluiden sisallon ja vastuusuhteet.
Toteutusmuodon valinnassa otetaan huomioon muun muassa
rakennushankkeen laajuus, tekninen vaativuus, erityisolosuhteet,
aikataulu ja markkinatilanne. Toteutusmuoto maarittdd sen, miten
rakennushankkeen tehtdvat seka riskit ja hyddyt jaetaan eri osapuolten
kesken. (Junnonen & Kankainen 2017, 32.)

Urakkamuodot voidaan jaotella seuraavasti (Peltonen & Kiiras 2013, 12):
suoritusvelvollisuuden laajuuden
urakkahinnan maksuperusteen
urakoitsijoiden valisten suhteiden mukaan

Lisdksi hankkeen ominaisuuksiin vaikuttavat esimerkiksi tarjousten
hankintatapa, sopimusasiakirjojen valmius ja sisaltd sek&d erityiset
sopimusehdot. Tassa tutkimuksessa urakkamuotoja on tarkasteltu niiden
suoritusvelvollisuuden laajuuden ja urakkahinnan maksuperusteen
kannalta. (Peltonen & Kiiras 2013, 12.)

3.6.2 Suoritusvelvollisuuden laajuus

Tilaaja voi hankkia suunnitelmat ja tuotannon erikseen tai eri tavalla
yhdistettynd. Suunnitelmat voi hankkia suoraan suunnittelijalta tai
urakoitsijalta joko kokonaan tai osittain. Urakoitsijalta hankittava
suunnittelu ja rakennusty® vaikuttavat suoritusvelvollisuuden laajuuteen.
Urakkamuodot voidaan ryhmitelld suoritusvelvollisuuden perusteella
padurakkamuotoihin, osaurakka- eli  projektinjohtomuotoihin  ja
suunnittele ja rakenne -muotoihin. (Junnonen & Kankainen 2017, 34-35.)
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Kuva 2. Vastuunjako eri urakkamuodoissa. (Anna-Stina Tahkavuori 2018)

P&aurakkamuodoissa urakoitsijalla on vastuu hankinnoista, tydmaan
johtamisesta seka rakentamisesta. Useimmiten padurakat voidaan jakaa
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kokonaisurakkaan ja jaettuun urakkaan. Kokonaisurakassa tilaaja tekee
paaurakoitsijan kanssa yhden niin sanotun kokonaisurakkasopimuksen ja
jaetussa urakassa tilaaja tekee sopimuksen rakentamisesta seka
paaurakoitsijan etté sivu-urakoitsijoiden kanssa. (Junnonen & Kankainen
2017, 37.)

Projektinjohtomuodoissa rakennustyd on pilkottu osasuorituksiin, joiden
hankintaa koskeva lopullinen p&&tosvalta on tilaajalla. Tama mahdollistaa
suunnittelun, hankintojen ja rakentamisen yhdistamisen ja ajallisen
limityksen.  Projektinjohtomuodot voidaan ryhmitelld  projektin-
johtorakennuttamiseen  (PJR),  projektinjohtopalveluun  (PIP) tai
projektinjohtourakointiin (PJU). (Junnonen & Kankainen 2017, 37.)

Projektinjohtorakennuttamisessa tilaaja toteuttaa hankkeen joko
kokonaan omalla projektinjohdolla tai téydentdd organisaatiotaan
rakennuttajakonsultilla. Projektinjohtopalvelussa projektinjohtototeuttaja
vastaa rakennuttamistehtavien lisaksi ty0Omaan johtovelvollisuuksien
tayttamisesta ja suorittaa kohteen paatoteuttajan tehtévat urakoitsijan
tapaan. Projektinjohtourakoinnissa  projektinjohtourakoitsija  vastaa
rakennuttamistehtavistd, tydmaan johtovelvollisuudesta seké varsinaisesta
rakennustyostd  tekemalld  hankintasopimukset omiin  nimiinsé.
Projektinjohtourakoitsija vastaa aliurakoitsijoidensa tyon tuloksesta
tilagjalle mutta tilagja sdilyttdd lopullisen  paatdsvallan ja
vaikutusmahdollisuuden seka suunnittelussa ettd hankinnoissa. Tama on
projektinjohtourakoinnin ja perinteisen paaurakoinnin keskeinen ero.
Tilaaja voi myos tehdé osan hankintasopimuksista omiin nimiinsa. Tallgin
projektinjohtourakkaan voi sisdltya my0s sivu-urakoiden
projektinjohtotehtdvien suorittaminen ja tdiden yhteensovittaminen.
(Junnonen & Kankainen 2017, 38.)

Suunnittelun sisaltavissé urakkamuodoissa urakoitsija vastaa hankkeesta
luonnossuunnitteluvaiheesta lahtien. Tilaaja maarittaa projektin tavoitteet
ja kohteelle asetettavat toiminnalliset vaatimukset. Urakoitsijan ja
suunnittelijoiden muodostama ryhmé voi ottaa jo tarjoussuunnitelmissa
huomioon urakoitsijan hallitseman tuotantotekniikan ja I6ytéa
edullisempia, laadultaan parempia ja innovatiivisia suunnitteluratkaisuja.
Urakkamuodot voidaan jaotella joko laatupainotteiseen urakkaan, jolloin
hinta on sidottu, hinnaltaan halvin minimivaatimukset tayttava tarjous tai
edullisin, jossa hinta ja laatu keskendan painotetaan. (Junnonen &
Kankainen 2017, 39-41.)

Yhteistoimintamuodoissa urakoitsija, suunnittelijat ja tilaaja vastaavat
yhdessa suunnitelmista ja rakentamisesta. Téllaisia muotoja ovat muun
muassa hankekumppanuus ja projektiallianssi. Hankekumppanuuden
sopimuksessa osapuolet sitoutuvat toteuttamaan hankkeen valmiiksi
neuvotelluilla sopimusehdoilla. Projektiallianssissa hankkeen keskeiset
osapuolet muodostavat yhteisen tiimin, joka suunnittelee ja toteuttaa
hankkeen. Projektiallianssissa kaikkia osapuolia koskee yhteisesti
kirjoitettu allianssisopimus, jossa osapuolet ovat yhdessa maéarittaneet
sopimusehdot ja sen, miten sopimuksen puitteissa tulee toimia. Allianssin
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osapuolet vastaavat yhdessé hankinnoista, suunnittelusta ja toteutuksesta.
(Junnonen & Kankainen 2017, 41-42.)

Perinteisessa urakkamallissa hankkeen hyodyt ja riskit erotellaan tilaajan ja
tuottajan kesken mutta allianssimallissa tilaaja ja tuottaja kuuluvat samaan
projektiorganisaatioon ja jakavat hankkeen riskit. Allianssissa kaikkiin
kysymyksiin haetaan yksimielinen paatdés eri osapuolten kesken ja
esimerkiksi urakan toteuttamisessa roolituksista sovitaan yhteisesti
parasta mahdollista osaamista  hyddyntden.  Allianssihankkeen
tarkoituksena on, ettd saumattomasta etenemisesta syntyvat sdastot myos
hyodyttavat kaikkia osapuolia. (Liilkennevirasto 2015, Tampere).

3.6.3 Urakkahinnan maksuperuste

Urakkahinnan maksuperusteen mukaan vaihtoehtoina ovat suoritus- ja
kustannusperusteiset hinnanmaaritystavat. Suoritusperusteisessa
urakkamuodossa urakoitsijalle maksetaan kokonaissuorituksen mukaisesti
ja kustannusperusteisessa urakkamuodossa urakoitsijalle maksetaan
todellisten tyo- ja hankintakustannusten mukaisesti. (Peltonen & Kiiras
2013, 20.)

Kokonaishintaurakassa maaritetdan urakkasopimuksessa urakalle kiinted
hinta. Se edellyttdd valmiita suunnitelmia ja tilaajan puolelta tarkkaa
valvontaa. Tilaajan maksettavaksi tulevat kustannukset saattavat nousta
lisé- ja muutostoiden tai huonojen suunnitelmien vuoksi. (Liuksiala & Laine
2011, 19)

Tavoitehintaurakassa tilaaja  sitoutuu maksamaan urakoitsijalle
kustannukset sopimuksen mukaiseen kattohintaan saakka. Kattohinnan
alituksesta maksetaan erikseen madritelty kannustinpalkkio ja vastaavasti
kattohinnan ylityksen jalkeen kustannusvastuu on urakoitsijalla. (Liuksiala
& Laine 2011, 20.)
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CASE-KOHTEIDEN ESITTELY

Taman luvun tarkoituksena on esitelld jaljempand téssa tutkimuksessa
vertailukohteena olevat liilkennehankkeet, joiden avulla selvitettiin
lahtokohtia ja vaiheita onnistuneen kayttoonottoprosessin etenemiselle.
Vertailukohteena olevat hankkeet ovat Lansimetro, Kehdrata seké&
Tampereen rantavaylan tunneli. Case-kohteita verrattiin keskenaén seka
liikennemuotoa koskevan lainséddannon ja viranomaisten roolin, etté
hankkeen urakkatoteutusmuodon osalta.

4.1 Lansimetro

Lansimetro kattaa kokonaisuudessaan metroyhteyden maan alla Helsingin
Ruoholahdesta aina Espoon Kivenlahteen saakka. Metron ensimmainen
vaihe Ruoholahdesta Matinkyldan on noin 14 km pitk& metrorata ja siihen
kuuluu 8 asemaa. Asemalaiturit ovat 90 metria pitkid ja 12-16 metria
leveitd. Pystykuiluja ratalinjalle rakennettiin 15, raiteenvaihtohalleja 9 ja
kaksi tunnelia yhdistavia yhdystunneleita yhteensa 54. Pystykuilut on
suunniteltu muun muassa paineentasausta, ilmanvaihtoa ja savunpoistoa
varten. Ensimmadinen vaihe otettiin kayttoon liikenteelle 18.11.2017.
(Lansimetro 2018.)
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Kuva 3. Lansimetron reitti Ruoholahdesta Matinkylaan. (Flickr/lansimetro)

Metroliikenne on raskasta kaupunkiraideliikennettd ja se kuuluu
kaupunkiraideliikennelain piiriin.  Kuten edelld todettiin, kaupunki-
raideliikenne on kansallista ja sitd koskee kansallisen tason sdantely ja
lainsaadanto.

Lansimetron ensimmadinen vaihe toteutettiin  suurimmilta osin
suoritusosan laajuuden mukaisesti padurakkamallilla useisiin louhinta-,
rakennus-, talotekniikka sekd jarjestelméurakoihin jaettuna ja
urakkahinnan  maksuperusteen  mukaisesti  urakat toteutettiin
paasaantoisesti yksikkohintaurakoina. Kahdella asemalla rakennusurakka
toteutettiin projektinjohtourakkana. Tilaajana toimi Helsinki ja Espoo ja
metron rakentamisesta vastasi Lansimetro Oy. Tilaajan rakennuttaja-
konsulttina toimi Sweco PM Oy. (Lansimetro 2018a.)
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Lansimetro-hankkeen moninaisuuden ja laajuuden ymmartamiseksi
hankkeen urakkajaottelu on esitetty kuvassa 4. Kuvasta puuttuu kaikki
louhintaurakat, joita oli yhteensa 11 kpl, 8 aseman louhintaurakkaa ja 3
ratalinjan louhintaurakkaa.
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Kuva 4. Lansimetron ensimmadisen vaiheen urakkajako ja urakoiden
sijoittuminen metrolinjalla rakennusvaiheessa. (Aku Kallio 2015)

Valtio osallistui LAnsimetron ensimmaisen vaiheen rakennuskustannuksiin
30% osuudella. Helsingin ja Espoon kaupungit sopivat keskin&isesti
kustannusjaosta niin sanotusti rajalta poikki periaatteen mukaisesti.
(Lansimetro 2017.)

Paloviranomaisilla ja Rakennusvalvontaviranomaisilla oli merkittava rooli
metron rakentamisessa. Metroliikkenteessa evakuointivastuu on Helsingin
puolella Helsingin Pelastuslaitoksella ja Espoon puolella Lansi-Uudenmaan
Pelastuslaitoksella.  Kiireellistda evakuointia vaativassa tilanteessa
esimerkiksi tulipalotilanteessa, noudatetaan HKL:n metroliikenteen
toimintaohjetta (MTO4) onnettomuus- ja hatétilanteessa. (Hietaranta
2018.)

Metrolinjalle asennettiin  kokonaisuudessaan 52 erilaista teknista
jarjestelmaa ja naiden teknisten jarjestelmien testaukset aloitettiin vuonna
2016 ja syyskuun 2017 alussa asemat ja rata luovutettiin pelastuslaitosten
luvalla HKL:n kayttoon liikenteen kaynnistamisen valmisteluja varten.
Espoon ja Helsingin rakennusvalvonnat antoivat 22.9.2017 luvan aloittaa
matkustajaliikenne ja Lansimetro Oy luovutti asemat ja radan HKL:lle
3.10.2017. (Lansimetro 2018a.)
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4.1.1 Hankkeen osapuolet

Helsingin seudun liikkenne -kuntayhtymd& (HSL) toimii joukkoliikenteen
tilaajaorganisaationa padkaupunkiseudulla. HSL:n perustamisen taustalla
ja lahtbkohtana on padkaupunkiseudun kuntien jatehuoltoa ja joukko-
likennettd koskevasta yhteistoiminnasta annettu laki (829/2009).
(Lilkenne- ja viestintaministerio 2013, 6.)

HSL:n tehtdvid on muun muassa suunnitella ja jarjestda toimialueensa
joukkoliikennettd ja edistdd sen toimintaedellytyksid, hankkia bussi-,
raitiovaunu-, metro-, lautta- ja l&hijunaliikennepalvelut, vastata Helsingin
seudun likkennejarjestelmasuunnitelman laatimisesta ja vastata joukko-
liikenteen matkustajainformaatiosta sek& hyvaksyé joukkoliikenteen taksa-
ja lippujarjestelma. (Helsingin seudun liikkenne -kuntayhtyma 2018.) HSL:n
tehtaviin sen sijaan ei kuulu lilkkennetuotannon ja sen turvallisuuteen
littyvat viranomaistehtavat (Liikenne- ja viestintaministerio 2013, 6).

Helsingin kaupungin liikenneliikelaitoksen (HKL) tehtdva on tuottaa
metro-, raitiovaunu- ja lauttaliikenne p&akaupunkiseudulla.  HKL:n
likennointi-sopimukset metro- ja raitiovaunuliikenteessa jatkuvat vuoteen
2024. (Helsingin kaupungin liikenneliikelaitos 2016.) HKL:n rataisdnnoitsija
vastaa metroliikenteen turvallisuudesta ja HKL:n metroratainfra toimii
paivittaisessa yhteistydssa metroliikenteen operoinnin kanssa (Liikenne- ja
viestintdministerio 2013, 6).

Lansimetro Oy on perustettu vuonna 2007 ja sen tehtdvand on metron
rakentaminen Helsingin Ruoholahdesta Espoon Kivenlahteen. Espoo
omistaa yhtiostd noin 85 prosenttia ja Helsinki noin 15 prosenttia.
Lansimetro Oy:n tarkeitd yhteisty0tahoja ovat HSL:n ja HKL:n liséksi
molempien kaupunkien asiantuntijat sek& viranomaiset. (Lansimetro
2018b.)

4.2 Keharata

Keharata on poikittainen lahijunien rautatieyhteys paakaupunkiseudulla ja
se yhdistaa toisiinsa Vantaankosken radan ja P&aradan kulkien Helsinki-
Vantaan lentoaseman kautta. Kehdradan myo6ta Helsingin keskustasta
paasee kulkemaan junalla suoraan lentoasemalle. Kehérata avautui
matkustajaliikenteelle 1.7.2015. (Helsingin seudun liikenne -kuntayhtyma
2015.)

Kehdradan pituus on 18 kilometrid ja se alittaa Helsinki-Vantaan
lentoaseman kahdeksan kilometrin pituisessa tunnelissa. Kehé&radalle
rakennettiin viisi asemaa, joista Aviapolis ja Lentoasema ovat
tunneliasemia. Naiden liséksi rataosuudella on kolme asemavarausta.
(Lilkennevirasto 2016.)

Keh&radan lahijunaliikenne on raskasta raideliikennetté ja se kuuluu EU:n
sdantelemén raskaan raideliikenteen piiriin. L&nsimetron tavoin Kehérata
toteutettiin padurakkamallin mukaisesti, jossa Vantaan kaupunki ja Finavia
olivat yhdessa Liikenneviraston kanssa hankkeen tilaajat. Kehérata, kuten
yleensa raideliikennehankkeet, toteutettiin Liikenneviraston johdolla.
(Lilkennevirasto 2016.)
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Kuva 5. Kehdradan reitti punaisella. (Helsingin seudun liikenne -
kuntayhtyma 2015)

Kehéradalla ilmeni hankkeen aikana ongelmia, joihin ei etukateen oltu
osattu varautua. Yhtend merkittdvimpand ongelmana tuli vastaan
glykoliongelma maaperéssa lentoaseman alueella ja se oli haastavaa
aikataulullisesti hankkeen etenemisen kannalta. Glykolin poistamiseksi
maaperassa jouduttiin tekemdan laajennuslouhintoja, jotka tietenkin
lisésivat myds hankkeen kustannuksia. Taman vuoksi Kehdradan auetessa
lentoasemalla olevaa juna-asemaa ei voitu ottaa kayttoon. Asema avattiin
10.7.2015 ja silloinkin asema avattiin niin, ettd siind oli vain toinen
sisdankaynti kaytossa. (Kansonen 2018).

4.3 Tampereen rantavaylan tunnel

Tampereen rantavaylan tunneli on Suomen pisin maantietunneli ja se
koostuu kahdesta erillisesta 2,3 kilometrin mittaisesta liikennetunnelista.
Hankkeen toteutusvaihe alkoi lokakuussa 2013 ja tunneli avattiin
liikenteelle 15.11.2016, noin puoli vuotta aiemmin hankesuunnitelmaan
nahden. (Liikennevirasto 2015a.)

Rantavaylan tunneli on tieliikenteen tunnelihanke ja sitd saatelee
tieliikenteen lainsdadant6. Hanke toteutettiin Allianssi -toteutusmallilla,
jossa tilaaja ja tuottaja muodostavat yhteisen hankeorganisaation.
Rantatunnelin Allianssissa olivat mukana Liikennevirasto, Tampereen
kaupunki, Lemminkdinen, Saanio & Riekkola ja A-Insinddrit.
(Lilkennevirasto 2015a.)
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Kuva 6. Tampereen rantavaylan tunnelin reitti. (Liikennevirasto 2015)

Rantavaylan tunnelissa on muun muassa koneellinen pitkittaisilmanvaihto,
palonilmaisimet, savunpoiston ohjaus, sammutusjarjestelma ja tunnelin
likenteenhallintajarjestelma. Lisaksi liikennehairididen havaitsemiseksi
tunneliputket varustetaan automaattisella hairionhavaintojarjestelmalla.

(Lilkennevirasto 2013, 10-11.)

Vastuu pelastustoiminnasta tielilkenteessa on pelastusviranomaisella
tieliikennelain mukaisesti. Lansimetro-, ja Kehdrata -hankkeiden tavoin
my6s Tampereen rantavaylan tunneli -hankkeessa pelastusviranomaiset
olivat tiiviisti mukana jo kayttéonottovaiheessa ja pelastuslaitosten kanssa
Jarjestettiin yhteisia pelastusharjoituksia. (Mékiaho 2018.)
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METRON KAYTTOONOTTO

Tassd luvussa kasitellaan metron turvallisuutta, turvallisen metron
rakentamista seka erityisesti kayttéonottovaihetta ja siihen kuuluvia
toimenpiteité. Lahteend on lansimetrosta saatujen tietojen liséksi kaytetty
rautatieliikenteeseen madritettyja turvajarjestelmien  kayttdonoton
vaiheita.

Perinteisesti rakentamisessa kayttoéonotolla tarkoitetaan kohteen
vastaanottoa ja sit4, ettd kohde voidaan ottaa kayttoon ja urakoitsijan
suoritusvelvollisuus paattyy takuutoitd lukuun ottamatta. Metro-
hankkeessa kayttoonotto kattaa pitkdn vaiheen. Rakenteiden ja
jarjestelmien valmiuden jalkeen testataan laitteiden ja koneiden toimivuus,
suoritetaan yhteiskayttokokeet eri laitteiden ja palvelualueiden kesken ja
lopulta viranomaisten tarkastusten jalkeen kohde voidaan ottaa kayttoon
eli luovuttaa toiminnanharjoittajalle matkustajaliikenteen k&ynnista-
miseksi.

5.1 Turvallisuus metrossa

Metroliikenne on toimintaympdristonsd ja —jarjestelmansa puolesta
verrattavissa  rautatielikenteen  Helsingissa ja sen l&hialueilla
harjoitettavaan lahiliikenteeseen, joka tapahtuu paaosin lahiliikenteeseen
varatuilla kaupunkiraiteilla (Hallituksen esitys eduskunnalle laiksi
kaupunkiraideliikenteesta 28.9.2015. HE 43/2015 VP, 23). Metroliikenteen
riskeille altistuu vuosittain enemman ihmisid kuin Helsingin seudun
paikallisjunaliikenteessé (Liikenne- ja viestintaministerio 2013, 30).

Lansimetron turvallisuuden suunnittelun lahtékohtana olivat EU:n ja
kansainvalisen tason normit. Turvallisuusratkaisujen maarittely perustui
liséksi Helsingin vanhan metron kaytostd saatuihin kokemuksiin ja eri
kaupunkien metro-onnettomuuksien arviointiin. Turvallisuusratkaisut
edustavat korkeinta kansainvalista tasoa. (LAnsimetro 2017.)

Tunneliturvallisuuden  kehitys nakyy konkreettisesti lansimetron
tunnelirakenteiden erossa HKL:n metron vanhoihin tunneleihin verrattuna.
Molemmissa metroissa radat on rakennettu erillisiin ajotunneleihin, mutta
Helsingin metron vanhalla osuudella tunnelit ovat yhtendistad tilaa ja
varsinaisia turvarakenteita ovat vain yhteiskayttdiset tuuletus- ja
hatapoistumiskuilut, joissa palokaasut ja ihmiset ovat samassa tilassa.
(Lilkenne- ja viestintdministerio 2013, 30.)

Lansimetron tunneleissa on muun muassa edelld mainittu palo-osastointi,
ajotunneleiden valiset hatakulkutiet ja erilliset tuuletus- ja poistumiskuilut.
Tunneli on suljettu tila, josta pakeneminen on mahdollista vain
jarjestettyjen kulkuteiden avulla. Suljetussa tilassa ilma ei vaihdu
luonnostaan, eivatka esimerkiksi palokaasut laimene ilman jarjestettya
ilmanvaihtoa. (Liikenne- ja viestintaministerio 2013, 30.)

Maanalaisissa metrojarjestelmissa junat liikkkuvat koko ajan tunneleissa.
Tavoitteena poikkeustilanteissa on, ettd juna saataisiin aina ajettua
lahimmalle metroasemalle evakuoitavaksi. Evakuointia varten tunnelit on
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varustettava jalankulkuun soveltuvilla  kulkuteilld. (Liikenne- ja
viestintaministeri 2013, 31.)

Kuva 7. Lansimetron ratatunnelit. (Flickr/lansimetro)

Maanalaisessa liikenteessd mekaanisten jarrujen hiukkaspaastot voivat
olla haitallisia mutta nykyaikaisissa metrojunissa jarrutus toimii padasiassa
sahkoisend ja paastottoméana. Raideliikenteen melu ja térind ovat vahaiset
mutta nopeuden noustessa yli 60 km/h melutaso alkaa nousta. Melu
syntyy pyoran ja kiskon kosketuksesta, metrojunissa virroittimen
hankausdanesta seké junan rakenteiden ilmavirtauksista. Tunnelissa melu
kulkeutuu kallioperan mukana runko&énené. Melua torjutaan esimerkiksi
melua vaimentavilla radan paallysrakenteilla ja kiskojen voitelulla. (Alku
2017, 99-100.)

Tunneleiden suurimpina riskeind pidetdéan paloa ja terrorismia.
Raideliikenteen tapauksessa palo on todenndkoisimmin s&hkdpalo.
Kuumuuden liséksi palon vaaratekijoitd ovat myrkylliset kaasut, hapen
puute ja ndkyvyyden menettaminen. (Liikenne- ja viestintaministeri6 2013,
30.) Viime vuonna esimerkiksi Pietarissa ja Lontoossa tapahtuneet terrori-
iskut metrossa ovat osoittaneet, ettd terroriuhka on todellinen ja se on
kohonnut merkittavasti myos Suomessa.

5.1.1 Pad&kaupunkiseudun metrojarjestelma

Paakaupunkiseudun metrojarjestelmassa raideleveyden nimellismitta on
1522 mm ja se on lahes sama kuin nimellismitta yleisella rataverkolla 1524
mm. Raideleveyden puolesta metrorata on yhteensopiva valtion
rataverkon kanssa. Rautateiden ja metron virtakisko, tunnelirakenteet ja
osin laiturirakenteetkin eroavat toisistaan ja aikaansaavat sen, etta
rautatiekalusto ei metroradalle mahdu. (Hietaranta 2018.) Energia otetaan
raiteen vieressa olevasta virtakiskosta ja metrorata on sdhkdvaaran vuoksi
taysin eristetty. (Liikkenne- ja viestintaministerio 2013, 29.)
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Kuva 8. Virtakisko. (Flickr/lansimetro)

Metrossa on turvalaite- ja asetinlaitejéarjestelmat, joiden avulla metrojunan
liikenndinti tapahtuu. Normaalissa ajossa junan kuljettaja lahtee liikkeelle
asemalta opasteiden avulla ja vaihteiden asento maaraytyy liikkenteen-
ohjauksen toimesta. (Hietaranta 2018.) Tunnelit on varustettu merkki- ja
turvavalaistuksella ja opasteita tunnelissa on noin 25 metrin vélein
(Lansimetro 2018c). Opastimet ovat osa turvalaitejarjestelméda ja ne
toimivat aina turvalliseen suuntaan, eli mahdollisessa vikatilanteessa
opastin ei anna lupaa lahted liikkeelle. Poikkeustilanteissa kuljettaja voi
poiketa opasteista yksinomaan liikenteenohjaajan antamalla luvalla.
Lansimetron osuudella metrojunien kulkua valvotaan valvontakameroilla
yhdystunneleissa koko tunnelin osuudella ja joissakin metrojunissa on
sisélla tallentavat valvontakamerat. (Hietaranta 2018.)

Lansimetron  tunnelissa  toimii  |&mpdtilaan  perustuva  palo-
ilmoitinjarjestelm@ ja asemat on liitetty keskitettyyn pelastus-
informaatiojarjestelméan, johon on myds liitetty tiedonsiirtoyhteyksin
muun muassa asemien paloilmoitinjarjestelmat, tunnelien palo-
ilmoitinkaapelijarjestelméat sek& savunpoistojarjestelmét. Savunpoiston
korvausilma  tuodaan  erillisilla  tuloilmakanavistoon liitetyill&
korvausilmapuhaltimilla ja puhaltimien sahkonsyottd varmistetaan
kahdesta verkosta tulevilla syotoilla. Metroasemat on suojattu
automaattisella ssmmutuslaitteistolla. (L&nsimetro 2017, 21.)
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Kuva 9. Savunpoiston ohjauskeskus. (Flickr/lansimetro)

Naiden edella mainittujen metron turvallisuuden takaavien jarjestelmien
lisaksi metroasemilla toimii useita muitakin jarjestelmida, kuten
kiinteistovalvontajarjestelméa (KIVA), joka valvoo kaikkia turvallisuuden ja
toimivuuden varmistavia laitteistoja ja jarjestelmia (Lansimetro 2018c)
sekd lammitys-, vesi-, viemari- ja ja&hdytysjarjestelmat. Naitad LVI-
jarjestelmia valvoo, saatda ja ohjaa rakennusautomaatiojérjestelma.
(Lansimetro 2017, 21.) Jarjestelmien kokonaisuus on siis erittéin laaja ja
taman tutkimuksen tavoitteena oli keskittyd sujuvoittamaan naiden
jarjestelmien testausta ja yhteensovitusta prosessitasolla L&ansimetron
toisessa vaiheessa.

5.1.2 Metrojunan automaattiohjaus

Raideliikenteen automaattiohjaus tarkoittaa, ettd junat kulkevat joko
osittain tai taysin ilman kuljettajaa. Junat voivat kulkea taysin kuljettajan
ohjaamina, vaikka liikenteenohjaus on automaattista. Automaatti-
ohjauksen mahdollistavat edella mainitut turvalaite-, asetinlaite seké&
kulunvalvonta- ja kdytonohjausjarjestelmat. Automaattisessa ohjauksessa
ohjausjarjestelmd tietaa junien sijainnin ja niiden keskindaiset etdisyydet.
(Klemetti 2018).

Alun perin Lansimetroa suunniteltiin tdysautomatisoituna ja sita
perusteltiin muun muassa matkustajaturvallisuuden paranemisella ja
vuorovalien tihentymisella saavutettavina etuina. Lopulta HKL:n ja
automatisoinnin toimittajan valisten ristiriitojen vuoksi automatisoinnista
luovuttiin  ja ainoastaan asetinlaitteet ja kulunvalvontatekniikka
uudistettiin. Metron automatisoinnista luopumisesta huolimatta Helsingin
metron junien liikenndinnin vuorovali tihentyi. Tekniikka mahdollistaa
automatisoituun metroliikenteeseen siirtymisen joskus tulevaisuudessa.
(Lansimetro 2017)
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5.2 Metron rakentamisen vaiheet

Rakennushanke voidaan ositella ajallisesti eri vaiheisiin projektin hallinnan
ja ohjaamisen helpottamiseksi. Lisaksi paatokset taytyy kohdistaa kussakin
vaiheessa keskeisiin asioihin. Hankkeen eri vaiheita ovat (Junnonen &
Kankainen 2017, 10):

tarveselvitys
ehdotussuunnittelu
yleissuunnittelu
hankesuunnitelma
toteutussuunnittelu
rakentaminen
kayttoonotto
takuuaika

Naiden p&&avaiheiden lisdksi  hankkeessa voi olla erillisind
tehtavakokonaisuuksina myds suunnittelun valmistelua, rakennusluvan
hankinta ja rakentamisen valmistelua (Junnonen & Kankainen 2017, 11).

P&atostd metron rakentamisesta edeltdd aina hankesuunnitelman
laatiminen, jossa madritetddn hankkeen aikataulu- ja kustannusraamit.
Naiden perusteella kaupungin valtuusto tekee lopulta paatoksen hankkeen
toteutuksesta. Lisaksi usein myds samassa yhteydessa tehd&an paatos
hankkeen toteuttajasta. (Lansimetro 2018a.)

Metroprojektin tavoitteiden asettaminen on riippuvainen
hankesuunnitelmassa maaritetyista periaatteista. Kuvassa 9 on esitetty
metroprojektin ydintoiminnot, joihin kuuluu suunnittelu, hankinta,
rakentaminen sek& kayttoonotto. Ydintoimintojen lisaksi projektiin kuuluu
lukuisia hallintatoimintoja ja muita ‘'mahdollistajia’ mutta kaiken keskiossa
on kuitenkin projektille asetetut vaatimukset ja tavoitteet, jotka ohjaavat
rakentamista projektin loppuun saattamiseksi.
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Projektin hallintatoiminnot

Riskit, aikataulut, kustannukset, laatu, raportointi, projektin suunnittelu

/ Projektin ydintoiminnot \
Suunnittelu >
Hankinta >

Rakentaminen >

\ Kayttoonotto >/

Muut toiminnot

Ympaériston hallinta, tiedonhallinta, rahoitus, luvat ja viranomaistyd, turvallisuus,
viestinta, kehittyminen ja oppiminen, henkilastdhallinta

Kuva 10. Metron projektinhallinnan kuvaus ja projektin toiminnot. (Anna-
Stina Tahk&vuori 2018)

Tassd tutkimuksessa keskitytd&dn ydintoiminnoista kayttoonottovaihee-
seen. Kayttoonottovaiheeseen kuluva aika on riippuvainen hankkeen
koosta ja laajuudesta seka jarjestelmien tasosta mutta Lansimetron osalta
yhden aseman kayttoonottovaiheeseen kuluu aikaa kokonaisuudessaan
noin 1,5 vuotta.

5.3 Kayttoonottoprosessi

Metron kayttoonottoprosessin ldhtokohtana tulee maarittda organisaatio
ja riittdvat resurssit, jotta hankkeelle maéaritetyssa aikataulussa on
mahdollista pysya. Kayttdonottoon maéritettdvat toimenpiteet ovat
ldhestulkoon samanlaisia riippumatta hankkeen laajuudesta, mutta
kayttoonottovaihe itsessdan siséltad metrossa erityisia toimenpiteitd, jotka
madrittavat viranomaiset ja turvallisuusmaaraykset.

Lansimetrossa kayttoonoton kokonaisuudesta vastaa tilaajan nimedmaé
kayttoonoton johtaja. Jokaiselle asemalle on nimetty kayttoon-
ottopaallikkd, joka vastaa omasta palvelualueestaan. Kayttoon-
ottopaallikon apuna on tilaajan tekniikka-aluekohtaiset vastuuhenkilot
rakennus, LVI- ja sé&hkotodiden sek& kiinteiston valvonnan osalta. Lisaksi
Lansimetrossa edellytetddn kutakin padurakoitsijaa koordinoimaan
kayttoonottoa yhdessa tilaajan kanssa.

Lansimetron ensimmaisessd vaiheessa havaittiin, ettd kayttoonotto-
vaiheelle alun perin suunniteltu resurssimaard ei ollut riittdva ja
alkatauluviivastysten vuoksi kayttdonoton organisaatiota jouduttiin
vahvistamaan. Taulukossa 1 on esitetty jokaisen aseman osalta kayttoon-
oton organisaatio.
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Taulukko 1. Kayttoonoton organisaatio. (Anna-Stina Tahkavuori 2018)

Asemapallikkd |

Asemakummi

Kayttoonoton johtaja

Rakennusvalvoja LVI valvoja Sahkovalvoja Automaatiovalvoja

| |
| |
Sahko- ja KIVA-
suunnittelija

LVI-suunnittelija

5.3.1 Ashrae 202

Ashrae 202 on rakennusten ja jarjestelmien k&yttéonoton standardi, joka
madrittdd kayttoonottoprosessin menetelmét. Standardin  mukaan
kayttoonottoprosessi voidaan jakaa seuraaviin osa-alueisiin (Ashrae 202):

1. Kayttoonottoprosessin toimenpiteiden ja organisaation maaritys seké
vastuuhenkildiden nimeaminen

Vaatimusten ja tavoitteiden maarittaminen
Kayttoonottosuunnitelman laatiminen

Suunnitelma tavoitteiden saavuttamiseksi
Urakoitsijoiden kayttoonottovaatimusten asettaminen
Viranomaistarkastukset

Vaatimustenmukaisuuden todentaminen

Jarjestelmien toimivuuden varmistaminen valvonnalla ja testauksilla

© © N o g bk~ w D

Prosessin koordinoiminen ja paatésten tekeminen
10. Jarjestelmakasikirjan laatiminen

11. Kayttajien kouluttaminen

12. Kayttoonoton takuuajan raportin laatiminen

13. Kayttoonottoprojektin dokumenttien kokoaminen

5.3.2 Kayttoonottotoimenpiteet

Ashrae 202 standardia on hyoddynnetty Lansimetron kayttoon-
ottosuunnitelman laadinnassa. Standardi maarittaa tarkat toimenpiteet
mutta Lansimetron k&yttoonotossa tulee huomioida myo6s joitakin
metroon liittyvid ominaispiirteita.

Olen jakanut tassa tutkimuksessa kayttonoton toimenpiteet suunnittelu-
ja valmisteluvaiheeseen, rakennustdiden vaiheeseen sekd tilaajan
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kayttoonottotarkastusvaiheeseen. Kayttoonottotarkastusvaiheeseen kuul-
uu oleellisesti my6s kayttoonoton loppuraportointi.

Suunnittelu- ja valmisteluvaiheessa laaditaan suunnitelmat ja kuvaus
kayttoonotettavasta kohteesta. Suunnitelmat tehd&an tilaajan ja
viranomaisten asettamien tavoitteiden ja vaatimusten pohjalta. Vaiheen
lopputuotteena syntyy kdyttéonottotarkastussuunnitelma.
(Lilkennevirasto 2012.)

Suunnitelman on siséllettava ainakin seuraavat asiakohdat (Liikennevirasto
2012):

Kayttoonottotarkastusorganisaatio
Kayttoonottotarkastaja
Yhteystiedot sidosryhmiin
Sovellettavat normit
Turvallisuussuunnitelma
Riskienhallinta
Kayttoonottotarkastusta valmistelevat tyot
Kayttoonottoaikataulu
Prosessin mukaiset vaiheet:

0 Suunnittelu ja valmistelu
Analysointi
Rakentaminen
Tilaajan kayttéonottotarkastusvaihe
Raportointi

O O O O O

Kaytto- ja huolto-ohjeet

Kayttoonoton  suunnitteluvaineeseen  kuuluu  myds  oleellisesti
analysointivaihe, jonka lahtOmateriaalina kaytetddn kayttoonotto-
tarkastussuunnitelmaa, rakentamista varten laadittuja suunnitelmia,
standardeja seka yleisia vaatimuksia. Lisaksi lahtémateriaalina tulee olla
hankintaan liittyvat toiminnalliset ja tekniset asiakirjat. Analysointivaiheen
ja sen myota koko suunnitteluvaiheen lopputuloksena syntyy arvio
testattavuudesta, poikkeamien hallintamenetelmat, riskiarvio seka
jarjestelmien kaytto- ja huolto-ohjeluonnos. (Lilkkennevirasto 2012.)

Rakentamisvaiheeseen kuuluu muun muassa jarjestelmien suunnittelu ja
rakentaminen, urakoitsijan itselle luovutukset, urakoitsijoiden valiset
jarjestelmatestaukset, tilaajan toimintakokeet sekd urakoitsijoiden
jarjestelmien toiminnallisuustestit. Lansimetrossa tahan vaiheeseen
kuuluu oleellisesti my6s kolmansien osapuolien ja paloteknisen
suunnittelijan ennakkotarkastus, joissa todetut huomiot ja puutteet tulee
korjata ennen tilaajan toimintakokeita. Rakennustdiden vaiheen
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tavoitteena on saada valmius tilaajan kayttoonottotarkastusvaiheelle.
(Lansimetro 2018d.)

Varsinaiseen tilaajan kayttoonottotarkastusvaiheeseen kuuluu toimin-
nallisuustestit ja toiminnan varmistaminen, yhteiskoekaytttvaihe,
paloteknisen suunnittelijan tarkastukset seka pelastuslaitoksen lausunto
asemien toiminnallisuudesta ja henkil6turvallisuudesta, Rakennus-
valvonnan loppukatselmus seka lopulta asemien luovuttaminen HKL:lle.
(Lansimetro 2018d.)

Rakentamisvaihetta ja tilaajan kayttoonottotarkastusvaihetta kuvataan
Lansimetrossa vaiheilla A ja B. Seuraavassa kuvassa on esitetty hierarkia
vaiheiden A ja B osalta.

Taulukko 2. Lansimetron kayttoonoton vaiheistuskaavio. (Timo Hallikainen
2018)

@mnmoypIony & -griAey
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Raportointivaiheessa kayttoonottotarkastaja kirjaa palautteet projektista.
Kirjaamisen tarkoituksena on dokumentoida hyvin toimineet asiat ja
vastaavasti  kehittamiskohteet. Palauteraporttia kaytetddn hyvaksi
seuraavassa projektissa, jolloin voidaan toistaa hyvin menneet asiat ja
toisaalta valttaa aiemmin esiintyneet ongelmat. (Liikennevirasto 2012.)

5.3.3 Kolmannen osapuolen tarkastukset metrossa

Rakennusvalvonta on edellyttanyt Lansimetro -projektin henkiloturvalli-
suuden kannalta kriittisille sahko-, tele-, turva- ja automaatiojarjestelmille
hankkeen ulkopuolisen kolmannen osapuolen tarkastajan. Tarkastaja ei
toimi rakennuttajan tai tilaajan edustajana vaan riippumattomana
asiantuntijana ja tarkastajana rakennusvalvonnalle. (Alén 2018.)

Tarkastajalle esitetd&dn suunnitelmaratkaisuja ja han joko hyvaksyy tai
hylkaa esitetyn ehdotuksen. Tarkastus etenee péapiirteissaan siten, etta
ensin tarkastetaan suunnitelmat, sen jalkeen komponentit ja lopuksi
tarkastetaan vield, ettd toteutus vastaa suunnitelmien ja komponenttien
osalta vaadittua. Naisté kolmannen osapuolen tarkastaja laatii lausunnon
rakennusvalvonnalle. (Alén 2018).

5.3.4 Tilaajan kayttoonottotarkastusvaihe

Kayttoonottotarkastusvaineen tarkoitus on varmistaa jarjestelmille
asetettujen vaatimusten toteuttaminen lopullisessa tilanteessa seka
toiminta- ja asennusympaéristossa seka varmistua jarjestelman soveltu-
vuudesta asetettuun tehtdvaan. P&dosa varsinaisista testauksista on
pyrittdva tekemaan rakennustyon aikaisessa testausvaiheessa. Testauksia
tdydennetaén tarvittavilta osin, mutta vaiheen paépaino on jarjestelman
liikenteelle luovuttamisessa. (Liikennevirasto 2012.)

Kayttoonottotarkastusvaiheen suunnittelussa tulee minimoida liikenteelle
alheutuvat haitat ja ottaa huomioon rajapintojen vaikutus. K&yttoon-
ottoon osallistuvien henkildiden patevyys ja osaaminen tulee huomioida jo
kayttoonottotarkastusta suunniteltaessa. (Liikennevirasto 2012.)

Lansimetrossa tilaajan kayttoonottotarkastusvaihe, eli vaihe B on jaettu
useaan eri osa-alueeseen. Alla olevassa taulukossa on esitetty tiivistettyna
osa-alueiden toimenpiteiden menetelmat seka niiden lopputulokset.
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Taulukko 3. Tilaajan kayttoonottotarkastusvaiheeseen kuuluvat toimen-
piteet Lansimetrossa. (Anna-Stina Tahkavuori 2018)

Toimenpide Menetelmat Lopputulos

Laitteiden, rajapintojen ja
ohjelmiston toiminnan
Toiminnan varmistus varmistaminen jérjestelma- Tilaajan testausraportti
kohtaisesti toiminnanvarmistus-
testauksella.

Palvelualuekohtaisesti jarjestelmien
toiminnan varmistaminen
kokonaisuutena
tarkoituksenmukaisella tavalla.

Yhteiskoekayttd 'kenraali' ja ‘final’ Jarjestelmien toimiminen suunnitellusti.

Palotekninen suunnittelijalaatii

Paloteknisen suunnitteliian lausunto lopullisen lausunnon edellisten Paloteknisen suunnittelijan
! vaiheiden dokumenttien tarkastusdokumentti.
perusteella.

Pelastusharjoitukset
pelastuslaitoksen suunnitelmien
mukaan yhteistydssa HKL:n valvomon
jaautomaatiourakoitsijan kanssa.

Pelastuslaitoksen lausunto aseman
toiminnallisuudestaja
henkildturvallisuudesta.

Pelastusharjoitukset

RVV katselmoi aseman ja tarkistaa
RVV loppukatselmus luovutusvalmiuteen tarvittavat RVV:n myéntama kayttoonottolupa
asiakirjat ja allekirjoitukset.

Rakenteiden ja jarjestelmien Luovuttaa kohteeseen kuuluvat rakenteet ja
Luovutus HKL:lle viranomaistarkastukset, kdyttdonot- |jarjestelmat HKL:Ile kunnossapitoa, hallintaa
totarkastukset ja koekayttotestit. javalvontaa varten.

Edelld kuvatut toimenpiteet tehdaan asemittain palvelualuekohtaisesti ja
ne edellyttdvat toteutetuilta rakenteilta ja jarjestelmiltd korkeaa
valmiusastetta. Palvelualuekohtainen yhteiskoekdyttté voidaan katsoa
hyvaksytysti suoritetuksi kunkin testin piiriin lukeutuvien jarjestelmien ja
niihin lukeutuvien paate- seka toimilaitteiden toimiessa suunnitellusti.
Palvelualuekohtaiset yhteiskoekdyt6t muodostuvat viidestd testaus-
skenaariosta, joiden tarkoitus on testata ja varmistaa matkustaja-
likenndintid ja henkiloturvallisuutta koskevien jarjestelmien yhteis-
toiminta. (Lansimetro 2018d.)

5.3.5 Rakenteiden ja jarjestelmien luovutus toiminnanharjoittajalle

Lansimetrossa HKL on mukana jarjestelmien loppukayttddnotossa ja met-
ron palvelualuekohtaisen yhteiskoekayton jalkeen voidaan aloittaa jarjes-
telmakohtaiset siirrot HKL:n yllapitoon. Luovutukset voidaan tehda kun-
nossapidon, hallinnan, valvonnan ja toiminnallisuuden kannalta jarkevissa
kokonaisuuksissa mutta oleellista on, ettd HKL:lle luovutetaan taysin toi-
miva jarjestelmakokonaisuus. (Lansimetro 2018d.)
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PROJEKTIN JOHTAMINEN JA JOHTAMISJARJESTELMA

Taméan luvun tarkoituksena on hytdyntda jo olemassa olevaa tietoa
projektin hallinnasta. Projektinhallinnan terminologia vaihtelee suuresti eri
organisaatioissa. Tassd tutkimuksessa kaytetyt termit ja maaritelmat
pohjautuvat sek& suomenkielisiin teoksiin projektin hallinnasta ja johta-
misesta ettd kansainvalisen projektinjohtamisen standardeihin. Teoria-
pohjan avulla kasitelladdn mitd on projektityoskentely ja projektin
johtaminen. Lisaksi selvitetdan, miten johtamisjarjestelmaé rakentuu.

Project Management Instituten (PMI) julkaisema teos Project
Management Body of Knowledge (PMBOK) on projektinjohtamisen opas ja
sitd kaytetdan ohjaamaan eri aloilla toimivien projektinjohtajien toimintaa.
Siind esitetty kasitteistd, menettelytavat ja vaatimukset noudattavat hyvan
projektinjohtotavan mukaista toimintaa ja sen vuoksi olen kayttanyt
kyseista teosta timan tutkimuksen lahteena. PMBOK:a téaydentéva lisdosa,
Construction Extension, késittelee rakennusalalle tyypillisia menettely-
tapoja ja vaatimuksia.

6.1 Projektin maaritelmia

Projektinhallinta alkoi vakiintua nykyisessd muodossaan vain muutama
vuosikymmen sitten ja nykyaan projektinhallinnan peruskasitteita edustaa
projektin kolmio, jonka teki tunnetuksi Harold Kerzner. Mikko Méntyneva
kirjoittaa teoksessaan Hallittu projekti, etté projekti on aina ainutkertainen
kokonaisuus, joka rajataan ajallisesti, kustannuksiltaan ja laajuudeltaan.
Ainutkertaisuudella tarkoitetaan sitd, ettéa taysin vastaavaa kokonaisuutta
ei ole aiemmin toteutettu. (Mantyneva 2016, 11).

AlIKA

Kuva 11. Projektinhallinnan kolmio. (Anna-Stina Tahkavuori 2018)

Kai Ruuska maarittad teoksessaan, Pida projekti hallinnassa, etté projekti
on tehtdvakokonaisuus, jolla on selked alkamis- ja paattymisajankohta eli
elinkaari ja projekti jakautuu useisiin eri vaiheisiin, jotka ominaisuuksiltaan
ja tyéskentelytavoiltaan poikkeavat toisistaan (Ruuska 2007, 22).

Risto Pelin taas toteaa teoksessaan, Projektinhallinnan kasikirja, etta
projekti alkaa asiakkaiden konkreettisista tarpeista ja tehtdvankuvat
maaraytyvat projektissa tarvittavan tydon mukaisesti (Pelin 2011, 18).
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Rakentaminen on luonteeltaan projektitoimintaa ja sille on tyypillista
hanketasolla toiminnan kertaluonteisuus ja osapuolten jatkuva
vaihtuminen. Rakennushankkeessa projektin tavoitteet muodostuvat
laajuus- ja laatutasotavoitteista. Tavoitteiden taustalla ovat taas
kustannusvaatimukset ja yhteiskunnalliset tai muut vaikutukset. (Junnonen
& Kankainen 2017, 28).

PMBOK maarittaa projektin véliaikaisena pyrkimyksena tuotteen, palvelun
tai tuloksen aikaansaamiseksi. Valiaikaisuudella tarkoitetaan sita, etta
projektille on maaritetty aikataulu, budjetti ja tietyt ominaispiirteet. Lisaksi
standardi tiivistaa, etté projektilla voi olla seké sosiaalisia, taloudellisia etta
ymparistoon ulottuvia vaikutuksia ja niiden vaikuttavuus saattaa nékyé
vasta pitkalla tulevaisuudessa. (PMBOK 2007, 3.)

PMBOK:n, Construction  Extension lisdosa  tdsmentds, etta
rakennusprojektit sisaltavat luonnostaan suuren riskin aikataulu- ja
kustannusmuutosten suhteen, koska jokainen rakennusprojekti on omaa
luokkaansa. Rakennukset niiden rakenteineen ja materiaaleineen saattavat
olla saman suunnitelman mukaisesti tehty, mutta jokaisessa kohteessa on
omat haastavuutensa. Lisdksi nykypaivdnd rakennusprojekteissa on
mukana useita eri sidosryhmid, joilla jokaisella on omat odotuksensa
projektin onnistumisen suhteen. (PMBOK CE 2008, 5.)

Jouko Kankainen, Mika Lindholm ja Juhani Erke toteavat teoksessaan
Infraprojektin osittelu (1998, 8), etté infraprojektit jo itsessaan ovat kalliita,
pitkakestoisia ja joskus myds monimutkaisia ja laaja-alaisuutensa vuoksi
infraprojekteja  toteutetaan vaihtelevissa ja joskus vaikeissakin
olosuhteissa. Kuten myo6s Lansimetro -projekti, infraprojektit lahtevat
likkeelle julkisen sektorin tarpeesta ja ne rahoitetaan julkisilla varoilla.
Julkinen rahoitus sek& infrahankkeiden voimakas ympéristéd muuttava
vaikutus aiheuttavat voimakasta mielenkiintoa hanketta kohtaan.
(Kankainen ym. 1998, 8.)

Lansimetro on ollut projektina hyvin laaja ja pitkékestoinen. Kuten monet
infrarakennusprojektit myos L&nsimetro on ollut projektina hyvin
ainutlaatuinen, koska vastaavanlaista nykyvaatimustenmukaista metro-
jarjestelmda ei ole Suomessa aiemmin rakennettu. Ruuskan sanoin,
projekti on aina my®s oppimisprosessi (2007, 29) ja tata oppimista on
mahdollista hyddyntaa lansimetron toisen vaiheen rakentamisessa.

Pelinin  mukaan projektitoiminta on itsessaan jo tietynlainen
johtamisjarjestelma, koska siind on projektiorganisatoriset késkysuhteet
(2007, 24). Projektitoiminnassa ominaista on suunnitelmallisuus ja ohjaus
seka niiden avuksi kehitetyt johtamismenetelmét (Pelin 2007, 79).

6.1.1 Projektin hallinta

Mantynevan mukaan lahesk&an kaikilla organisaatioilla ei ole
systemaattista lahestymistapaa projektien johtamiseen ja hallintaan.
Kaikkien organisaation projektitoiminnan parissa tyoskentelevien on
kuitenkin  ymmarrettadvd ja sisaistettdva keskeiset projektihallinnan
periaatteet. (Mantyneva 2016, 10).
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Projektin hallinta on hyvin monikasitteinen asia ja haastavinta siin& on
muun muassa se, ettd menetelmat, jotka toimivat toisessa projektissa,
eivat valttamatta sovellu lainkaan toisen projektin hallintaan. Kankainen
ym. toteavat (1998, 8), ettd varsinkin infraprojektit ovat vaikeita hallita,
ellei niita ositella tarkoituksenmukaisesti hankkeen eri vaiheissa.

Ruuska maarittdad (2007, 30), ettd projektin hallinta on suunnittelua,
paatoksentekoa, toimeenpanoa, ohjausta, koordinointia, valvontaa,
suunnan nayttamistad ja ihmisten johtamista. Projektin hallinnalta
vaaditaan jatkuvaa ennakointia, jotta muutospaineisiin voidaan nopeasti
vastata (Ruuska 2007, 30). Muutoksia esimerkiksi Lansimetro projektissa
tapahtuu lahes paivittéin. Oli sitten kyse suunnittelusta, organisaatiosta,
standardeista tai kaavamuutoksista.

Kuvassa 12 on esitetty projektissa hallittavat projektinjohtamisen osa-
alueet ja prosessit PMBOK:n mukaan.

Projektin kokonaishallinta

Aikataulu Kustannushallinta Laajuus ja tavoitteet
Laadunhallinta Viestinta Organisaatio
Hankinnat ja sopimukset | Riskit

Kuva 12. Projektin kokonaishallinnan osa-alueet. (PMBOK 2007)

Projektin aikataulussa pysymiseen vaikuttaa moni asia mutta tarke&a on jo
alkuvaiheessa maarittda projektille riittdvat ja oikeanlaiset resurssit.
Resurssit voivat olla ihmisid, jotka ovat joko oman organisaation tai
alinankkijoiden palveluksessa, tai koneita, kalustoa, p&domaa tai
toimitiloja. (Méntyneva 2016, 53). Projektin aikatauluttaminen varmistaa
sen, ettd aikataulutavoitteessa on mahdollista pysya (Mantyneva 2016, 59).

Scott Berkun toteaa teoksessaan, Projektinhallinnan taito, ettd kaikki
aikataulut  viikonloppujuhlien  suunnittelusta  intranet  -sivuston
paivitykseen palvelevat kolmea péaéatarkoitusta: ensimmaisena on kaikkien
osapuolten sitouttaminen noudattamaan yhteistd aikataulua, toisena on
omien toiden yhteensovittaminen muiden kanssa ja kolmantena on
tarkoitus antaa tiimille tydkalu, jolla se voi seurata edistymistéan ja jonka
avulla ty6 voidaan osittaa hallittavissa oleviin palasiin. (Berkun 2006, 28-
30).

Pelinin  mukaan projektin aikataulun pitdminen on entisestdankin
korostunut ja sen merkitys voidaan arvioida konkreettisesti myos rahassa.
Hyvin ajoitettu projekti ndkyy myos projektin kokonaiskustannuksissa.
(Pelin, 105.)

Kustannushallintaan siséltyy projektiin liittyvien kustannusten arviointi,
budjetointi ja seuranta. Kustannusten kertymistd voidaan tarkastella
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kokonaisuudessaan vasta projektin paatyttyd. Projektin kustannusten
hallinta on térkeaa jo projektin suunnitteluvaiheessa, koska silloin tehdaan
paatoksia projektin laajuudesta, resursoinnista ja aikataulusta.
Kustannusten hallinta jo toteutusvaiheessakin on tarkeda tulojen ja
menojen kirjaamisen seka budjetin seurannan kannalta. (Méntyneva 2016,
75.)

Projektin osittamisen voi tehda projektipéallikkd, mutta projektiryhman
osallistamisen nakokulmasta se olisi hyva tehda yhteistoiminnallisesti. Nain
projektiryhmén jésenet sitoutuvat projektiin jo sen alkuvaiheessa ja
tietdvat omat vastuualueensa, toteaa Mantyneva. (2016, 60.)

Laadunhallinta ilmenee projektin tuotosten lisdksi myos siind, miten
kyseiset tuotokset saadaan aikaiseksi. Taman vuoksi projekteissa
korostetaan eri muodoissa tehtdvaa jatkuvaa parantamista. (Mantyneva
2016, 98). Jotta laadukas tyd projektissa on mahdollista, on térke&a tukea
sellaista toimintatapaa, jossa projektiryhman jasenilla on riittévat tiedot ja
taidot ja tarvittava informaatio. Nain ollen mahdollisiin ongelmatilanteisiin
voidaan puuttua mahdollisimman  hyvissd ajoin.  Tyypillisesti
laadunhallintaan ja -varmistukseen panostetaan murto-osa siitd, mité
laatuun liittyvistd korjaavista toimenpiteistd aiheutuvat kustannukset
voivat olla. (M&ntyneva 2016, 99.)

Pelin maarittad, etta viestinnallg tarkoitetaan tiedon valittdmisté ihmisten
ja ryhmien kesken. Viesti ymmarretddn helposti vaarin tai se saattaa
muuttua matkalla. Viestinndn yhteydessd on muistettava tehokkaan
ajanhallinnan perustekijoitéd. Palaverit ja puhelinsoitot saattavat vieda
paljon aikaa ja aiheuttavat tyéhon keskeytyksid. Suullinen informaatio ei
myo6skaan séily ja se voidaan ymmartaa vaarin ja muistiin jaa virheellinen
tulkinta. Kirjallinen informaatio on selkedmmin harkittua. Varmaankin
keskeisin vaarin ymmartamisen syy on huono kuunteleminen. (Pelin 2011,
286-287.)

Méntyneva toteaa, etta projektiorganisaation suorituskyky riippuu pitkalti
sen kaytdssa olevista henkiloresursseista ja osaamisesta. Henkildston
tiedot, taidot, suhdeverkosto, kokemustausta ja persoonallisuus
vaikuttavat projektiryhméan toimimiseen. Todellisuudessa kuitenkin
projektiin paatyy ne tahot, jotka ovat eri syisté vapaana eli optimaaliseen
projektiryhmén koostumukseen ei paasta laheskaan aina. (Mantyneva
2016, 19.)

Ruuskan mukaan jaykka organisaatiorakenne ja keskitetty paatoksenteko ei
sovellu dynaamiseen ja vuorovaikutussuhteiltaan monimutkaiseen
toimintaymparistoon.  Projektityoskentely —edellyttdd vakiintuneiden
organisaatiorajojen ylittdmistéa ja todellinen organisaatiomuutos vaatii
organisaatiokulttuurin - muuttumista. Organisointitavasta riippumatta
taytyy kuitenkin muistaa, ettd projekti on Kkiinteda tyOyhteisO koko
elinkaarensa ajan ja toimiakseen se vaatii kayttoonsd tehokkaan
viestintajarjestelman. Viestintd on tyokalu, joka kytkee projektin osat
toisiinsa ja koko projektin toimintaymparistoon. (Ruuska 2007, 83.)



35

Mantynevan mukaan projekteihin liittyy usein isoja taloudellisia,
aikatauluun, laatuun ja muihin tekijoihin liittyvia riskeja, jotka on syyta
tunnistaa, jotta niihin voidaan varautua. Huolellinen ennakointi véhentaa
merkittavasti projektin aikana ilmenevien ongelmien lukumaarad ja
haitallisia vaikutuksia. (2016, 131.)

6.1.2 Projektien yleisimpid ongelmia

Yleisimpin&d ongelmina projekteissa voidaan pitda aikataulun hallintaa,
tyomaéaaraarvioiden ylittymista seka lopputuotteen tavoitellun laadun
saavuttamista. Projektitoiminnan ongelmien tavanomaisimpia syita ovat
projektin ja linjaorganisaation valiset ristiriidat, ongelmat paatok-
sentekomenettelyssd ja tiedonkulussa, suunnitteluvirheet ja projekti-
tyéhon soveltumattomat tydomenetelmat. (Ruuska 2007, 13.) Mantyneva
taas maarittaa, ettd laajuuden hallinnassa ongelmallista on kohderyhman
riittdva osallistaminen projektiin, tarpeiden selkiyttdminen ja muutosten
hallinta (Mantyneva 2016, 45).

Pelin nostaa esille merkittdvand ongelmana heikon suunnittelun ja toteaa,
ettd eri tutkimuksissa on todettu suunnittelun lyhentédvan projektin
toteutusaikaa useita kymmenia prosentteja. Suunnitelmien avulla voidaan
ehkaistd ongelmia ja vaikuttaa merkittavasti projektin valmistumiseen.
(Pelin 2011, 80.)

Naitéd edelld mainittuja ongelmatekijoita 16ytyy lahestulkoon jokaisesta
rakennushankkeesta. Sen vuoksi ennen uuden projektin aloittamista onkin
tarkedd kartoittaa ongelmat ja niihin liittyvat riskit etukateen. Tarke&a on,
ettd voidaan ottaa oppia aikaisemmin toteutetuista projekteista ja niiden
perusteella varautua uuden projektin ongelmatekijéihin ajoissa.

Lansimetro-hankkeen ensimmaéisen vaiheen osalta oli mahdollista
hyodyntaa padasiassa tietdmysté vain Helsingin vanhan metron kaytosta.
Liséksi oli mahdollista hyodyntdd tietamystd rautatieliikenteen
rakentamisen ja kayttéonoton osalta, mutta kuten edelld luvussa 3
todettiin, metro- ja rautatiejarjestelmissd on paljon eroavaisuuksia.
Toisaalta myo6s ulkomailla toteutettuja metrohankkeita oli mahdollista
hyddyntad, mutta eri puolilla maailmaa metroa rakennetaan eri tavoin ja
jarjestelmat ja turvallisuusmaaraykset eroavat merkittavasti toisistaan. Sen
liséksi monet ulkomailla toteutetut metrohankkeet on toteutettu
huomattavasti suuremmalla budjetilla, kuten alla olevasta kuvasta selviéa.
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Metrohinnat MUSD/km

BARCELONA SANTS-LA SAGRERA TUNNEL
SEOUL SUBWAY LINE9
=*** HELSINKIWEST METRO (714 M€)
SEOUL SIN-BUNDANG LINE
MEXICO CITY METRO LINE 12 - (49 %)
DUBAI METRO, LINES 1-2 - (17 %)
BANGALORE METRO, PHASE 1-(21%)
** HELSINKIWEST METRO (PAIV, 1.088 ME)
VANCOUVER EVERGREEN LINE - (18 %)
THESSALONIKI, PHASE 1
THESSALOMIKI, PHASE 2
HANGZHOWU
SOFIAMETRO LINE 2
LUCERN ZENTRALBAHN
SAN JUAN TREN URBANC - (7,5 %)
BANGALORE METRO PHASE 2
MALME CITY TUNNEL
DNIPROPETROVSK METRO EXTENSION
SAD PAULD METRO LINE 4
SAD PAULO METRO LINE 6- (84 %)
STOCKHOLM CITY LINE
CAIRD METRO LINE 3, PHASE 1
FUKUOKA, NANAKUMA LINE EXTENSION TO HAKATA
BUDAPEST METRO LINE 4 358
SINGAPORE DOWNTOWMN MRT LINE i ] I |
HONGKONG SHATIN TO CENTRAL LINK i i ; : I T
SINGAPORE THOMSON MRT LINE

| |
a 100 200 300 400 500 600 T00

Kuva 13. Metron rakennuskustannuksia maailmalla. (LAnsimetro 2016)

Mantynevan mukaan kustannuksien arviointi voi kertaluontoisissa
projekteissa  osoittautua  hyvinkin  ongelmalliseksi.  Todellisten
kustannusten arviointia voi vaikeuttaa esimerkiksi projektiorganisaatiosta
johtuvat seikat kuten alihankkijoiden suuri maara, muuttuva lainsdadanto,
markkinaolosuhteista johtuvat seikat kuten raaka-aineiden kustannusten
muutokset, teknisistd  haasteista  johtuvat seikat tai tiukat
aikatauluvaatimukset ja hankintojen suuri osuus budjetista. (Méntyneva
2016, 80.)

Berkunin ndkemyksen mukaan aikataulujen taydellisell& suunnittelulla ei
voida ratkaista projektin kaikkia ongelmia. Aikataulu ei voi parantaa
projektin huonoa suunnittelua eika se pysty suojelemaan projektia heikolta
johtajuudelta tai huonolta viestinnalta. Aikataulut ovat loppujen lopuksi
vain luetteloita, joissa on sanoja ja numeroita. (Berkun 2006, 31.)

Pelin listaa aikataulujen heikkouksina esimerkiksi lilan karkeat
tehtavéerittelyt, riippuvuuksien  puuttumisen  tehtdvien  valiltg,
tehtavjanoihin sisaltyvat piilopelivarat, joita ei tunneta ja resurssien
puuttuminen aikatauluista (Pelin 2011, 107). Yleistd aikataulujen
pettdmisessa on se, ettei resurssilaskentaa ole suoritettu riittdvan tarkasti
eikd tarvittavaa resurssimaarad ole kaytettdvissd. Tama voi heijastua
ylitding, jatkuvana kiireend ja mydhastelyna. (Pelin 2011, 143.)

Edelld jo todettiin, etté projektitoiminnassa esiintyvat vaikeudet johtuvat
usein projektin ja sen ympariston vélisista ristiriidoista. Perusorganisaatio
maadrittelee projektille tavoitteet ja luovuttaa projektille tarvittavat
voimavarat mutta linjaesimiesten on vaikea luovuttaa projektipaallikolle
riittdvid toimintavalmiuksia. Vastuuta muistetaan kyll& korostaa,
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valtuuksista ja toimintaedellytyksistd sen sijaan puhutaan véhemman.
(Ruuska 2007, 46.)

Henkiloristiriidat saattavat kasvattaa jannitteita niin suureksi, ettei projekti
kykene enda hoitamaan tehtdvaansa ilman erityistoimenpiteitd. Jos
projektiryhmén ja projektipéallikon valille syntyy epaluottamus, on syyna
yleensa epdonnistunut henkildjohtaminen. Projektiryhmén on pystyttava
toimimaan tiimind tehokkaasti, jotta asetetut tavoitteet saavutetaan.
Tiettyd projektitehtavad hoitamaan ei aina kannata valita parasta, vaan
sopivin. Tama tarkoittaa henkil6&, joka pystyy tyoskentelemaan ryhmassa
ja jonka motivaatio ja kyvyt ovat oikealla tasolla suhteessa tehtdvan
vaativuuteen. (Ruuska 2007, 47.)

Mantyneva jakaa viestinndn ongelmat eri rajapintojen tarkasteluun
organisaation sisalla. Tyypillisia rajapintoja ovat esimerkiksi (2016, 80):

- Tilaajan ja toteuttajan valiset rajapinnat

- Eri osastojen, kuten hankinta- ja suunnitteluosaston valiset raja-
pinnat

- Saman osaston sisdisten tiimien, kuten sahko- ja automaatio-
tekniikan valiset rajapinnat

- Fyysisesti eri pisteissa tyoskentelevien henkildiden valiset
rajapinnat

Naihin eri rajapintoihin voi liittyd toimintakulttuuriin liittyvia erilaisuuksia
ja toisissa viestintd saattaa olla hyvin avointa, kun taas toisissa enemman
kyrdilevaa ja jopa salailevaa. Erityisesti teknisemmissd toiminta-
ympadristdissa jotkut saattavat olettaa, ettd heidan kayttamansa
ammattitermisto aukeaa yksiselitteisesti kaikille. (Mantyneva 2016, 111.)

Berkunin mukaan viestinndn yleisimpid ongelmia ovat muun muassa
olettamukset, puuttuva kuunteleminen, saneleminen, henkilokohtaiset
hyokkaykset ja moittiminen (Berkun 2006, 244). Mitd suurempi
projektitiimi on, sitd todennakdisemmin toimesi arsyttavat jotakuta. Ja aina
kun teet paatoksia, joilla on vaikutusta toisiin, on mahdollista, etta arsytat
jotakuta. Se kuuluu toimenkuvaan. Todenndkoisimpid toimintoja, jotka
arsyttavat ihmisid ovat sahkoposti, kokoukset ja tiimiprosessit. (Berkun
2006, 246.)

Pelin kuitenkin tiivistéda, ettd kaikkein vaikeimmin korjattavia ongelmia
projektissa ovat asenteelliset seikat, joita ovat esimerkiksi (2011, 145):

- Negatiivinen suhtautuminen projektin ohjaukseen
- Liian lepsu johtaminen ja muutosvastarinta

- Suunnitelmien laatiminen huolimattomasti

6.1.3 Projektin onnistumisen edellytykset

Projektitoiminnalle on luonteenomaista, ettd yksityiskohdat tarkentuvat
tyon edetessa. Projektin paalinjaukset tulee méaarittéda tarkasti projektin
alussa. Mikali projektin rajauksessa on puutteita tai virheitd, ne on tietysti
korjattava ja otettava myos aikataulussa huomioon. (Ruuska 2007, 42.)



38

Berkunin mukaan ihmiset syyttavat usein projektin epaonnistumisesta
aikataulua ja sen laatijaa ja he asettavat aikatauluille vaatimuksia, joita on
mahdoton toteuttaa. Kaikkein parhaimmatkin aikataulujen laatijat yrittavat
vain ennustaa tulevaisuutta, mika ihmiseltd kuitenkin harvemmin
onnistuu. Jos tiimi kuitenkin aloittaa projektin téysin tietoisena niista
todennékoisista syistd, joiden vuoksi aikataulut pettavat ja ryhtyy
toimenpiteisiin eliminoidakseen kyseiset riskit, aikataulusta voi tulla
kayttokelpoisempi ja tasmallisempi kehitysprosessin tyokalu. (Berkun
2006, 38.)

Méntynevan mukaan projektiviestintda  on menestyksellisen
projektihallinnan keskeinen osa-alue. Projektin eri sidosryhmat tulee pitaa
ajan tasalla projektiin liittyvista asioista. Projektin tavoitteet ohjaavat
toimintaa, jolloin mitd selkedmméat tavoitteet projektiryhmén jésenille
pystytdan viestimaan, sen parempi. Projektin onnistumisen, sisdisen
sujuvuuden ja tydskentelyilmapiirin ndakdkulmasta on téarkeaa, etté oikea
tieto valittyy oikeille henkil6ille projektissa ja sen ulkopuolella. (Méantyneva
2016, 111.)

Projektin kdynnistyessé on tarkeda selkeyttaé projektissa tydskentelevien
tehtavéat ja keskindinen tyonjako. Projektinhallinnan menestyksellisyytta
tukee se, etta eri sidosryhmat ymmartavat myos projektiin osallistuvien
vastuut ja tehtavat. Vastuiden selkeyttdmiseksi voidaan laatia
vastuumatriisi, jolla voidaan kuvata osapuolten tehtdvat ja vastuut.
(Mantyneva 2016, 28-29.) Pelin taydent&a, etta toimivan projektiryhman
organisoinnissa on varmistettava resurssien riittdvyys ja oikea
ammattitaito. Hyvan yhteisty6ilmapiirin luominen ryhman jasenten kesken
on tarke&a. (Pelin 2011, 64.)

Mantynevan mukaan projektiryhman jasenten yhteishengen tulisi olla niin
hyva, ettd kaikki tekevat voitavansa, jotta projekti paddsee etenemaan
sujuvasti. Yksikin henkild, joka ei ole motivoitunut tai tehtaviensa tasalla,
voi vaikuttaa kielteisesti koko projektin onnistumiseen. Lahtokohtaisesti
oletuksena on, ettéd ihmiset haluavat tuntea ylpeytta tekemastaan tyosta.
(Méantyneva 2016, 35.)

Projektin laadunhallintaa ja -varmistusta voidaan tukea maarittamalla
konkreettiset mittarit projektin seurantaan. Mantyneva toteaa, etté laatu
ei synny vahingossa vaan on madratietoisen tyodskentelyn tulos.
(Mantyneva 2016, 100.)

Mantyneva tiivistaa lopuksi tehtavat, joilla voidaan tavoitella onnistunutta
projektia (2016, 153-154):

- Maaritd projektin laajuus, kattavuus ja tavoitteet
- Pid& mielessa iso kuva projektista

- Selkeytd projektin tuotokset

- Kohdenna projektille riittavat resurssit

- Keskity riittdvaan ja selkedan viestintaan

- Seuraa ja raportoi projektin edistymista
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- Huomioi projektin muutostarpeet

- Tasmennd ja muokkaa suunnitelmia projektin edetessé

- Painota aikataulussa pysymisté ja tasmallisyytta

- Hallitse projektiin liittyvat riskit

- Kiinnitd huomiota ajan, budjetin ja laadun kolmiyhteyteen

6.2 Projektin johtaminen

PMBOK maarittad, ettd projektin johtajan vastuulla on muun muassa
johtaa tiimig, joka vastaa projektin tavoitteiden saavuttamisesta. Projektin
johtajan tehtadvat eroavat toiminnallisen ja operatiivisen johtajan
tehtdvista. Projektin johtajan vastuulla on tayttda projektin, tiimin ja
yksiloiden tarpeet ja projektin johtaja toimii linkkin& strategian ja
projektitiimin valilla. (PM BOK 2007, 16.)

Mantynevan mukaan projektin johtajan keskeisimpié rooleja on yleisesti
toimia projektiryhman vastuullisena vetdjané. Yhtena tarkeana tehtavana
on edistda projektissa tytskentelevien henkildiden hyvaa ryhméhenkea.
Avoin viestintd ja tiedonkulku ovat paljolti riippuvaisia hyvasta
ryhméhengesta. Projektin johtajan tulee lisaksi hyddynt&a projektiryhman
jasenten osaamista ja ammattitaitoa projektin edistamiseksi. (Mantyneva
2016, 32-34.)

Pelin toteaa, ettd projektin johtajan taitoalueet voidaan jakaa projektin
tekniikan osaamiseen, projektihallinnan osaamiseen sekd ihmisten
johtamistaitoihin. Tekniseen osaamiseen kuuluu muun muassa projektin
tuntemus. Ihmisten johtamiseen taas kuuluu muun muassa looginen
ajattelu, paatoksenteko, systemaattisuus, intuitio, tiimin luominen,
itseluottamus, johtajuus seké empaattisuus. (Pelin 2011, 265.)

Ruuskan mukaan projekti ei koskaan saavuta stabiilia tilaa, koska
projektityotda tehddan nopeasti muuttuvissa olosuhteissa. Johtamis-
tilanteet vaihtelevat projektin vaiheen ja tydskentelyintensiteetin mukaan.
Kuten edellé todettiin, projektin tehokas hallinta ja johtaminen edellyttavat
jatkuvaa ennakointia, jonka avulla muutospaineisiin voidaan nopeasti
vastata ja palauttaa projekti takaisin uuteen dynaamiseen tasapainotilaan.
Muutoksiin varautuminen ja epdvarmuus vaativat projektin valvonta-,
seuranta- ja johtamisjarjestelmiltd ominaisuuksia, joita perusorganisaation
vastaavilla jarjestelmilla ei ole. (Ruuska 2007, 130.)

Paula Kujansivu, Antti Lonnqvist, Aki Jaaskeldinen ja Virpi Sillanpéa toteavat
teoksessaan, Liiketoiminnan aineettomat menestystekijat, etta henkiloston
osaamisen suunnitelmallinen johtaminen edellyttdd tietoa seka
tyontekijoiden osaamisen nykytilasta, ettd tulevaisuuden osaamis-
vaatimuksista. Tyontekijoiden osaamisen tunnistaminen ja mittaaminen
koetaan usein haastavaksi. Osaamisen johtamisen tehtéavaalueisiin
kuuluvat esimerkiksi osaamisen kehittdminen sek&a yllapitaminen ja
osaamiseen liittyva riskienhallinta. (Kujansivu ym. 2007, 113-114.)

Etenkin monimutkaisessa toimintaymparistossa tapahtuva projektin
johtaminen vaatii johtajalta paljon ihmissuhdetaitoja. Ruuskan mukaan
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ihmisten johtamisesta ja sosiaalisesta kanssakaymisesta oppii projektissa
kahdessa vuodessa yhta paljon kuin perinteisessa linjaorganisaatiossa
kymmenessd. Projektitybn luonteen ja nopeatempoisuuden vuoksi
ihmisiltd vaaditaan kykyd omaksua nopeasti uusia tydmenetelmia ja
noudattaa tiukkaa, aikatauluihin sidottua tyorytmia. Projektiryhmé&an
pyritdan l6ytdméaan kunkin erityisalueen parhaat asiantuntijat, jotka ovat
yleensa itsekin varsin hyvin tietoisia erinomaisuudestaan. Naiden
asiantuntijoiden ty6panos on kuitenkin projektille tarked, joten
projektipaallikoltd vaaditaan tarvittaessa myds karsivallisyyttd ja
sovittelutaitoa asioiden eteenpdin viemisessa. (Ruuska 2007, 131.)

Tehokas projektin johtaja osaa tasapainotella teknisten, sosiaalisten ja
kasitteellisten taitojen valilla ja sen myo6té projektin johtaja osaa analysoida
tilanteita ja toimia projektissa oikea-aikaisesti. Tehokkaan projektin
johtajan tulisi olla hyvd muun muassa johtamaan, organisoimaan,
motivoimaan ihmisid, kommunikoimaan, vaikuttamaan asioiden
etenemiseen, tekemadan pdaatoksia, neuvottelemaan, ratkomaan
konflikteja ja luottamaan ihmisten toimintaan. (PM BOK 2007, 17.)

Projektin johtajan ura rakentuu usein toiminnasta projektiryhman
jasenend asiantuntijatehtdvissa, pienen projektin vetgjana ja siirtyen
kokemusten karttuessa vaativampien projektien johtajaksi, toteaa Pelin.
On sanottu, ettd vuosi projektipaallikkona tuo eteen yhté paljon johtamisen
ongelmatilanteita, kuin linjaesimiehelle tulee neljassa vuodessa. (Pelin
2011, 275.)

Méntynevan mukaan kuitenkin monet henkil6t tulevat projektin johtajan
rooliin sattumalta ja heidat nimet&an johtajaksi asiantuntemuksensa, ei
valttamatta projektiosaamisensa vuoksi (Mantyneva 2016, 39). Berkunin
mukaan annettu valta tulee organisatorisesta hierarkiasta. Ansaittu valta
tulee vain ihmisten reaktioista toimintaasi ja se on kayttokelpoisempaa
kuin annettu valta, vaikka molemmat ovat tarpeen. (Berkun 2006, 329.)

llman projektiosaamistakin johtajalla on suhteellisen hyvat onnistumisen
mahdollisuudet, jos hdn omaa muun muassa kyvyn johtaa ihmisia, hallita
kokonaisuuksia seka hyvat viestinta- ja neuvottelutaidot. Tarkead on myas,
ettd johtajalla on rohkeus puuttua asioihin ja niissa ilmeneviin epakohtiin.
(Méantyneva 2016, 39.)

Erityisesti projektinhallinnassa ep&onnistumiset paatoksenteossa eivat
johdu siita, etté paatoksentekija olisi heikkolahjainen tai kokematon, vaan
siitd, ettd han on jakanut voimavaransa vaarin kaikkien valttamattémien
paatosten kesken, tiivistad Berkun (2006, 196).

Johtamiseen voidaan luokitella useita erilaisia johtamistyyleja. Taman
tutkimuksen kannalta oleellisimpina nostan esille prosessijohtamisen seka
suorituskyvyn johtamisen. Prosessijohtamisessa perusideana on poistaa
prosessista arvoa lisddmattomat, turhat toiminnot ja tehostaa prosessin
sujuvuutta toimintorajapintojen yli. Suorituskyvyn johtamista voidaan
tehdd esimerkiksi tasapainotettujen mittaristojen, kuten Balanced
Scorecardin avulla. Mittaristot mahdollistavat yrityksen suorituskyvyn
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jakamisen pienempiin osiin, jolloin sitd on helpompi mitata ja johtaa.
(Kujansivu ym. 2007, 148, 154.)

Ahman (2004, 146) tiivistad johtamisen tarkeimmét perusasiat; kaikilla
tulee olla tiedossa organisaation tavoitteet, yhteiset pelisdannot seké tieto
siit, mitd minulta odotetaan. Lisaksi henkiléston palkitseminen strategiaa
edistdvistd asioista ja kannustaminen mukaan ideointiin sitouttaa
paremmin henkilostoa projektiin mukaan. Tarkedd on myds asettaa oikeat
henkil6t oikeaan asemaan ja kuunnella henkildston tarpeita.

6.2.1 Lean-menetelma

Lean johtamismenetelm& poikkeaa perinteisesta ylhaaltad alas
johtamistyylistd. Tatd menetelmad kuvataan usein talona, jossa asiakas on
kattona ja katto lepdd kahden pilarin, virtaustehokkuuden ja jatkuvan
parantamisen paalla. Pilarit taas lep&dvat alustalla, joka kuvaa
stabiilisuutta. Lean -menetelmén tavoitteena on luoda lisdarvoa, jota
kdytetadn vahentdm&an prosessin kustannuksia, lisédmaan prosessin
nopeutta ja parantamaan tuotteiden ja prosessien laatua véahentamalla
mahdollisia vikoja. (Karjalainen 2015.)

Leanin kantavana ajatuksena on Kaizen periaate eli jatkuvan parantamisen
periaate. Tarkoituksena on luoda mahdollisimman katkoton ja hé&irioton
prosessi, joka alkaa asiakkaan tarpeesta ja paattyy lopputuotteen
valmistumiseen. Tarkoituksena on tunnistaa ja minimoida prosessissa
esiintyvad hukkaa eli arvoa tuottamatonta tyotd. Leanissa kaytettyjen
tyokalujen avulla kaivetaan esiin prosessin ongelmakohdat ja ihmisten
tehtdvana on ratkoa tydkalujen ja konseptien avulla esiin tulleet ongelmat.
Henkilostd nostaa siis ongelmat esiin ja esimiesten tullee ratkaista ne.
(Karjalainen 2015.)

6.3 Johtamisjarjestelma

Mika Niemeld, Anne Pirker ja Johan Westerlund maarittelevat
johtamisjarjestelmén teoksessaan, Strategiasta tuloksiin — tehokas
johtamisjarjestelma, ettd se on organisaation hermosto, jota ilman
organisaatio ei pysty kéasittelemaan tietoa ja toimimaan sen perusteella. Se
sisdltdéd muun muassa sadannodlliset ja epasadannolliset kokoukset, selkeét
roolit ja vastuut sekd tehokkaat kommunikaatiokanavat ja -menetelmét.
(Niemel& & Pirker & Westerlund 2008, 110.) Lisdksi johtamisjarjestelma
siséltdd maaritelman jokaisen kokouksen sisallostd, tavoitteista ja
osallistujista. Se myos linkittéda yksittaiset kokoukset toisiinsa tavalla, joka
tekee niista toimivan kokonaisuuden. (Niemeld ym. 2008 119.)

Kaplan ja Norton maarittavat johtamisjarjestelman julkaisussaan
Mastering the Management System (2008, 64) siten, ett& siihen kuuluu
yhtendiset prosessit ja vélineet, joita yritys kdyttdd muodostaakseen
strategian ja muuttaa sen operatiiviseksi toiminnaksi. Liséksi seka
strategian ettd operatiivisen toiminnan tehokkuuden seuranta ja
kehittdminen ovat osa johtamisjarjestelmaa. (Kaplan & Norton 2008, 64.)

Hyvan ja toimivan johtamisjarjestelman tulisi muun muassa auttaa
ennakoimaan tulevia tapahtumia ja mahdollistaa toiminnan
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avaintunnuslukujen seuranta oikea-aikaisesti. Lisaksi sen tulisi sisaltda
tarvittavat foorumit tiedon analysoimiseksi, tavoitteiden asettamiseksi ja
toimenpiteiden  toteuttamiseksi. Hyva johtamisjarjestelmd myds
maarittelee kaikkien ymmartamat selkeét roolit ja vastuut ja luo tehokkaat
kommunikaatiokanavat oikea-aikaisen tiedon jakamiseksi sopivin
aikavélein. (Niemeld ym. 2008, 119.) Tehokas kommunikaatio on yksi
suurimpia haasteita toimivan johtamisjarjestelman rakentamisessa.

Kujansivu ym. tasmentavat (2007, 17,73), ettd johtamisjarjestelman
tarkoitus on tukea johtamista ja sen tavoitteena on vaikuttaa henkildiden
toimintaan tai asioiden tilaan siten, etti saadaan aikaan halutun suuntaista
kehitysta. Johtamisjarjestelman kehittdminen vaatii hyvaa suunnittelua,
organisoimista, resursoimista ja lopulta toteutusta.

Niemel& ym. toteavat (2008, 172), ettd tutkimusten mukaan organisaatiot,
jotka ovat pystyneet muuttamaan yksildiden toimintaa ja kayttaytymisté
jokapéivaisessd tydssa esimerkiksi  kokouksissa, johtamisessa ja
viestinnassa, ovat saaneet suurimmat hyddyt johtamisjarjestelmén
kayttoonotosta. Lisdksi hyvin toimivan ja yrityksen toimintaa tehokkaasti
tukevan kokonaisvaltaisen johtamisjarjestelméan tuomat hy6dyt ovat
huomattavia ja viimekadessd tdma nakyy saavutettuna taloudellisena
hyotyna, vaikka hyotyja saadaan myos paljon syvemmalld organisaation
prosesseissa. Esimerkiksi tydmotivaation, tyilmapiirin, tyon tuottavuuden
ja asiakastyytyvaisyyden on todettu lahes poikkeuksetta parantuneen
onnistuneen johtamisjarjestelméhankkeen seurauksena. (Niemeld ym.
2008, 172.)

Pelin tiivistaa, ettd projektin johtamisjarjestelman toimivuutta voidaan
mitata silla, miten projektit saavuttavat tavoitteensa ja miten tyytyvéinen
henkil6std on jontamistapaan (Pelin 2011, 358).

6.3.1 Yritysten aineeton pddoma

Yritysten aineeton pddoma eli ndkymaton voimavara tarkoittaa kaikkia
fyysiseen padomaan kuulumattomia asioita, jotka tuovat hyotya
yritykselle. N&itd ovat esimerkiksi tydntekijoiden kyvyt, resurssit ja
toimintatavat. Fyysiseen pddomaan kuuluvat esimerkiksi tuotantolaitteet
ja yritysten taloudellinen pddoma. Johtamisjarjestelman kehittdmisessa
voidaan hybddyntdd aineettoman padoman mittaristomalleja ja
aineettoman padoman johtamismalleja. (Kujansivu ym. 2007, 28, 31.)

Mittaristomallien avulla pyritédn saamaan tilannekuva yrityksen
aineettomasta pddomasta mutta niiden avulla ei huomioida aineettoman
padgoman dynaamista luonnetta, kuten organisaatiomuutoksia.
Aineettoman paaoman johtamismallilla tarkoitetaan sellaisia ohjeistuksia,
joissa keskitytaan aineettoman pddoman tunnistamiseen, mittaamiseen ja
kehittdmiseen. Taméan mallin avulla kehitetystéd johtamisjérjestelmésta
tulee luonnostaan dynaaminen. (Kujansivu ym. 2007, 31.)

Aineettoman padoman malleja voi verrata esimerkiksi suoritus-
kykymittaristomalleihin, kuten Balanced Scorecardiin tai Suoritus-
kykyprismaan ja laatujohtamisen malleihin. Nama mallit auttavat
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jasentdamaan  monimutkaisia  ilmiditda  pieniin  osa-alueisiin  ja
hahmottamaan eri asioiden valisia suhteita. (Kujansivu ym. 2007, 84.)

6.3.2 Ohjausjarjestelma

Niemeld ym. toteavat (2008, 121), ettd johtamisjarjestelman yksi
tarkeimmistd elementeistd on sen siséltdm& ohjausjarjestelma.
Ohjausjarjestelmalld tarkoitetaan yhteisen kokonaisuuden muodostavia
eritasoisen suunnittelun sekd seurannan ja raportoinnin aliprosesseja,
jotka yrityksen ja projektin tarpeisiin maariteltynd ja onnistuneesti
toteutettuina varmistavat strategian toteutumisen ja seurannan
organisaation kaikilla tasoilla.

Pelin toteaa, ettd ohjausjarjestelman avulla keratddn tarvittava
informaatio, suoritetaan tilanteen arviointi ja paatoksenteko seka
vélitetddn toimenpideohjeet. Ohjausjarjestelmaan sisaltyvat siten
paatoksenteko- ja toimeenpanojarjestelmat. (Pelin 2011, 293.)

Ohjausprosessin suunnitteluvaiheessa on tarkedd huomioida, etté siihen
on sisallytetty kaikki kriittiset pisteet kattava informaatio. Ohjaukselle
asetettuja tavoitteita ei saavuteta, jos yhteys strategisen ja operatiivisen
toiminnan valilla jaa hailyvaksi ja tiedon hyvaksikdyttd on tehotonta.
Yritysjohdon on siséistettava, mihin kokonaisvaltaisella ohjausprosessilla
pyritdén ja miten prosessia kaytetdan hyvaksi. (Niemelda ym. 2008, 93.)

6.3.3 Johtamisjarjestelman mittarit

Ohjausjarjestelman ohella my0s mittarit ovat olennainen osa
johtamisjarjestelmda. Niiden perusteella organisaation toimintaa
suunnitellaan ja suunnitelmien toteutumista seurataan. Johtamis-
jarjestelman kokousten kaytettévissd on oltava kaikki tarpeellinen
mittaritieto paatosten teon tueksi. (Niemelda ym. 2008, 123.)

On hyva huomioida, ettd ihmiset muuttavat kayttaytymistaan sen mukaan,
miten heitd mitataan ja arvioidaan. KPI- eli suorituskykymittarit (key
performance indicator) ja niihin liittyva raportointi ovat organisaatiolle
tyokaluja, jotka mahdollistavat faktoihin perustuvan paatéksenteon
(Niemeld ym. 2008, 96.)

KPI -mittareilla mitataan kriittista tai merkittdvad tuottoa tuottavaa
aktiviteettia tai prosessia. Tyontekijoilla pitéd olla mahdollisuus vaikuttaa
henkil6kohtaisten mittareiden tuloksiin. Toimiva mittaristo kasittaa yleensa
mittareita eri osa-alueilta ja aikaperspektiiveiltd. (Niemeld ym. 2008 96.)

Mittaaminen koostuu kolmesta vaiheesta: suunnittelusta, kayttdonotosta
ja kéytosta. Suunnittelussa maaritetddn mitattavat asiat ja niille mittarit,
kayttoonotossa kehitetdan tietojarjestelmia ja koulutetaan henkilosto ja
lopulta kdyttdvaiheessa johdetaan mittareiden avulla. Edellda kuvattujen
aineettomien padoman menestystekijéiden mittaaminen on haastavaa.
(Kujansivu ym. 2007, 182.)

Niemeld ym. toteavat, ettd tutkimustiedon mukaan yritysten Kriittisimpia
mittareita liittyen organisaation suoritukseen ovat asiakastyytyvaisyys,
liikevaihto, kustannukset seka tyontekijoiden tyytyvaisyys. Lisaksi jokaisen
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yrityksen mittaristossa pitdisi olla edustettuna myds innovaatiomittareita.
(2008, 10.)

Yksi johtamisjarjestelman toimivuuden mittareita on sen kyky johtaa ja
saada aikaan muutoksia. Jatkuva muuttuminen edellyttdd jatkuvaa
parantamista ja siksi jatkuvan parantamisen sykli on valttdmaton
johtamisjarjestelmassa. Toiminnan ja toimintatapojen muuttaminen on
usein vaikeasti toteutettavissa. Muutoksen esteend on muutosvastarinta,
joka ilmenee eri muodoissa riippuen muutoksen suuruudesta. (Niemela
ym. 2008, 146.) Viimekadessa muutos pitdd saada tapahtumaan
henkilotasolla.  Tassd  korostuu  erityisesti  johtamisjarjestelman
kommunikatiivinen aspekti. Tuleva muutos on térkeaa kasitella henkildston
kanssa tehokkaasti ja realistisesti. (Niemeld ym. 2008, 154.)

6.3.4 Balanced Scorecard

Balanced Scorecard (BSC) eli tasapainotettu tuloskortti on
toiminnanohjauksen suorituskykymittaristo, jota kaytetddn strategisen
johtamisen  vdlineend. Menetelmd mahdollistaa  organisaation
suorituskykyyn vaikuttavien syy-seuraussuhteiden ymmartamisen ja siind
strategia muutetaan kaytdnnon toiminnaksi ja toiminnan tuloksellisuutta
seurataan organisaation KkriittisiA menestystekijoita eli niitd vastaavia
mittareita vasten. Menetelmd on tarkoitettu erityisesti organisaation
johdolle koko toiminnan suunnitteluun ja seurantaan sek& toiminnan
kehittamiseen lyhyelld ja pitkalla aikavalill&. Tuloskortin kdyttoonottoon ei
tarvita erityisia valineitd vaan mittariston laadinnan on oltava
suunnitelmallista ja sen hyOty perustuu jatkuvaan seurantaan ja toiminnan
kehittamiseen sen mukaan, millaisia tuloksia mittaristosta saa. Mittariston
kaytto edellyttdd lisdksi aika ajoin toiminnan tarkempaa arviointia.
(Lyytik&inen 2013).

6.3.5 Johtamisjarjestelman kokoukset

Projektin  monimutkaiseen toimintaymparistoén kuuluu oleellisesti
erityyppiset kokoukset. On muun muassa muutaman henkilén palavereja,
projektinjohto-organisaation siséisia kokouksia, ison projektiryhmén
yhteisia kokouksia, ja hallituksen omia kokouksia. Tarkedd on kuitenkin
huomioida, ettd hyvin  organisoituna  kokoukset parantavat
johtamisjarjestelmén sosiaalista aspektia. Ei kuitenkaan riitd, etta
yksittéainen kokous on tehokas vaan kaikki kokoukset tulee sitoa yhteen
jarjestelmaksi, joka helpottaa viestien ja toimenpiteiden vientia kaikkiin
suuntiin organisaatiossa. (Niemeld ym. 2008, 125.)

Niemeld ym. toteavat (2008, 127), ettd johtamisjarjestelman kokoukset
ovat olennainen osa johtamista ja sen kommunikaatiota. Jos kokoukset
suunnitellaan ja pidetddn oikealla tavalla, niistd tulee tehokkaita
foorumeja, jotka saéstavat aikaa ja lisdéavat motivaatiota ja tuottavuutta.
Kokouksessa esitettéva kirjoitettu viestinta jaetaan osallistujille etukateen,
jolloin he voivat tutustua siihen ennakkoon ja valmistautua esimerkiksi
tasmentavilla kysymyksilla. Kokousten interaktiivinen luonne edesauttaa
parantamaan muun muassa ongelmanratkaisua, = motivaatiota,
tuottavuutta, ideoiden luontia, uusia aloitteita, sitoutumista sovittuihin
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asioihin ja ehkdisem&an vaarinkasityksid. Naistd syistd myos
johtamisjarjestelmén kokousten on oltava paasaantoisesti tilaisuuksia,
joissa kaikki osallistujat ovat lasnd samassa tilassa.

Kokouksen asialistan jarjestys on suunniteltava. Kokouksen alkuun on paras
laittaa kiireellisimmét asiat, jotka on ehdottomasti saatava kasiteltya.
Tarkeimmat asiat eivat valttamatta ole kiireellisimpid ja ne voivat siten olla
asialistan jalkipaassa. Asialistalle ei pid& vakisin keksia asioita ja "muut
asiat”” -kohtaa kannattaa valttaa, koska se saattaa luoda tilanteen, jossa
sana on vapaa. "Muut asiat” -kohta voidaan valttda esimerkiksi kysymalla
etukateen osallistujien kommentit asialistaan. Kun kokous on suunniteltu
hyvin etukateen, sen toteutus vaatii vain maéaratietoista johtamista.
(Niemeld ym. 2008, 127.)

Pelin tiivistadd, ettd kokouksia moititaan usein tehottomuudesta mutta
kokousten tehokkuus riippuu paljolti puheenjohtajasta. Kokouksia voidaan
lyhentdd keskittymélla vain ongelmakohtiin ja paattksentekoon ja
informatiiviset asiat voidaan kertoa kokouskutsun liitteissa olevissa
raporteissa. (Pelin 2011, 303-305.)

6.3.6 Seitseman S:n malli

Niemeld ym. toteavat teoksessaan (2008, 134), ettd organisaation
tehokkuuden ja menestymismahdollisuuksien analysointiin on kehitetty
useita malleja, joilla kaikila on omat vahvuutensa mutta yksi
suosituimmista malleista on McKinseyn Seitseméan S:n malli. Sen
perusoletus on, ettd organisaation menestymismahdollisuudet riippuvat
seitsemasta siséisesta elementistd, joiden on toimittava yhdenmukaisesti.

Nama seitseman elementtia ovat (Niemeld ym. 2008, 135):
- Strategia (Strategy)

- Organisaatiorakenne (Structure)

- Jarjestelmaét (Systems)

- Organisaation arvot (Shared Values)

- Johtamistyyli (Style)

- Henkilosto (Staff)

- Osaaminen (Skills)

Yritysjohdon paatehtdvand on strategian toteuttaminen ja se onnistuu
parhaiten, kun yrityksen kaikki tyontekijat ja yhteistyOkumppanit
ymmartavat strategian  merkityksen.  Yksi  johtamisjarjestelman
tarkeimmista tehtdvistd on toimia kommunikointikanavana yrityksen
sisdlla. Johtamisjarjestelma rakennetaan organisaatiorakenteen mukaisesti
tukemaan strategian toteutumista. (Niemeld ym. 2008, 136.)

Arvot ovat keskeisia Seitseméan S:n mallin  muiden elementtien
kehittymiselle. Arvot ovat syvélla kulttuurissa ja heijastuvat siksi myos
organisaation johtamisjarjestelméaan. Cummings ja Worley (2005) antavat
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kuuden kohdan ohjeiston organisaatiokulttuurin muuttamiseksi (Niemela
ym. 2008, 138.):

Muodosta selked visio

Osoita ylimman johdon sitoutuminen

Mallinna muutos organisaation ylimmalla tasolla

Muuta organisaatiorakenne tukemaan kulttuurin muutosta
Valitse uuteen kulttuuriin sopivat henkil6t

Pida ylla eettisyyden ja oikeudenmukaisuuden ilmapiiria

o0k wphE

Rilppumatta siitd johdetaanko tyoryhmad, jalkapallojoukkuetta tai
suuryritystd, johtamistyylilla on suuri  merkitys organisaation
menestymisen  kannalta. Parhaat johtajat pystyvat vaihtamaan
johtamistyylia parhaiten aina kuhunkin tilanteeseen sopivaksi mutta kolme
eri perusjohtamistyylia voidaan erotella toisistaan. (Niemelda ym. 2008,
140.)

Autoritaarinen johto tekee p&atokset tdysin itsendisesti ja pyytdd muun
ryhméan apua tai palautetta vain harvoin. Tama johtamistyyli sopii
parhaiten tilanteisiin, joissa ei ole aikaa ryhman paatoksenteolle tai kun
johtaja on ryhman asiantuntevin henkild. (Niemel&d ym. 2008, 141.)

Demokraattinen  johtaja  rohkaisee  ryhmé&ansd  osallistumaan
paatoksentekoon, mutta pitdd kuitenkin itsellddn oikeuden lopulliseen
paatokseen. Ryhman j&senet sitoutuvat tyohonsad ja ovat seka
motivoituneita ettd luovia. (Niemeld ym. 2008, 141.)

Delegoiva johtaja ei tarjoa juurikaan apua ryhman tydskentelyyn ja jattaa
paatdksenteon ryhman vastuulle ja se toimii l&hinnd vaan ryhmissa, joiden
jasenet omaavat korkean ammattitaidon. Se voi johtaa kuitenkin
epéaselvasti méaariteltyihin rooleihin ja motivaation puutteeseen. (Niemel&
ym. 2008, 141.)

Niemel&d ym. toteavat (2008, 142) myos, ettéd johtamistyylin valinta asettaa
vaatimuksia myo6s johtamisjarjestelmalle ja johtamisjarjestelman on
tuettava erilaisia paatoksentekotilanteita ja niissa tarvittavia erilaisia
johtamistyyleja.

Johtamisjarjestelmaélla on tarked rooli henkiloston kehittdmisessa ja sen
tayden potentiaalin realisoimisessa. Tutkimusten mukaan demokraattisen
johtamisjérjestelmén on todettu parantavan luovaa ajattelua ja siten myoés
innovaatiokykya. (Niemeld ym. 2008, 144.)

Osaaminen on yksi strategian muodostamisen ja toteuttamisen téarkeista
kulmakivistd. Osaaminen on usein térked tekija strategisia valintoja
tehdessd. Johtamisjérjestelmén yhtend tehtdvand on varmistaa, etta
organisaation tyontekijoilla on riittavat taidot tarvittavien tehtdvien
tehokkaaseen toteuttamiseen. (Niemeld ym. 2008, 145.)
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LANSIMETRON HAASTATTELUT

Paatutkimuskohteena haastateltiin Lansimetron ensimmaisen vaiheen
kayttoonottoon osallistuneita asiantuntijoita. Tutkimusosuus toteutettiin
kvalitatiivisena eli laadullisena tutkimuksena. Laadullisen tutkimuksen
voidaan n&hda sopivan hyvin tutkimusmenetelméksi, kun pyritdéan
selvittamaan ja saamaan syvempi késitys tutkittavien henkildiden
kokemuksista ja nakokulmista. (Koskinen ym. 2005, 31.) Tata tutkimusta
varten haastattelin yhteensd 12 kayttéonottoon osallistunutta
asiantuntijaa Lansimetron ensimmaiselta vaiheelta.

Haastattelut toteutettiin yksilohaastatteluina ja tutkimuksen liitteend 1
oleva haastattelupohja  lahetettiin  haastateltaville  ennakkoon
sahkopostitse. Haastateltavina oli hankkeessa toimineita asiantuntijoita,
kuten hankkeen projektipéaallikko, kayttoonottopaallikkd, talotekniikan
asiantuntijoita ja -valvojia sekd rakennustéiden valvojia. Lisaksi
haastateltiin kolmea urakoitsijoiden palveluksessa ollutta asiantuntijaa.
Ensimmaisen vaiheen k&yttéonoton valmistumisesta oli haastattelu-
hetkelld kulunut aikaa vain noin puoli vuotta, joten k&yttéonottovaihe oli
vield hyvin asiantuntijoiden muistissa ja vastausten otantaa voi pitaa hyvin
luotettavana. Haastateltavien nimet ja tyotehtavat on esitetty tutkimuksen
lahdeluettelossa.

Haastattelu rakentui tutkimuksen teoreettisen viitekehyksen ja erityisesti
teoriaosuudessa havaittujen toimivan johtamisjarjestelman siséltdmien
avaintekijoiden pohjalta. N&ita tekijoité olivat muun muassa tiedonkulku,
johtaminen, organisaatio, resurssit seka vastuunjako. Jarjestelmien
testauksissa havaittujen puutteiden osalta halusin kysya asiantuntijoilta
puutteiden havainnoimisesta ja niiden korjaamisesta sekda niista
aiheutuneista ristiriidoista. Lisaksi halusin kuulla asiantuntijoiden omia
ajatuksia peilaten niitd heidan tehtdvankuvaansa.

Tassd tutkimuksessa laadittavaa johtamisjarjestelmaé ajatellen halusin
Ioytdd haastatteluista tekijoitd ja menetelmid, joita on mahdollista
hyddyntaa Lansimetron toisen vaiheen kayttoonottovaiheessa. Erityisesti
halusin selvittda sellaisia tekij6itd ja menetelmid, jotka auttavat
parantamaan prosessin hallintaa sek& ennakoimaan mahdollisia
viivastyksid ja muutostilanteita riittdvan ajoissa ja puuttumaan niihin.

7.1 Lansimetron haastatteluiden yhteenveto ja analyysi

Paapiirteissédn haastatteluiden yhteenvetona merkittavin eroavaisuus oli
tilagjan asiantuntijoiden ja urakoitsijoiden véliset nakemyserot. Tilaajan
asiantuntijoiden vastauksissa ilmeni suurimmilta osin merkittavampia
kehittamistarpeita kayttoonotolle kuin urakoitsijoiden vastauksissa. Tama
johtuu varmasti osittain siitd, etta tilaajan hallittavana oli koko metron
jarjestelmakokonaisuus ja urakoitsijoilla paédasiassa vain yksi asema tai
jarjestelman osa-alue. Liséksi tilaaja vastaa loppupeleissa kokonaisuuden
valmistumisesta ja urakoitsijoiden vastuulla on heiddn sopimuksensa
tilaajan kanssa.
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Kaikkien haastatteluiden osalta nousi vahvasti esille epaselvyydet
roolituksissa ja vastuualueissa sek& niiden vaikutus epérealistiselle
kayttoonoton aikataululle. Esille nousi my0s se, ett aikataulu ja prosessin
suunnitelma tulee suunnitella hyvissa ajoin ja niiden mukaan tulee edet4,
eikd muutoksia tassa vaiheessa enda pida tehda.

Olen jakanut tassa kappaleessa haastatteluiden tarkemman yhteenvedon
ja analysoinnin omiksi osa-alueiksi haastattelun rakenteen mukaisesti ja
jokaisessa osa-alueessa nostanut esille kuvan muodossa merkittdvimmat
kehityskohteet.

7.1.1 Valmius ennen kayttdonottoa

Taman osuuden haastatteluissa huomionarvoista on se, etta kuten olettaa
saattaa ensimmaisend testausvaiheeseen otettujen asemien kohdalla
epaselvyydet olivat huomattavampia kuin viimeisend kayttoonotto-
vaiheen testausten aloittavan aseman osalta. Tamé& tuli esiin etenkin
rakennustoiden ja jarjestelmien valmiustason osalta. Liian optimistisesti
laaditut ja eparealistiset aikataulut vaikuttivat siihen, ettei valmiustaso
ollut riittava.

Useamman haastateltavan mielesté prosessin kulku oli méaritetty riittavan
selkedsti (kts. taulukko 1), mutta muutama totesi, ettei tdméan méaaritelman
mukaisesti toimittu. Erityisesti tilaajan asiantuntijoiden mukaan prosessin
kulku oli selke& heille. Mielenkiintoista on se, etta toisaalta vastuut ja roolit
olivat epaselvid ainakin jossain vaiheessa kayttoonottoa lahestulkoon
kaikille. Useampi haastateltava koki prosessisuunnitelman mukaan
toimimisen mahdottomaksi, koska tyon aloituksen edellytykset olivat
puutteelliset. Tama tarkoittaa sitd, etta rakenteiden ja teknisten
jarjestelmien valmiustaso ei ollut riittdvd ennen kayttéonottovaiheen
aloittamista.

Useassa haastattelussa ilmeni, ettd jarjestelmien monimuotoisuuden ja
lukuisten rajapintojen vuoksi kayttodnottovaiheen prosessin suunnitte-
luun olisi pitanyt kiinnittdd enemman tarkkuutta ja huomiota niin, etté
esimerkiksi jokainen palotilanne tulee testatuksi ja toiminnallisuus
tarkastetuksi. Tarkastustyotd oli siis huomattavasti enemman kuin alun
perin suunniteltiin.

Haastatteluista nousi esille myds se, etta kdyttdonoton toimenpiteet tulee
jakaa jo suunnitteluvaiheessa riittdvan pieniin osa-alueisiin, jotta tyon
etenemisti on helpompi seurata ja se on todenmukaista. Liséksi usean
haastateltavan mielestd urakoitsijoiden ilmoitus heiddn tydnsa
valmiusasteesta ei ole riittava ja se ei valttdmatta aina vastaa todellisuutta.
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Haastatteluiden yhteenvetona nousi esille seuraavat kehitystoimenpiteet
ennen kayttoonottovaiheen alkua:

Tavoitteiden ja vaatimusten maarittely ja selkeyttdminen kaikille
osapuolille

Prosessisuunnitelman laatiminen riittdvan ajoissa

Resurssien ja aikataulun maarittdminen

Vastuiden ja roolitusten maarittdminen

Osapuolten sitouttaminen suunnitteluprosessiin

7.1.2 Toiminta k&yttdonottovaiheen aikana

Kayttoonottovaiheen aikana ilmeni suuria eroja tiedonkulun osalta.
Alkuvaiheessa tietoa oli vaikea saada ja se hidasti testausten etenemista.
Yhteisty0 urakoitsijoiden kesken oli haasteellista mahdollisten vaateiden ja
vastuunjaon epaselvyyksien vuoksi. Tiedonkulun sujuminen vaihteli
asemittain  my0ds sen vuoksi, ettd padurakoitsijan tyOmaan
johtovelvollisuuksista vastaavan henkilon johtamistaidot ja toiminta-
periaatteet vaikuttivat prosessin etenemiseen. P&aurakoitsijalla ei ollut
selkedsti tiedossa, kenen vetovastuulla kdyttoonottovaihe on.

Viikoittaiset kayttoonottopalaverit olivat hyva apu tiedonkulun eteenpéin
viemiselle. Palavereissa kasiteltyjen taulukoiden avulla seka tilaaja, etta
urakoitsijat olivat yhteisymmarryksessa siitd, mita tyovaiheita on tehty ja
mita vield tekemattd. Osittain oli kuitenkin epéselvaé se, miten vastuut
jaettiin ja rajapinnat aiheuttivat paanvaivaa. Muiden urakoitsijoiden
puuttuminen kokouksista vaikeutti tiedonkulkua ja seuraavista
toimenpiteistd ja tehtavista sopimista.

Haastatteluissa ilmeni myos, etta selked tilannekuva puuttui seka tilaajan
asiantuntijoiden, ettd urakoitsijoiden mielipiteiden mukaan. Isojen
kokonaisuuksien ja pienten osakokonaisuuksien hahmottamiseen tulisi olla
omat kokouksensa ja viikoittaisten kayttoonottopalavereiden lisaksi
kaivattiin tilaajan sisdisia palvelualuekohtaisia viikkopalavereita. Useiden
haastateltavien mielesta tilaajan sisaiset kayttdonottoryhman kokoukset
eivat ajaneet asiaansa. Kokouksista muodostui sisdinen puutepalaveri sen
sijaan, etté asioita olisi ratkaistu ja asioita olisi viety eteenpain.

Haastatteluiden mukaan tieto ei kulkenut riittdvasti kommunikointi-
kanavien avulla. Aikataulukiireiden vuoksi sdéhkdpostiviestit kasaantuivat ja
se vaikeutti tiedonkulun etenemistd. Ajoittain kokouksista puuttuivat
sellaiset vastuuhenkilot, joiden lasndolo olisi ollut erittdin suotavaa.
Urakoitsijoita oli kaiken kaikkiaan niin paljon, ettei kaikkia ehdi aina soittaa
lapi. Useammassa haastattelussa ilmeni, ettd k&yttdéonottovaiheessa ei
ollut muuta yhtendistd kommunikaatiokanavaa kuin kokousten poytakirjat
ja sdhkoposti. Whatsapp-sovellusta kéytettiin yhden testausryhman osalta
ja sen kayttda voisi laajentaa myo6s muihin testausryhmiin Lansimetron
toisessa vaiheessa. Kommunikaatiota ja viestintda oli paljon, mutta
vastuuttamiseen olisi pitanyt kiinnittdd enemman huomiota.

Urakoitsijoiden haastatteluissa tuli esille resurssien riittamattomyys siten,
ettd jokainen mainitsi tilaajan valvonnan haparoimisen lilan vahaisen
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miehityksen ja epaselvan hierarkian vuoksi. Lisaksi yhteistyota eri
osapuolten kesken hankaloitti se, ettd omia oikeuksiaan piti puolustaa
tiukan aikataulun ja epaselvan vastuujaon vuoksi.

Tilaajan asiantuntijoiden haastatteluissa todettiin kuitenkin, etta
resurssien riittmattomyys tiedostettiin jo hyvissé ajoin ja siihen pyrittiin
Ioytamaan ratkaisuja kaikin tavoin projektin aikataulussa pysymisen
varmistamiseksi. Erés haastateltavista totesi, etté resursointipuute saattoi
olla aikataulullisesti merkittava koko projektin valmistumisen kannalta.

Haastatteluiden yhteenvetona nousi esille seuraavat kehitystoimenpiteet
kayttoonottovaiheen aikana:

Tiedonkulku

Resurssien riittdvyyden seuranta
Vastuuttaminen

Tilannekuvan seuranta

Kokouskaytannot ja kommunikoinnin merkitys
Raportoinnin kehittdminen

7.1.3 Puutteet testauksissa ja niiden korjaaminen kdyttdonoton aikana

Puutteiden havainnoiminen oli paasaantdisesti haastateltavien mielesta
toimivaa, koska puutteet kirjattiin aina ylds. Haastavampaa oli useiden
puutelistojen péaallekkaisyydet ja niiden hallinnointi. Puutelistojen osalta
oleellisinta on, ettd niihin on kirjattu oikeat puutteet ja virheet, eika
epaolennaisuuksia. Kayttoonottovaiheen edetessa puutteiden ja virheiden
valokuvaaminen helpotti puutteiden paikallistamista. Haasteita toi myos
se, etta useiden asemien osalta oltiin l&hes samassa vaiheessa samaan
aikaan ja tilaajan resurssien puutteellisuuksien liséksi myds urakoitsijoilla
oli liian pienet resurssit hallita toimintaansa.

Puutteiden hallinnassa merkittavinta oli niiden korjaaminen. Vastuut tulisi
puutteiden osaltakin méaarittad tarkemmin ja tiedonkulku on oleellista
my6s puutteiden ja virheiden korjaamiseksi sekd poistamiseksi
puutelistoilta. Tilaajalla ei ollut riittavasti resursseja tiedon vélittdmiseksi ja
puutteet karkasivat niin sanotusti kasista. Tiivimman yhteistyon avulla
tilaajan, suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden kesken on mahdollista kehittaa
my0s puutteiden hallintaa ja korjaamista. Valvojien maéaré tulee olla riittava
ja uusien projektissa olevien tulisi saada riittdva perehdytys ja
lokeroitumista osastojen valilla tulee valttd4d. Lansimetron toisessa
vaiheessa téhén taytyy erityisesti panostaa ja huolehtia, ettd jokaisen
kayttoonottovaiheen organisaatioon kuuluvalla henkildlla on sijainen seka
mahdollisuuksien  mukaan  my6s  vastuuhenkild6  seuraamassa
kohdeorganisaatioiden ja palveluryhmien toimintaa.

Useassa haastattelussa kavi ilmi, ettd puutelistoja olisi hyva hallita
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kohdekohtaisesti niin, ettd esimerkiksi kohteen projekti-insingori vastaa
puutelistojen ajantasaisuudesta ja kohteiden valvojat kuittaavat
puutteiden tilanteen sovituin véliajoin. Liséksi ilmeni, ettd kayttbonoton
aikana puutteita tulisi seurata tilakohtaisesti esimerkiksi jaottelemalla tilat
huoneselostuksen mukaan. Seurantaan voisi hyodyntdd esimerkiksi
tietomallia.

Haastatteluiden yhteenvetona nousi esille seuraavat kehitystoimenpiteet
puutteiden hallinnassa:

Puutteiden havainnoimisen tehostaminen

Resurssien riittdvyyden varmistaminen puutteiden hallintaan
Vastuuttaminen puutteiden korjaamiseksi

Puutteiden arvottaminen

Puutteiden seurantamenetelman kehittaminen
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VERTAILUKOHTEIDEN HAASTATTELUT

Tutkimuksen  toteuttamistapaa kartoitettaessa  paadyttiin  ensin
vertailemaan kahta case -kohdetta LAnsimetron ensimmaisté vaihetta seké
Kehérataa keskendan. Tutkimuksen edetessé kuitenkin havaitsin, etté
metro- ja junaliikenteen saantely poikkeaa merkittavasti toisistaan ja
metro- ja rautatiejarjestelmien turvallisuusvaatimukset ovat eri luokkaa,
joten haastatteluiden pohjalta saatua tutkimusaineistoa oli vaikeaa verrata
keskendan. Lisaksi havaitsin, ettd Kehdradalla kayttoonottovaiheen
vetovastuu oli pddosin tilaajalla, kun taas Lansimetrossa siihen osallistuivat
my0s rakennusurakoitsijat ja kayttoonoton koordinointi tapahtui tilaajan ja
rakennusurakoitsijoiden voimin. Sen vuoksi paatin laajentaa tutkimukseni
nadkokulmaa vertailemaan raideliikenteen kayttoonoton liséksi eri
toteutusmuodolla toteutettujen hankkeiden k&yttoonottoprosessia
keskenaan. Lansimetro ja Kehérata on toteutettu jaetun padurakkamallin
mukaan ja sen vuoksi paadyin tutkimaan lisdksi allianssi -mallilla
toteutettua Tampereen rantavaylan tunnelia. Tarkemmin case-kohteet on
esitelty luvussa 4.

Vertailtavien tutkimuskohteiden osalta haastateltiin puhelimitse Keharata
-hankkeen projektipaallikkoa ja rakennusurakoitsijan palveluksessa ollutta
asiantuntijaa sek& Tampereen rantavaylan tunnelihankkeen projekti-
paallikkod. Vertailtavien  tutkimuskohteiden lisdksi  haastateltiin
puhelimitse Amsterdamissa, Hollannissa valmistuneen Oostlijn — metro-
hankkeen kayttdonottoon osallistunutta asiantuntijaa, mutta haastattelua
ei kayteta tdman tutkimuksen vertailuperusteena hankkeen salassapitoon
liittyvista syista.

8.1 Keh&radan haastatteluiden yhteenveto ja analyysi

Kehérata -hankkeen k&yttoonotto toimi toisena vertailukohteena
tutkimuksessa. Kyseessd on osittain maan alla kulkeva raideyhteys ja
jarjestelmat metron kanssa ovat hyvin erilaiset, mutta osittain samoja
piirteitd hankkeista silti 16ytyy.

Kehadradan projektipaallikkd vastasi kysymyksiini liittyen Kehdradan
kayttoonottovaiheeseen. Kehéradalla laadittiin ensin pelastussuunnitelma
yhdessa paloviranomaisten kanssa ja se toimi kayttdonottosuunnitelman
pohjana. Kansosen mukaan kayttéonoton prosessin kulku ja vastuujako oli
madritetty selkedsti ja urakoitsijoiden toimintakokeissa olivat mukana aina
myos LVI- ja sdhkdvalvojat. Toimintakokeet tehtiin pienissa osissa, kaikki
alkataulutettiin ja seurantaa pidettiin tarkasti ajan tasalla. (Kansonen,
2018).

Luvussa 2 kasitellaan raideliikenteen séddntelya ja viranomaisvalvontaa seka
sitd, millainen rooli Kehdradan osalta Trafilla oli hankkeen kayttéonoton
kannalta. Raideliikenteen k&yttoonotossa tulee noudattaa EU:n saadoksia
ja Trafin valvontamenettely alkaa jo hankkeen suunnitteluvaiheessa.

Haastatellessani  Keharadalla  tydskennellyttd  rakennusurakoitsijan
edustajaa minulle selvisi, etta kayttoonottovaihe oli vahvasti tilaajan
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kasissa ja urakoitsijan nakemyksen mukaan se oli hyva asia. N&in urakoitsija
pystyi keskittymdan paremmin omaan osaamisalueeseensa ja
urakkasuorituksensa laadulliseen suorittamiseen. Ongelmallista oli
kuitenkin informaation puute. Rakennusurakoitsijalle ei tullut juuri tietoa
kayttoonottovaiheen prosessista ja sen etenemisesté ja urakoitsijan rooli
oli paasaantoisesti pysya pois tieltd. Kayttéonottovaiheen jarjestelmien
testaukset tehtiin paasaantoisesti 6isin normaalitydajan ulkopuolella, joten
sen vuoksi pois tieltd pysyminen oli urakoitsijalle suhteellisen helppoa.
Urakoitsija teki itselle luovutukset ja luovutusprosessin  oman
suunnitelmansa mukaan ja kaikki puutteet korjattiin ennen vastaanottoa.
Kayttoonottovaiheen osalta puutteista el tullut tietoa
rakennusurakoitsijalle.

Tarkeimpind oppeina Kehdradan kéyttoonottoprojektista nousi esille
aikataulun tarkentamisen ja yhteistoimintakokeiden suunnittelun riittdvan
ajoissa ennen kayttdonoton alkamista. Lisaksi ilmeni, ettd tiedonkulku
toimi  hyvin koko kayttéonottovaineen ajan ja erityisen hyvaa
kayttoonottoprojektin kannalta oli se, ettd kayttéonoton suunnittelu
aloitettiin pelastussuunnitelman kanssa rinnakkain. (Kansonen, 2018).

8.1.1 Vertailua Lansimetron ja Keharadan kayttoonoton osalta

Totesin jo aiemmin t&ssé tutkimuksessa, ettd Lansimetron ja Keh&radan
kayttoonottovaiheiden vertaaminen osoittautui haasteelliseksi ja syyna oli
eroavaisuudet prosessin toimintaperiaatteissa sekd raidejarjestelmissa.
Oletan, ettd pohjana Keh&dradan osalta tilaajavetoiselle k&yttoon-
ottovaiheelle on ollut Liikenneviraston kokemustausta aiemmista
raideliikennehankkeista. Liikennevirasto on ollut johtamassa lukuisia
raideliikenteen kayttoonottotehtavia, joten heilld on vahva kokemus ja
tietdmys aiheesta.

Lilkenneviraston projektipaallikon mukaan Kehéradan kayttoonottovaihe
sujui heiltd erinomaisesti, mutta liilkenteen kaynnistymiseen vaikutti monia
muita tekijoitd, jotka eivat olleet kayttoonotosta riippuvaisia. Nain ollen
voidaan olettaa, ettd hankkeen kannalta kayttdonottovaihe onnistui hyvin.
Toisaalta tiedonkulun kannalta urakoitsijan nakemyksen mukaan oli
kehitettavaa.

Lansimetrossa jokaiselta urakoitsijalta edellytettiin oman osaamisalueensa
paras tietamys ja silld oli suuri merkitys koko projektin valmistumisen
kannalta. Toisaalta rakennusurakoitsijat otettiin vahvasti mukaan
kayttoonottovaiheeseen ja heilla ei valttamattd ollut kokemusta
kayttoonottovaiheesta aiemmin lainkaan.

Lansimetron  toisen vaiheen osalta p&durakat kilpailutetaan
tavoitehintaisina projektinjohtourakoina ja padurakoitsijalta edellytetdan
jo tarjousvaiheessa rakentamisen lisdksi taloteknista osaamista ja teknisten
jarjestelmien tuntemusta. Hankkeiden vastuuhenkilGiden tulee projektin
hallinnan ja tydmaahallinnan liséksi hallita my6s talotekniikkajarjestelmat
seka metron kayttoonottovaiheen toimenpiteet.

Lisdksi Lansimetron toisessa vaiheessa on jo tarjouspyynttvaiheessa
edellytetty projektinjohtourakoitsijoilta selked vetovastuu kayttoéonotto-
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vaiheen osalta ja vasta kdyttoonottovaiheen valitavoitteen saavuttamisen
jalkeen alkaa tilaajavetoinen kayttoonottotarkastusvaihe. Tatd vaihetta
varten perustetaan hankkeessa kayttoonottoryhm4, joka vastaa vaiheen
etenemisestd ja  huolehtii  viranomaistestauksesta.  Tarkemmin
organisaatiorakennetta ja vastuualueita olen pohtinut kohdassa 9.2 Esitys
uudeksi johtamisjarjestelmaksi.

8.2 Tampereen rantavadylan tunnelin kdyttoonotto

Allianssi -mallilla toteutettu Tampereen rantavaylan tunneli -hanke
valmistui etuajassa hankesuunnitelmaan n&hden ja lisdksi hankkeessa
kayttoonottovaihe valmistui noin puoli vuotta etuajassa suunniteltuun
nahden. Sen vuoksi halusin haastatella hankkeen k&yttoonottovaiheen
johtajaa ja tiedustella tarkemmin hankkeen kayttéonottovaiheesta
urakkatoteutusmuodon ja johtamisen ndkokulmasta.

Kayttoonottovaiheen johtajan mukaan kayttéonottoa varten perustettiin
oma kayttoonottoryhmd ja prosessin suunnittelu aloitettiin vuosi ennen
kayttoonottovaiheen alkua. My0s viranomaiset saatiin aktivoitua mukaan
prosessiin jo suunnitteluvaiheessa. Suunnitelmassa esitettiin kdyttdonoton
aikataulu, vaiheet ja vaikutukset ymparistoon. Kayttoonotosta laadittiin
tehtavaluettelo, joka myos aikataulutettiin ja tehtavaluettelon aikatauluun
asetettiin aikaikkuna tehtévien suorittamiselle. Aikataulussa huomioitiin
tehtéavien lisdksi myds muun muassa koulutukset, lomat ja resurssit ja ndin
siitd saatiin mahdollisimman realistinen. Liséksi projektipédallikkd nosti
esille sen, ettd vaikka kayttoonottovaihe nopeutui noin puoli vuotta, niin
aikataulua ei muutettu. (Mékiaho 2018)

Kayttdonoton organisaatio madritettiin niin, ettd jokaiselle tehtavalle
asetettiin vastuuhenkild sekd vastuun seuraaja, joka vastaa siitd, etta
tehtdva valmistuu ajallaan. Hankkeeseen varattiin riittdvat resurssit
mahdollisten muutosten varalle. Jarjestelmaurakoitsijat vastuutettiin
testaamaan omat jarjestelmansa seka riippuvuudet muihin jarjestelmiin.
Allianssin  kayttoonottoryhmad  vastasi  viranomaistestauksesta  ja
projektipaallikko itse tiedottamisesta. (Makiaho, 2018.)

Hankkeessa oli oleellista, ettd pelastuslaitoksen ohella my6s tunnelin
isdnnditsijd perehdytettiin  kohteeseen hyvissd ajoin rakennus- ja
kayttoonottovaiheen aikana, jotta he oppivat tuntemaan tilat riittdvan
ajoissa ennen kohteen valmistumista. Kaiken kaikkiaan avaintekijoita
hankkeen kayttdonoton onnistumiseen oli projektipaallikon mielesta tiivis
yhteisty0, joka oli tehokasta ja tuotteliasta. Liséksi merkittava tekija
onnistumiseen oli selvyys projektin ajantasaisesta tilanteesta. (Makiaho,
2018.)

8.2.1 Vertailua eri urakkamuodon nakdkulmasta

Tutkimuksessani tarkastelin, voidaanko urakkamuodolla vaikuttaa kéyt-
toonottovaiheen  etenemiseen. Metro- ja tietunnelihankkeessa
turvallisuusjarjestelmat ja erityisesti niiden laajuus on eri luokkaa, mutta
halusin tarkastella naitd hankkeita kesken&én erityisesti prosessin
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johtamisen n&kokannalta sek& mahdollisten k&yttoonottoon liittyvien
tyokalujen ja toimivien menetelmien |oytamiseksi.

Tampereen rantavaylan tunnelin projektipaéllikon mukaan allianssi-malli
helpotti paljon k&yttoonottovaihetta johtamisen n&kdkulmasta ja se
mahdollisti osapuolten sitouttamisen. Tunneli haluttiin saada nopeasti
kayttoon, koska tietyt alueet Tampereen seudulla odottivat niin sanotusti
"tulpan poistumista’ ja tarkeda oli, ettd tunneli valmistuessaan toimisi
taydellisesti. (Méakiaho 2018.)

Yhteistoimintamalleilla luodaan alusta asti pohjaa yhteistoiminnan
edistdmiseksi ja naissd malleissa niin ongelmat kuin tavoitteetkin ovat
yhteisia. Mikéli tulevaisuudessa esimerkiksi metrohanke toteutettaisiin
allianssi-mallilla, yhteistyén merkitys olisi lahtokohtainen vaatimus, ei
verrattava peruste. Taméa ei kuitenkaan suoranaisesti tarkoita sitd, etta
urakoitsijat olisivat valmiita yhteistoimintaan ja pyrkisivat asettamaan koko
hankkeen edun etusijalle.

Toisaalta  Lansimetron toisessa vaiheessa korostuu erityisesti
projektinjohtourakoitsijan yhteistyokyky ja osaaminen, koska heiltd
edellytetddn yhteensovitustaitoja tilaajan sekd& muiden sidosryhmien
kanssa. Taté ei kuitenkaan voida taysin varmistaa ennen urakan alkua toisin
kuin allianssissa, jossa yhteistoimintaa mitataan jo ennen urakoitsijan
valintaa. Eik& pelkastdan urakoitsijoiden, vaan myo6s suunnittelijoiden ja
mahdollisen rakennuttajakonsultin osalta.
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KEHITTAMISEHDOTUKSET

Taman tutkimuksen tavoitteena oli laatia Lansimetron toisen vaiheen
kayttoonottoon menetelmd, jonka avulla voidaan sujuvoittaa kayttoon-
ottovaiheen etenemistd. Kayttoonottoa lahestyttiin prosessin johtamisen
nakokulmasta ja sen vuoksi tutkimuksen tuloksena oli tarkoitus laatia
kayttoonottoa varten johtamisjarjestelma, joka rakentui teoriaosuuden
seka erityisesti haastatteluista saatujen kehitysehdotusten pohjalta.

Tassd luvussa esitetddn, mitd l&htokohtia kehitysehdotuksen onnistu-
miseksi vaaditaan ja miten johtamisjarjestelma rakentui. Taméan tutki-
muksen liitteend 2 on tutkimuksen avulla LAnsimetron toiseen vaiheeseen
kehitetty johtamisjarjestelmd, jota hyodynnet&d&n Lansimetron toisen
vaiheen kayttéonoton prosessisuunnitelman pohjalla ja sitd on mahdol-
lista hyodyntdd myos muita vastaavantyyppisid raidelilkkenteen hankkeita
ajatellen.

9.1 Lahttkohdat kehitysehdotuksen onnistumiseksi

Lansimetron ensimmaisessd vaiheessa kayttdonoton yksi suurimmista
haasteista oli alimitoitetut resurssit ja viestintéa osapuolten kesken. Oman
nakemykseni mukaan ihmisten keskindinen vuorovaikutus toimi
suhteellisen hyvin, mutta paatoksenteko oli keskitettyd. Paatosvaltaa voisi
mielestani jakaa niin, ettd esimerkiksi kohteiden kayttéonottopaallikot
olisivat valtuutettuja tekemaan omaa metroasemaansa koskevia paatoksia
aina tiettyyn pisteeseen asti myos kayttéonottovaiheessa. Ensimmaisessé
vaiheessa kayttdonoton organisaatiossa yhden kayttoonottopaallikon
vastuulla oli huolehtia kahden tai useamman aseman kayttoonoton
koordinoimisesta ja hdnen apunaan oli jarjestelmékohtaisia valvojia, jotka
huolehtivat samalla usean aseman valvonnasta. Tallaisessa toiminnassa
kokeneempikin asiantuntija menettdd vaajaamatta otteen projektin
hallinnasta. Toisaalta pohdin, onko tietyn jarjestelman hallitsevan
asiantuntijan paras tehtava toimia hankkeessa lainkaan aseman vetgjana.
Tassa tutkimuksessa laadittavan johtamisjarjestelman avulla madritetdan
riittdvat resurssit ja organisaatiorakenne, joiden avulla kayttoon-
ottovaiheen sujuvuutta voidaan parantaa ja vastuualueita selkeyttaa.

Vaikka projektin hallintamenetelmaét ja kaikki onnistumisen edellytykset
tayttyisivat, ei kokonaisuutta voida hallita ilman toimivaa kayttoonoton
prosessisuunnitelmaa. Toimivalla prosessisuunnitelmalla tarkoitan sita,
ettd aikataulu on laadittu riittavalla tarkkuudella ja toimintavarmuudella,
tyomaéaaraarviot ovat onnistuneet ja lopulta kaikki osapuolet sitoutuvat
toimimaan suunnitelman mukaan. Lisaksi suunnittelussa on huomioitava
alusta asti tarkastuspisteet, joita ei ylitetd ennen tietyn vaiheen
valmistumista. Prosessi tulee siis jasennelld ja jarjestaa riittdvan tarkasti ja
riittdvan pieniin osa-alueisiin. Tyot on hyvéa jakaa niin pieniin osiin, etta sek&
tilaajan ettd urakoitsijoiden on helppo seurata tilannevalmiutta ja
osapuolet voivat yhteisymmarryksessa todentaa valmiusasteen.
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Merkittdvand l&htokohtana on my6s tilanteen  kokonaiskuvan
hahmottaminen. Toisessa vaiheessa tiedonkulkua varten on kehitettava
aito tilannekuva, joka perustuu faktoihin, ei pelkastdan urakoitsijoiden
ilmoittamiin valmiusraportteihin. Tilannekuvalla en tarkoita yhden palvelu-
alueen tilannetta vaan kokonaisuuden ja kaikkien rajapintojen yhteista
valmiustilaa. Lansimetron toisessa vaiheessa tatd varten on jo perustettu
tilannehuone ja tilanteen seurantaan on hankittu lisda resursseja.
Tilannekuvan maarittdmisen lisdksi tulee pitdd kiinni sovituista
tarkastuspisteistd. Tama tarkoittaa esimerkiksi sita, etta taulukon 2 (s.28)
mukaisesti tilaajan yhteiskayttokokeet (vaihe B) alkavat vasta, kun
vélitavoite 9 on saavutettu ja kaikki vaiheen A mukaiset itselle luovutukset
sekd testaukset on tehty ja urakoitsijoiden tarkastusdokumentit on
hyvéksytty ja tallennettu tarkastusasiakirjaan.

Kayttoonottovaihetta ei voida suorittaa ilman toimivaa yhteistyota
osapuolten kesken. Tahan Lansimetron toisessa vaiheessa on jo kiinnitetty
huomiota muun muassa siten, ettd kaikki rakennusurakat toteutetaan
projektinjohtourakoina, jolloin vuorovaikutus ja yhteistyd eri toimijoiden
valilla korostuu. Lisdksi rakentamiseen osallistuvien osapuolten
yhteistoimintaa on tarkoitus mitata koko hankkeen ajan. Tarkeimpana
lahtokohtana yhteistoiminnalle pidan kuitenkin keskindistad vuoro-
vaikutusta ja ilmapiiri& tilaajan organisaation sisalla.

9.2 Esitys uudeksi johtamisjarjestelmaksi

Johtamisjarjestelmé rakentui teoriaosuuden pohjalta mutta teorian liséksi
tutkimuksen haastatteluaineistolla oli suuri merkitys johtamisjérjestelman
lopulliselle muotoutumiselle. Johtamisjarjestelman on tarkoitus olla seka
projektin johdon, ettd jokaisen aseman kayttoonottojohtajan ja valvojien
tukena kayttoonottoprosessin etenemisen apuna.

Méaaritin johtamisjarjestelméan seuraavat osa-alueet:
Ryhmagjako
Organisaatio vaiheissa A ja B
Roolit, tehtavat ja vastuut
Kokoukset
Resurssi- ja aikajanakaavio
Viestinta

Haastatteluista ilmenneet kehityskohteet pyrittiin huomioimaan johtamis-
jarjestelmassa ja esimerkiksi organisaatiokaavion rakenne ja ryhmajaot
muodostettiin haastatteluiden pohjalta. Jokaisen kayttoonottoon osallis-
tuvan henkilon osalta on maaritetty tehtdvat ja vastuut. Kokousten osalta
on esitetty niiden agenda ja tilaajan organisaation sisalld maaritetaan
liséksi kokousten osallistujat ja vastuuhenkilot sekda kokoontumistiheys.
Esitettyjen kokousten liséksi on tarkoitus maarittdd yhteisia palaveri-
kaytantoja yhdessa kohteeseen valitun projektinjohtourakoitsijan kanssa.
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Resurssi- ja aikajanakaavion avulla linkitetdédn kayttéonottovaiheeseen
kuuluvat toimenpiteet ja sille maéritetty aikataulu yhteen resurssien
kanssa. Johtamisjarjestelméassé esitetyn resurssi- ja aikajanakaavion lisaksi
tilaaja maaritta& resurssien varaustarpeen seka A- ettd B-vaiheelle.

Viestintdd ja kommunikointia kehitetddn ja johtamisjarjestelméssa
esitetddn yhteisia menettelytapoja tiedonkulun parantamiseksi. Perin-
teisten kokous- ja palaverimenettelyiden sekd s&hkopostin liséksi pala-
vereissa hyodynnetéddn videopuhelukdytantdja, mikali kaikki vastuu-
henkilot eivat paédse osallistumaan. Lansimetron toisessa vaiheessa jo
kaytOssa olevan sosiaalisen verkon Hailerin kautta voidaan jakaa kiireet-
tomia tietoja osapuolille ja kohdekohtaisten WhatsApp-ryhmien avulla
voidaan valittad nopeasti tietoa esimerkiksi testausten edistymisesta.

9.3 Yhteenveto tuloksista

Tutkimuksen avulla laadittu johtamisjarjestelméa tulee toimimaan
Lansimetron toisen vaiheen kayttoonoton prosessisuunnitelman pohjana.
Siten se osaltaan toimii kayttéonottovaiheen johtamisen apuvélineena.
Samaa pohjaa on mahdollista hyddyntaa myos muissa vastaavaa laajuutta
vaativien kaupunkiraideliikennehankkeiden kayttoonottovaiheiden
prosesseissa.

Erityisesti laadittujen aikajana- ja resurssikaavioiden avulla kaytt6onoton
prosessi on pyritty suunnittelemaan ennalta tarkasti ja niiden avulla on
tarkoitus  selkiyttdd prosessia kaikille osapuolille. Aikajana- ja
resurssikaaviot tulevat vield tarkentumaan ennen kayttdonottovaiheen
alkamista. Aikajana- ja resurssikaavioiden avulla on erityisesti pyritty
ratkaisemaan eri urakoiden ja erityisesti koko ratalinjan ja asemien valinen
yhteen sovitus ja niiden keskindinen toimintasuunnitelma testaus- ja
toimintakoevaiheissa.
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JOHTOPAATOKSET

Halusin loytaa tutkimuksen avulla tekijoité, joita kehittdmélla metron
kayttoonottoa voidaan sujuvoittaa. Olen positiivisesti yllattynyt siita,
kuinka arvokasta tietoa sain haastatteluiden avulla. Liséksi asiantuntijat
antoivat minulle myo6s kattavia ndkemyksia projektin kulusta ja projektin
hallintaa helpottavista menetelmistd, jotka varmasti auttavat Lansimetron
toisen vaiheen eteenpain viemisessa. Kaikki haastattelemani tilaajan
asiantuntijat Lansimetron ensimmadisen vaiheen osalta tyoskentelevat
toisessa vaiheessa edelleen, joten paljon hyvid projektissa toimineita
menetelmid ja oppeja ensimmaisesta vaiheesta halutaan hyddyntéa ja
jatkojalostaa myos toisessa vaiheessa.

Alussa oma tavoitteeni oli ymmartdd metron kayttoonottovaihetta
prosessina seka sen osa-alueita kokonaisuudessaan mutta lopulta opin
my0s ymmartamaan projektin johtamisen periaatteita ja johtajien
toimintaa. Mielesténi johtamisosuudessa mainitut edellytykset projektin
johtajalta vaativat henkil6lta todella paljon ja kenelték&én ei voi odottaa
kaikkien vaatimusten tayttamista. Sen vuoksi projektin johtajan kyky johtaa
projektitiimia kokonaisuudessaan seka asiantuntijoita yksil6ind korostuu
kaikkein merkittdvimmin projektin johtamisessa. Tarkeda on, ettd myos
esimiehet saavat kaiken tuen seka voivat henkilokohtaisesti hyvin, jotta
heidan tehokkuutensa korostuu ja he pystyvat parhaaseen suoritukseen
my0s alaistensa kanssa toimiessaan.

Projektissa tavoitellun laadun osalta on térkedd, ettd projektilla on
kaytossdan asiantuntijoita, jotka ovat olleet vastaavanlaisissa tehtavissa
ailemminkin. Uusia osaajia tarvitaan myos, jotta asioita voidaan tarkastella
‘aidan toiselta puolen’. Erittain tarkedd on myos laittaa oikeat henkilot
tekemaén projektissa oikeaa asiaa.

Yhteenvetona totean, ettd vyleisesti projektien eri osa-alueiden
kehittamiseen vaaditaan tyokalujen ja toimenpiteiden liséksi kokemuksia ja
oppeja aikaisemmista projekteista, tietamystd projektin toiminta-
periaatteista ja johtamismenetelmista sek& teoriaosuudessa kohdan 6.3.1
Yritysten aineettoman padoman hallintaa ja tuntemusta. Henkil6t
rakentavat projektin arvot, osaamisen ja muut taidot, niitd on hyvin vaikeaa
henkil6valintojen jalkeen end4 muuttaa.

Haastatteluiden pohjalta sain myds kasityksen siitd, mitd vaikutuksia
yhteistoimintamalleilla voi olla hankkeen etenemiseen ja johtamiseen.
Nakemykseni on, ettd urakkamuodon valinnalla ei voida yksiselitteisesti
varmistaa hankkeen onnistumista. Yhteistoiminta on pitkalti riippuvainen
projektissa  tydskentelevistda ihmisistd ja heiddan  keskindisesta
toiminnastaan. Asettamalla projektin tavoitteet yhteisiksi voidaan raivata
tilaa projektissa etenemisen johdattamiseksi oikeaan suuntaan mutta
projektin huono yhteishenki pysyy huonona, vaikka toteutusmalli
muuttuisikin. Haastatteluista kuitenkin ilmeni, ettd yhteisen edun
tavoittelulla ja hyvalla yhteishengelld on suuri merkitys projektin
onnistumisen kannalta. Loppujen lopuksi hyva yhteishenki, ihmisten
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henkilokohtainen asenne projektin eteenpéin viemista kohtaan, ihmisten
motivoituminen ja sitouttaminen ovat tarkeimpia l&htokohtia projektin
onnistumiseksi.

Mitddn muutosta ei saada aikaan, mikali projektin johto ei ole siihen
valmis. N&in ollen tutkimuksen tuloksista on mahdollista saada hy6tya vain,
jos johto sitoutuu kehitystoimenpiteiden toimeenpanoon. Lisaksi johdon
tarkedna tehtévana on jakaa vastuuta riittavan laajalle, jotta paatosvaltaa
saadaan hajautettua. Vastuuta ei tule kuitenkaan jakaa sellaisille
henkiloille, jotka eivat siihen ole valmiita tai halukkaita ottamaan sita
vastaan.

10.1 Tutkimuskysymykseen vastaaminen

Tutkimuksen alussa maaritettiin tutkimuksen tutkimuskysymyksend, milla
tavoin johtamisjarjestelmaa tulisi kehittdd, jotta se palvelisi paremmin
metron kayttoonottovaiheelle asetettuja tavoitteita.

Projektin hallintaa kasittelevassa kappaleessa merkittavimpind ongelmina
projektinhallinnassa nousee esille yleisimmin lilan optimisesti laaditut
alkataulut, vaarin arvioidut tyomaarat sekd lopputuotteen tavoitellun
laadun saavuttaminen. Tutkimuksen menetelméosuudessa haastatteluista
ilmeni, ettd Lansimetrossa ensimmaisen vaiheen osalta aikataulut oli
suunniteltu epétarkasti ja ne muotoituivat projektin  edetessa,
tyoméaaraarviot tarkentuivat projektin edetessd ja lopputuotteen
tavoitellun laadun osalta urakoitsijat eivat olleet aina osanneet arvioida
oikein osaamistaan ja kokemuksen puute korostui heiddn omien
tehtaviensa ja resurssiensa hallinnassa.

Teoriaosuuden avulla maariteltiin tutkimuksessa laaditun
johtamisjarjestelmén rakenne ja laajuus. Lisdksi laaditussa metron
johtamisjarjestelméssd huomioitiin  kaikki haastatteluista ilmenneet
epakohdat ja kehitysehdotukset. Nain ollen voidaan olettaa, etta
tutkimuksessa laaditun johtamisjarjestelman avulla on mahdollista
saavuttaa kayttoonottovaiheelle asetetut tavoitteet ja pysya sille
asetetussa aikataulussa.

Tuloksia johtamisjarjestelman toimivuudesta kdytanndssa on mahdollista
saada lahitulevaisuudessa Lansimetron kayttoonottovaiheen alkaessa ja
vaikutus koko hankkeen etenemiselle on nahtédvissd vasta projektin
valmistuessa. Haastatteluiden pohjalta esille nousi vahvasti se, etta
merkittdvimpid haasteita ensimmaisen vaiheen osalta olivat prosessin
hallintaa ja johtamista ké&sittelevat asiat, joten uskon, ettd toimivalla ja
rittdvan ajoissa laaditulla  johtamisjéarjestelmélla on prosessin
onnistumisen kannalta erittéin suuri merkitys.

Johtamisjarjestelmén avulla voidaan rakentaa sujuvampi prosessin kulku,
joka itsessdan vaikuttaa myds motivoitumiseen ja ihmisten asenteisiin.
Kuten edelld totesin, ihmisten omat arvot ja henkilokohtainen
ajatusmaailma ovat taas sellaisia, joihin ei juuri pysty vaikuttamaan.
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10.2 Tutkimustulosten kaytannon hyédynnettavyys

Tutkimuksen haastatteluiden avulla ilmenneitd kehitystoimenpiteitd on
mahdollista hyodynt&a l&dhes kaikissa muuttuvaan toimintaymparistéon
littyvissd projekteissa ja erityisesti suurissa ja monimutkaisissa
likennehankkeissa, joihin liittyy jarjestelmien kayttoonottoa, oli kyseessa
sitten tieliikennetelematiikan tai lentokentdn terminaalin k&yttoon-
ottaminen.  Kehitysosuudessa laadittua johtamisjarjestelmda on
mahdollista hyodyntdd mielestdni parhaiten vaativissa useita eri
jarjestelmia sisaltavisséa hankekokonaisuuksissa ja téllaisia ovat erityisesti
omat turvallisuusvaatimuksensa omaavat raideliikennehankkeet.

10.3 Jatkotutkimusaiheita

Tata tutkimusta varten sain tarkedd ja luotettavaa tietoa eri hankkeiden
kayttoonottoon osallistuneilta asiantuntijoilta. Jatkokehittdmisen kannalta
on mahdollista tutkia laajemmin esimerkiksi yhteistoimintamallilla
toteutettavan urakkamuodon vaikutusta kayttdonoton etenemiseen. Talla
hetkella suunnitteluvaiheessa oleva Raide-Jokeri seka rakentamisvaiheessa
oleva Tampereen raitiotiehanke toteutetaan allianssi-mallilla, joten sen
myOté tulee olemaan vertailtavia tutkimuskohteita lisaa tulevaisuudessa.

Toisena mielenkiintoisena jatkotutkimusaiheena voisi tutkia, onko julkisen
versus yksityisen rahoittajan kautta toteutettavalla hankkeella vaikutusta
kayttoonottovaiheen etenemiseen aikatauluvaatimukset ja kustannus-
raamit huomioiden. Toisaalta téhan vertailtavia kohteita Suomesta on
mahdotonta |0ytaa. Kenties tamakin mahdollistuisi tulevaisuudessa, mikali
esimerkiksi Helsinki — Tallinna -vélinen tunneli toteutettaisiin yksityisen
rahoittajan avulla.

Tutkimukseni aihe oli hyvin mielenkiintoinen ja ajankohtainen. Vaikka en
edennyt kdyttoonoton detaljitasolle, opin ymmaéartdmaan prosessin kulkua
ja erityisesti yleisella tasolla projektien toimintaa ja niiden hallintaa seké
johtamisjarjestelman rakentumista ja johtamisen menetelmia. Toivon, etté
onnistuin taman tutkimuksen avulla jakamaan lisda ajankohtaista tietoa
sekd innostamaan uusien jatkotutkimusaiheiden syvempaan tarkasteluun
ja tutkimiseen.

10.4 Tutkimuksen luotettavuus

Empiriaosuuteen ja case-kohteiden valintaan haasteita toi Lansimetro -
hankkeen ainutlaatuisuus verrattuna muihin Suomessa valmistuneisiin
likenne- ja erityisesti raideliikennehankkeisiin. Sen vuoksi vertailunako-
kulmaa oli valttamé&tonta laajentaa metroliikenteen ulkopuolelle. Yritin
myos 16ytdd mahdollisia vertailukohteita ulkomailta mutta tutkimukselle
rajatun aikataulun vuoksi minulle ei jaanyt riittavasti aikaa mahdollisten
vertailukohteiden selvittamiseksi. Tosin 16ysin yhden tutkimukseeni kohde-
ryhmaan soveltuvan hankkeen Hollannista ja haastattelin kdyttdonotossa
vastuussa ollutta asiantuntijaa, mutta en saanut hanelta lopulta riittavan
kattavaa tietoa, jotta olisin voinut nostaa hankkeen tutkimukseni case-
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kohteeksi. LAnsimetron toisen vaiheen valmistumisen myota vertailupintaa
tahan aiheeseen tulee olemaan huomattavasti enemman, koska
ensimmaisesta vaiheesta on voitu hyddyntaé oppeja toiseen vaiheeseen ja
hankkeen valmistuttua ndhdaén, oliko opeista konkreettista hyotya.

Haastateltavia Lansimetron ensimmaisen vaiheen k&yttoonotosta oli
mielestani riittdvasti ja sen todistaa my0s se, ettd haastateltavien
vastaukset alkoivat loppua kohden toistaa itsedédn, vaikka aina haasta-
teltavasta riippuen uusia mielenkiintoisia huomioita nousi esille.
Vertailtavien case-kohteiden osalta olisi voitu myds hyédyntaa useampia
haastatteluja, mutta aikataulusyistd seka tutkimuksen péaatutkimus-
kysymys huomioiden haastattelut antoivat mielestani riittdvan pohjan
vertailujen ja analyysien luomiseksi.
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Siimes J, 22.3.2018. Matinkylan aseman rakennusvalvoja. LM1

Sohlberg J, 13.4.2018. Automaatio- ja sahkoasiantuntija/
Kayttoonottopaallikko. LM1

Vayrynen P, 19.3.2018. Lauttasaaren ja Koivusaaren asemien
rakennusvalvoja. LM1



LITTEET

Liite 1
Liite 2

Haastattelupohja Lansimetron asiantuntijoille
Metron ké&yttoonoton johtamisjarjestelma

68



LITE1

YAMK Opinnéaytetyd:

Anna-Stina Tahkavuori, Metron kayttdonoton johtamisjarjestelmén kehittdminen

Haastatteluosuus, Lansimetron ensimmainen vaihe pvm:

Haastateltava:

Kysymykset:

1. Valmius ennen kayttdéonottoa

a.

O T

Oliko rakennustoiden ja jarjestelmien valmius riittdva ennen kayttdonoton
alkamista, mikali ei, mitka tekijat siihen vaikuttivat?

Oliko kayttoonoton prosessin kulku ja aikataulu selkedsti maaritetty?
Oliko vastuujako ja roolit selkedt ennen kayttoonoton alkamista?

Oliko yhteiskayttokokeen maarittely selke&sti esitetty?

2. Toiminta kayttoonoton aikana

a.

Oliko tiedonkulku sujuvaa osapuolten kesken kayttéonoton aikana? Mikali ei, miten
tilaaja olisi voinut myo6tévaikuttaa tiedonkulun parantamiseen?

Toimiko kokousmenettelyt ja osapuolten kommunikaatio (sisdinen ja ulkoinen)
kayttoonoton aikana? Mitd parannettavaa?

Miten kayttoonoton johtaminen onnistui, vastuut/roolit?

Yhteistoiminta, miten onnistui? Olisiko urakkamuodolla voinut vaikuttaa sen
etenemiseen?

3. Puutteet ja niiden korjaaminen kayttoonoton aikana

a.
b.
C.

Oliko puutteiden havainnoiminen toimivaa?
Korjattiinko puutteet sovitusti ja toimiko tilaajan valvonta?
Mita koet valvonnan vastuualueiksi puutteiden hallinnassa?

4. Haastateltavan omat vastuualueet ja niita tarkentavat kysymykset.

a.
b.

Olitko tietoinen omista vastuualueistasi kayttdonottoprosessin aikana?
Mité tekisit toisin ja mit& toivoisit tilaajalta?
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RYHMAJAKO LANSMETRY
(vaihe A)

e Projektin ohjaus
¢ Ongelmien ratkaisu
e Tilanteen seuranta

JORY

ASEMARYHMAT RATARYHMA

Aseman/radan alueen johtaminen

Toiden yhteensovitus

Oman aseman/radan tilannekuvan seuranta
Puutteiden hallinta ja seuranta
Riskienhallinta

e o o o o

RYHMAJAKO LANSMETRY
(vaihe B)

¢ Projektin ohjaus
¢ Ongelmien ratkaisu
e Tilanteen seuranta

JORY

PALVELUALUERYHMAT

Todentaa jarjestelmien oikea toiminta
Palvelualueen johtaminen

Toiden yhteensovitus

Palvelualueita koskeva paatdksenteko
Palvelualueen kokonaistilannekuva
Mahdollisten muutosten ja puutteiden hallinta
Riskienhallinta
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TILAAJAN ORGANISAATIO
(vaihe A)

3/8

LANSIMETRy

JORY

[ i

: 1

1 Viranomaiset :

: 1

— [ J

Kéyttéonoton
Kayttsonottopaallikks
KIVENLAHDEN RATARYHMA VARIKKO-
I CON. AN SOUKAN AT ASEMARYHMA RYHMA
ASEMARYHMA ASEMARYHMA ASEMARYHMA

Kohde- Kohde- Kohde- Kohde- Kohde- Kohde- Kohde-
organisaatio organisaatio organisaatio organisaatio organisaatio organisaatio organisaatio

TEHTAVAT JA VASTUUT
(vaihe A)

LANSIMETR

Tehtavat

| Vastuut |

. Johtaa projektin kokonaisuutta ja
sidosryhmatoimintaa

. Seuraa asemien etenemisté ja
kohdeorganisaatioiden toimintaa

. Seuraa projektin kokonaisuuden

etenemista

. Seuraa sidosryhmaétoimintaa
. Toimii kayttddnoton johtajan
varahenkiléna

. Valvoo projektin kokonaisuuden

tilannekuvaa
. Keraé kohteiden testausten puutelistat

kokonaisuudeksi

. Vastaa ajantasaisesta tilannekuvasta
projektinjohdolle
. Valvoo resurssien maaréa

Johtaa asema/rataryhmia
Seuraa tilannekuvaa ja urakoitsijoiden
dokumentoinnin edistymista

Tilannekuvan pitdéminen ajan tasalla
tilannetiedon pohjalta

. Kayttdonottovaiheen puutteiden
kokoaminen
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4/8
TEHTAVAT JA VASTUUT LANSIMETR

(vaihe A)

| Tehtavat | Vastuut |
. Johtaa kohteen kayttéénoton . Vastaa kohteen PJU:n tilannekuvasta
kokonaisuudesta . Vastaa urakoitsijoiden dokumentoinnista
Rakennuttajapaéllikkb . Valvoo PJU:n toimintaa . Vastaa kohteen resursseista
. Koordinoi liittyvien hankkeiden
yhteistyota
. Hallinnoi kohteen testauksia ja niiden . Vastaa kohteen puutelistausten
T puutteita ajantasaisuudesta
Kohdepaallikkd «  Valvoo PJU:n toimintaa «  Vastaa tiedonkulusta omalla asemalla
. Koordinoi yhteistydta muiden kohteiden
kesken
. . [ it . Vastaa kohteen puutelistan
Kohteen projekiti- . Hallinnoi kohteen puutelistoja ) )
L. p ] . Toimii RAK valvojan sijaisena ajantasaisuudesta
INSINOOTI
f ian . Vastaa tarkastusdokumenttien
. o Valvoo mm. palokatkojen, ovien ja .
VaIvola RAK luukkujen valmiutta sek& dokumentointia tallentamisesta o )
. Valvoo PJU:n toimintaa . Vastaa valvonnan piiriin kuuluvien

puutteiden seurannasta

TEHTAVAT JA VASTUUT LZWS’IM/Eﬁzo’

(vaihe A)

| Tehtavat | Vastuut |
*  ValvoolVllaitteiden ) «  Vastaa LVI jarjestelmien toimivuudesta
LVI valvoja asennustarkastusten ja toimintakokeiden . Vastaa valvonnan piiriin kuuluvien
suorittamista ja dokumentoimista puutteiden seurannasta
. Valvoo séhkojarjestelmien . Vastaa sahkdjarjestelmien toimivuudesta
asennustarkastusten ja toimintakokeiden »  Vastaa valvonnan piiriin kuuluvien
Sahkdvalvoja suorittamista ja dokumentoimista puutteiden seurannasta
. Valvoo automaatiojarjestelmien . Vastaa automaatiojarjestelmien
Automaatiovalvoja asennustarkastusten ja ohjelmistojen toimivuudesta
toimintakokeiden suorittamista ja . Vastaa valvonnan piiriin kuuluvien

dokumentoimista puutteiden seurannasta
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Yhden aseman / ratalinjan resurssi- ja

LANSIMETRy

aikakaavio (vaihe A)

| Kayttoonottovaihe A |
AIKA/vK | | = |
Tvo Tilaajan dokumentaatiotarkastukset ennen kayttéonottoa
yon e .
Urakoitsijoiden itselle
tOd_ent_""_Vat I Tarkastaa: Aseman valvojat/ suunnittelijat
asiakirjat luovutukset
PJU
- Urakoitsijoiden véliset testaukset
Johtaa: PJU Seuraa: Valvojat
Johtaa: PJU Seuraa:valvojat/ suunnittelijat ja
alistetut sivu-urakoitsijat
| Kayttdonottovaihe A
AIKA/ vk | > > I
Kolmansien

osapuolien ja
paloteknisen
suunnittelijan
tarkastukset

Tilaajan toimintakokeet

Johtaa: PJU
Seuraa: Kohdeorganisaatio,
suunnittelijat, alistetut sivu-urakoitsijat

Johtaa: Suunnittelija
Seuraa:

Kohdeorganisaatio,
alistetut sivu-urakoitsijat

Urakoitsijoiden jarjestelmien
toiminnallisuustestit / mittaukset ja sa&dot

Johtaa: PJU Seuraa: Kohdeorganisaatio, suunnittelijat,
alistetut sivu-urakoitsijat



LIITE 2 6/8

TILAAJAN ORGANISAATIO LANSIMETRY
(vaihe B)

JORY

]

1

E Viranomaiset

Kéyttéonoton L _________ ]
johtaja
Kayttoonottopaallikko
FINNOON KAITAAN SOUKAN ESPOONLAHDEN KIVENLAHDEN VARIKON

PALVELUALUE PALVELUALUE PALVELUALUE PALVELUALUE PALVELUALUE PALVELUALUE
Palvelualuepaallikkd Palvelualuepaallikkd Palvelualuepaallikkd Palvelualuepaallikkd Palvelualuepaallikko Palvelualuepaallikkd

Palvelualueen RU Palvelualueen LVI Palvelualueen Automaatiovalvoia
valvoja valvoja sahkovalvoja j
— |
PJU LVI suunnittelija SA- ja KIVA-suunnittelija

palosuunnittelija

TEHTAVAT JA VASTUUT
(vaihe B)

| Tehtéavat Vastuut

. Johtaa projektin kokonaisuutta ja . Vastaa ajantasaisesta tilannekuvasta
sidosryhmatoimintaa projektinjohdolle

. Seuraa palvelualueiden etenemisté ja . Valvoo resurssien méaaraa
toimintaa . Vastaa YKK:n etenemisestéa.

* Seuraa projektin kokonaisuuden «  Vastaa toiminnallisuustesteista ja
etenemls_ta - toiminnan varmistamisesta

. Seuraa sidosryhmatoimintaa . Johtaa yhteiskayttokokeita

. Toimii kayttoonottopaallikén
varahenkilona

¢ Johtaa oman palvelualueen kéyttéonoton «  Vastaa palvelualueen ajantasaisesta
L kokonaisuutta tilannekuvasta
Palvelualuepaallikko *  Seuraa PJU:n toimintaa +  Vastaa tiedonkulusta omalla
. Koordinoi yhteisty6ta muiden palvelualueella

palvelualueiden kesken +  Vastaa puutelistojen ajantasaisuudesta
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LANYIMETR)

TEHTAVAT JA VASTUUT KAYTTOONOTTOVAIHEISSA

. Osallistuu palvelualueryhman . Vastaa LVI jarjestelmien toimivuudesta
A testauksien tarkastuksiin *  Vastaa valvonnan piiriin kuuluvien
LVI vaIvola . Valvoo mahdollisten puutteiden korjausta puutteiden seurannasta
. Osallistuu palvelualueryhman . Vastaa sahkdjérjestelmien toimivuudesta
R . testauksien tarkastuksiin . Vastaa valvonnan piiriin kuuluvien
Sahkovalvola . Valvoo mahdollisten puutteiden korjausta puutteiden seurannasta
. Osallistuu palvelualueryhmén . Vastaa automaatiojarjestelmien
Autom aatiovalvoj a testauksien tark‘astuksun ) ) toimivuudesta o )
. Valvoo mahdollisten puutteiden korjausta . Vastaa valvonnan piiriin kuuluvien
puutteiden seurannasta
. . Valvoo mahdollisten puutteiden korjausta . Vastaa valvonnan piiriin kuuluvien
VaIvola RAK puutteiden seurannasta

Tilaajan kayttoonottotarkastusvaiheen LANSIMETR
resurssi- ja aikakaavio

| Tilaajan kayttoonottotarkastusvaihe B |
AIKAILVK | | I | I |
Paloteknisen i i
s ' - . Mahdolliset ™\ Mahdolliset
sug:gﬂgan Yhteiskoekaytto 0 (kenraali) korjaukset 0 korjaukset 1
Yhteiskoe-

Johtaa: Kayttoonottopaallikko Seuraa: Palvelualueryhmat, alistetut
sivu-urakoitsijat, palotekninen suunnittelija, operaattori Johtaa: PJU Seuraa: kaytto 1

Palvelualuekohtaiset (lopullinen) RONGEESE e
[ ! valvojat, alistetut o
sivu-urakoitsijat alvoja
0 a
Toiminnallisuustestit ja toiminnan
varmistus ohtaa: Kayttéonottopaallikks
akKo a palote e ellja
Johtaa: Kayttoonottop#allikké Seuraa: speeEme
Palvelualueryhmat, alistetut sivu-urakoitsijat,
palotekninen suunnittelija
| Tilaajan kayttoonottotarkastusvaihe B |

AIKA /i

Paloteknisen
suunnittelijan
lopullinen lausunto

Mahdollinen Aikataulun mukainen koeajo ja yleisdpelastusharjoitus
puutteiden korjaus

ja jéalkitarkastus

Lausunnot

OPERAATTORI Luovutus

operaat-
torille

_ Johtaa: PJU Seuraa:

! aSt us Palvelualuekohtaiset

harjoitus valvojat, alistetut sivu-
urakoitsijat

RVV loppu-
katselmus
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KOKOUKSET

KAYTTOONOTTORYHMAN
'KARY’ kokoukset

* Kayttoonottovaiheen

« Tilannekuvan valvonta
* Riskien valvonta

kokonaisuuden johtaminen

KAYTTOONOTON
ASIANTUNTIJARYHMAN
"KARI" kokoukset

kasittely yhdessa

* Sidosryhmayhteistyd

« Poikkeamien ja muutosten

asiantuntijatiimin kanssa

VIESTINTA JA KOMMUNIKOINTI

Hankkeen yhteensovituskokous

Koko hankkeen yhteensovittamiskokous, johon
osallistuvat kohdeorganisaatioiden liséksi projektin
johto seké kohteiden projektinjohtourakoitsijat

VAIHE A || VAIHE B
ASEMIEN JA RADAN PALVELUALUE
VIIKKOPALAVERIT 'PAR’ RYHMAT

'VIPA’

* Aseman/radan kayttéénoton

tilannekuvan seuranta

« Tdoiden yhteen sovittaminen
« Riskien hallinta
* Puutteiden hallinta

Yhteinen kokousaikataulu

e Kohdekohtaisissa aikatauluissa esitetty tarkastuspisteet, mahdolliset
lomat, sijaiset, koulutukset ja deadlinet

« Palvelualueen kayttodnoton

johtaminen

« Kokonaistilannekuva
« Riskien hallinta
« Puutteiden hallinta

8/8

LANSIMETR0

LANSIMETRy

« Kokouskutsut ja testauskutsut ennakkoon Outlook kalenteriin
e Hailerin kautta kayttoonoton tilannekuvan tiedotus koko projektin osalta
e Palvelualuekohtaiset Whatsapp-sovellusryhméat

« Kokouksiin osallistujat méaaritetty ja ennakkoon viela varmistettu etta
ollaan paikalla, jos ei paase niin oltava sijainen

e Videopuhelukaytantt kokouksiin

e Valokuvaaminen puutteiden seurannan apuna

e Asemakohtainen puutetaulukko ja tilanne ndhtévissa aina kunkin aseman
asemalaiturilla

 Mahdolliset ongelmatilanteiden tyGpajat hankkeen fasilitaattoreiden
opastamana



