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Esipuhe

Suomessa on kaynnistetty vuodesta 2011 alkaen yli 50 ns. allianssihanketta, joiden ko-
konaisarvo on yli 3 miljardia euroa. Se osoittaa, etta ala on muuttumassa ja Suomessa
ollaan kansainvalisestikin katsoen etulinjassa kehittamassa koko kiinteistd- ja raken-
nusalaa. Kokemusten myota osaaminen ja toimintatavat integroitujen rakennuspro-
jektien toteuttamiseen kehittyvat. Tama on mahdollisuus kehittda alan toimintaa uu-
delle tasolle ja uudistaa toimintakulttuuria.

Kehitysta on osaltaan viety eteenpdin RAIN (Rakentamisen integraatiokyvykkyys) kehi-
tyshankkeessa. RAIN kehityshanke (2016-2018) on ollut kolmentoista rakennusalan
toimijan yhteishanke, johon on sisaltynyt viisi tyopakettia.

WP1 Projektisysteemin suunnittelu
WP2 Integraatiomekanismit

WP3 Virtauttaminen

WP4 Tiedonhallinta

WP5 Integraatiokyvykkyys

Kuhunkin tyopakettiin on sisaltynyt tutkimuskokonaisuuksia, joiden kautta on luotu
edellytyksia kehittdaa ja jalkauttaa yrityskohtaisia ratkaisuja. Tutkimuksissa on tehty
synteesejd uusimmasta tutkimustiedosta, maaritetty integraatiota tukevia toiminta-
malleja seka tuettu ndiden kokeiluja RAIN —yrityskonsortion projekteissa. Tuloksia on
esitetty ja jatkotyOstetty yhteisissa tydpajoissa.

Tama raportti sisaltaa tuloksia tyopaketista 1 koskien projektisysteemien suunnitte-
lua. Rakennushankkeen projektisysteemin suunnittelu luo perustan projektin integraa-
tiolle ja integraatiota tukevien toimintamallien onnistuneelle soveltamiselle. Sen teh-
tavana on varmistaa, ettd projektitoiminnan pohjalla olevat rakenteet ja toimintatavat
tukevat tavoiteltua toimintakulttuuria eivatka ainakaan ole sen kanssa ristiriidassa.

Projektisysteemin systemaattinen suunnittelu on uutta ajattelua rakennushankkeissa,
ja sita tulisi tehda kaikenlaisissa hankkeissa. RAIN tutkimuksessa tavoitteena on ollut
kehittda nimenomaan projektin integroitumista edistavaa projektisysteemia.

Juha Salminen
Kehitysjohtaja, Consti Oyj
Ohjausryhman puheenjohtaja, RAIN tutkimus- ja kehityshanke
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Keskeiset kasitteet ja lyhenteet

Allianssimalli

Avoin systeemi

CBA

Integroiva projektisysteemi

Kompleksinen systeemi

LPS

Projektiallianssi

Projektisysteemi

Suljettu systeemi

Systeemi

Systeemiajattelu

Systeemianalyysi

Yhteistoiminnallinen toteutusmuoto, missa hankkeen
keskeiset osapuolet solmivat yhteisen sopimuksen ja
jakavat hankkeen riskit ja hyodyt etukateen sovitulla
tavalla.

Avoin systeemi on dynaamisesti yhteydessa toimin-
taymparistdon ja voi sopeutua tassa tapahtuviin muu-
toksiin (esim. kauppa).

Choosing by Advantages

Kokonaisvaltainen malli, joka selittaa projektin olen-
naiset vuorovaikutussuhteet koskien tavoitteellista
yhteistoimintaa ja sen ratkaisuja.

Avoin systeemi on kompleksinen kun siind on jatku-
valla tavalla kaksisuuntaisia vuorovaikutuksia eli takai-
sinkytkentgja.

Last Planner System

Keskeiset osapuolet yhdessa vastaavat toteutettavan
projektin suunnittelusta ja rakentamisesta yhteisella
organisaatiolla.

Kokonaisvaltainen malli, joka selittda projektin olen-
naiset vuorovaikutussuhteet koskien valittua tarkaste-
lundkokulmaa (esim. kustannukset, aika, laatu) ja tata
koskevia ratkaisuja.

Systeemin ulkopuoliset tapahtumat eivat vaikuta sys-
teemiin itseensa ja siksi sen toiminta on hyvin ennus-
tettavissa (esim. kone)

Kokonaisuus, joka koostuu eri osista ja jonka kayttay-
tyminen riippuu ndiden osien valisista suhteista.

Ymmartdamisen apuvadline kuvaamaan monimutkaisia
jarjestelmia, niiden osia ja taman kokonaisuuden yh-
teistoimintaa.

Kompleksisten kokonaisuuksien ja jarjestelmien toi-
minnan mallintaminen (system analysis, system en-
gineering).

Systeemiajatteluun perustuva malli

Systeemimalli

TVD

Matemaattinen malli, pienoismalli tai toimintamalli
(vuokaavio tai algoritmi).

Kuvaus tarkasteltavasta systeemistda mahdollisimman
tarkoituksenmubkaisella tavalla. Systeemimalli tulee si-
sallyttdaa toiminnan kannalta olennaisimmat asiat.
T&ta kutsutaan myos systeemikartaksi (system map).

Target Value Design
vi



Vaikutussuhde

Vuorovaikutusmalli

Prosessien, tapahtumien tai muutosten valinen yhteys
(linkki). Voi olla vahvistava, heikentdva tai neutraali.
Vaikutussuhde voi olla tyypiltddn myos takaisinkyt-
kentd. Tatd voidaan luonnehtia esimerkiksi palaut-
teena, joka edelleen vaikuttaa systeemiin.

Kaavio kuvaamaan prosessien valisia vaikutussuhteita,
jotka voivat ovat luonteeltaan vahvistavia, neutraaleja
tai heikentavia. Systeemiajattelua voi toteuttaa yksin-
kertaistetusti vuorovaikutusmallien avulla.
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1 Johdanto

1.1 Rakennusprojektin toteutusmallin suunnit-
telu

Rakennusprojektien toteutusta varten on olemassa perinteisia toteutusmalleja seka
uudempia ratkaisuja kuten ns. allianssimallit, joissa pdahuomio on eri osapuolten yh-
teistoiminnassa. Tiettya projektia koskevan toteutusmallin suunnittelu on siten aluksi
valintatehtdva, johon jatkossa sisdltyy tarkentuva sisalléllinen suunnittelu (tavoitteet,
vaiheistus, organisaatio ja toimintatavat). Tietoisesti tai tiedostamatta tdhan sisaltyy
myds kokonaisvaltainen ajattelu ja tarkastelu rakennusprojektista systeemina. Eli onko
kokonaisuus ja sen yksityiskohdat tavoitteiden mukaisia. Taman raportin ja sen taus-
talla olevan tutkimuksen tavoitteena on ollut parantaa projektisysteemin suunnittelua
yleisesti ja erityisesti, miten talla voidaan tukea rakennusprojektin integrointia.

Projektisysteemi on uusi kasite, jonka laajempi kaytto ja sovellukset ovat vasta edes-
sapdin. Sen mukainen kokonaisvaltainen ajattelu on erityisen tarpeellista koskien in-
tegroituneita rakennusprojekteja, joissa yhteiseen tavoitteeseen tdhtdava jokaisen
osapuolen toiminta on olennaista. Projektisysteemi ndhddan keinona selventaa taman
mukaisia ratkaisuja. Projektisysteemin kuvaukset voivat myo6s toimia kommunikoinnin
ja perehdyttamisen tyokaluina eri projektiosapuolten kesken.

1.2 Systeemiajattelu projektitoiminnassa

Projektisysteemien suunnittelun Iahtokohdat ovat systeemiajattelussa. Systeemiajat-
telu on ymmartamisen apuvaline, jota hyddyntden voidaan kuvata monimutkaisia jar-
jestelmia, niiden osia ja tdman kokonaisuuden yhteistoimintaa. Perinteisesti tarkastel-
tava kohde pyritddn ymmartamaan jakamalla se osiin mutta systeemiajattelussa tar-
kastellaan kohdetta kokonaisuutena ja maaritetdaan miten eri osat vaikuttavat koko-
naisuuteen.

Systeemiajattelu projektinhallinnassa ja projektien maailmassa ndhdaan tapana lahes-
tya tiettyja tehtavid analyyttisesti seka edelleen mahdollisuutena ymmartaa paremmin
kompleksisten projektien ja tilanteiden maailmaa. Modernissa projektinhallinnassa
pyritddn kokonaisvaltaisesti hallitsemaan ja ymmartamaan projektien maailmaa ja si-
ten naitd kokonaisratkaisuja on luonnehdittu systeemisiksi (Kerzner, 2009). Systee-
miajattelu ja sen hallitseminen on edelleen tunnistettu projektinhallintaan sisaltyviksi
osaamisen alueiksi, joilla voidaan saavuttaa parempia suoritustasoja (APM, 2012;
IPMA, 2015).

SYSTEEMIAJATTELU -> MALLIT JA RATKAISUT

Mitd tehdddn
Ketkd tekeviit
Miten tehdddn




Systeemiajattelun keskeisia lahtokohtia ovat kokonaisvaltaisuus ja vuorovaikutussuh-
teiden ymmartaminen. Tahan paastddan mallintamisen kautta. Naiden lahtokohtien
kautta voidaan my0s luonnehtia ja maarittaa projektisysteemi.

PROJEKTISYSTEEMI

Projektin kokonaisvaltainen malli, joka selittda olennaiset vuorovaikutussuh-
teet koskien valittua tarkastelundakokulmaa (esim. kustannukset, aika, laatu) ja
tata koskevia ratkaisuja.

INTEGROIVA PROJEKTISYSTEEMI

Projektin kokonaisvaltainen malli, joka selittda olennaiset vuorovaikutussuh-
teet koskien tavoitteellista yhteistoimintaa ja sen ratkaisuja.

Rakennusprojektit ovat ainutlaatuisia kokonaisuuksia ja vaativat useiden eri alojen
osaamista ja panosta. Kokonaisuus koostuu samaan aikaan niin useista rinnakkaisista
kuin toisiaan seuraavistakin osaprosesseista, jotka tekevat kokonaisprojektista usein
hyvin kompleksinen. Systeemiajattelu on tapa ldhestya kompleksisia kokonaisprojek-
teja siten, ettd osaprosessien keskindinen riippuvuus ja niiden vaikutukset koko-
naisprojektin tehokkuuteen voidaan ymmartaa paremmin, analysoida ja parantaa.

Tutkimustulosten mukaan rakennusprojektin menestys riippuu suurelta osin siita, mi-
ten arkkitehti, insindori, urakoitsija ja muut sidosryhmat kykenevat tyéskentelemaan
yhdessa. Menestykseen vaikuttaa se, miten eri osapuolet kasittavat samat tavoitteet
ja tunnistavat, etta jokaisen tekeminen on sidoksissa myds muiden tekemiseen. Pro-
jektin aikana, tastd nakokulmasta jokaisen tulee hahmottaa, mita jokin ongelma tar-
koittaa koko projektin kannalta, eika rajoittua tarkastelemaan tata pelkastaan koskien
omia tehtavia.

1.3 Projektisysteemien suunnittelu osana Rain
—projektia

Rain tutkimus- ja kehitysprojektin kohteena on ollut toimintaedellytysten luominen ns.
integroituneille rakennusprojekteille. Talla tarkoitetaan toteutusmallia, jossa nykyi-
sestad toimintamallista luovutaan ja siirrytdaan kokonaisoptimoituun, integroituun to-
teutukseen. Integroidussa toteutuksessa loppukayttda palveleva arvontuotto on kes-
kiossa ja toimii kaikkien osallisten yhteisena tavoitteena. Tama koskee seka hankepro-
sesseja ja niihin liittyvia liiketoimintamalleja, ettd toimintaa projektin jokaisella orga-
nisaatiotasolla ja vaiheessa. Keskeistd on kiinteiston tai infrastruktuurin loppuasiak-
kaan, kayttdjan nostaminen keskidon ja prosessin virittdminen siten, ettd se tuottaa
tdlle maksimaalisen arvon koko kayttéian aikana.

Projektiallianssit ja niihin liittyvat toimintamallit ovat kdaytanndllisia ilmentymia integ-
roiduista rakennusprojekteista. Niiden suhteen ollaan vield suhteellisen varhaisen op-
pimisen vaiheessa ja siten toteutustavat, niitd koskeva osaaminen seka osallistuvien
toteuttajien tietotaito ovat vield vakiintumattomalla tasolla. Koko kiinteisto- ja raken-
nusalaa koskien suurempi merkittavyys ja muutos voidaan saavuttaa laajasti kaytetta-
vien toimintamallien ja yleisen tietotaidon kehittamisen kautta.




Integroiduissa toteutusmalleissa padhuomio on kokonaisuuden ymmartamisella ja
tata palvelevien ratkaisujen kehittamisella sekda hyodyntamiselld kdaytannon projekti-
tydssd. Osapuolten yhteistoiminta muodostaa tdssa tarkeimman ytimen. Systee-
miajattelu ja sen kokonaisvaltaisuus voivat tarkealla tavalla palvella integroituneiden
toteutusmallien kehittamista ja hyodyntamista.

Rain projektin tydpaketti Projektisysteemin suunnittelu kohdistui luomaan edellytyk-
sid ja puitteita integroidulle toimintatavalle ja yhteisten tavoitteiden mukaiselle toteu-
tukselle. Lahtokohtaisen nakemyksen mukaisesti kukin projektisysteemi integroituun
rakentamiseen tulee yksil6llisesti suunnitella ja samalla toteutuu myos projektin to-
teutuksen suunnittelu mahdollisimman kokonaisvaltaisesti. Tyopaketin tavoitteena on
ollut kuvata integroivan projektisysteemin suunnitteluun kuuluvat elementit ja proses-
sit, joita voidaan kayttaa lahtokohtina projektisysteemin suunnittelussa. Tyopaketti on
kokonaisuutena ollut mallintamista hyddyntden systeemiajattelua. Lahtékohtia tédhan
on saatu kirjallisuustutkimuksesta. Rain projektin yhteydessa on pidetty viisi aiheeseen
kohdistunutta tyopajaa, joissa teollisuuden edustajat yhdessa tutkijoiden kanssa ovat
kehittdaneet projektisysteemin suunnittelun osaratkaisuja. Naitd osaratkaisuja on Rain
projektin toteutuksen aikana edelleen esitelty yritysten edustajille. Tuloksia on paran-
neltu ja kehitetty edelleen ndin saadun palautteeseen perustuen. Lisdksi on tehty haas-
tatteluita, jotka ovat kohdistuneet kokemuksiin ja oppeihin koskien kdynnissa olevia
allianssihankkeita.

1.4 Raportin sisalto

Tama raportti kostuu seitsemasta paaluvusta

JOHDANTO

SYSTEEMIAJATTELU PROJEKTITOIMINNASSA

PROJEKTISYSTEEMIT INTEGROITUJEN RAKENNUSPROJEKTIEN MAAILMASSA
LEAN-PERIAATTEET JA LEAN-RAKENTAMINEN

PROJEKTISYSTEEMI INTEGROITUUN RAKENTAMISEEN
TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

JOHTOPAATOKSET

N O D wWwN R

Luvut 2-4 perustuvat kirjallisuusteen ja luvussa viisi esitetddan Rain —projektissa muo-
dostettuja ratkaisuja integroitujen rakennusprojektien projektisysteemien suunnitte-
luun. Raportti paattyy toimenpide-ehdotuksiin ja johtopadatdksiin. Lisaksi raporttiin si-
saltyy lahdeluettelo.



2 Systeemiajattelu ja sen soveltaminen pro-
jektitoimintaan

2.1 Systeemiajattelu

Systeemiajattelun traditionaaliset Iahtokohdat 16ytyvat erityisesti systeemianalyysista
(system analysis, system engineering). Systeemianalyysin keinoin on pyritty mallinta-
maan ja ymmartamaan kompleksisten kokonaisuuksien ja jarjestelmien toimintaa,
joita muuten on ollut mahdotonta tai erittdin vaikeaa lahestya perinteisten matemaat-
tisten mallien avulla. Lahtokohtaisesti sovelluskohteisiin liittyy usein epavarmuutta, ih-
misten toimintaa ja kdyttaytymistd, subjektiivista arviointia seka paatoksentekotilan-
teiden ennakointia. Lopputuloksena voidaan saada esim. simulointimalli strategista
paatdksentekoa varten. Systeemiajattelua on vuosikymmenten ajan sovellettu hyvin
erilaisiin kohteisiin ja tarpeisiin mutta edelld kuvatun kaltaiset haasteet ovat tyypilli-
sesti olleen systeemianalyysin hyddyntamisen lahtokohtana. Esimerkkeja sovelluskoh-
teista ovat mm. uudet energiamuodot ja niiden kayttd, energiatehokkaat rakennukset
ja kestavan kehityksen yhteiskunta, jatehuolto ja kiertotalous, liiketoimintaymparistén
muutosten ennakointi (Business Intelligence). Systeemiajattelun rinnalla kaytetdan
usein myos termia systeemiteoria.

Systeemi ~ Malli ‘

Systeemiajattelun mahdollisuudet ovat mittavat koska teknisten jarjestelmien lisdksi
lahes kaikkea inhimillistd toimintaa voidaan tarkastella ja analysoida systeemina. Sys-
teemiajattelun ja systeemeihin sisaltyvien dynaamisten vuorovaikutusten kuvaamisen
sekd niiden mallintamisen ldhtokohdat voidaan jaljittdd 1960-luvulle (Halme et al,
2013). Edellisessa lahteessa tuodaan myods monipuolisesti esilla niitd kaikkia kohteita,
joihin systeemiajattelua ja systeemianalyysid on sovellettu. Tarkasteltavan kohteen
laajuus ei sindllaan ole ongelma vaan kohteena voi olla jopa systeeminen maailman-
kuva (Laitila, 2015).

Laajasti tarkasteluna systeemiajattelun voidaan ajatella muodostavan olennaisen osan
suuresta osasta kaikkea tieteellista tutkimuksesta. Monia vaativia ongelmia on onnis-
tuttu ratkaisemaan systeemiajattelun keinoin. Samalla on vahitellen kehitetty systee-
mianalysoinnin ja mallintamisen menetelmia erityistarpeisiin kuten esimerkiksi kos-
kien niin sanottuja harmaita systeemejé (grey systems) milla tarkoitetaan kohteita, joi-
den toimintaa koskien on saatavilla vain epataydellista tietoa tai kohteiden toimintaan
liittyy epavarmuutta olennaisella tavalla (Liu et al, 2015). Harmaiden systeemien teo-
ria ja sen sovellukset ovat merkittavalla tavalla laajentaneen systeemiajattelun kaytto-
kohteita.

Systeemiajattelussa ja systeemianalyysissa voidaan tunnistaa eri abstraktiotasoja. Teo-
reettisimmalla tasolla systeemianalyysi ja mallintaminen ovat puhdasta matematiik-
kaa. Korkeammilla abstraktitasoilla systeemiajattelu voi tarkoittaa systeemin vaikutus-
kaavioita, joiden avulla voidaan ideoida, jasentda ja oppia miten systeemit toimivat ja
edelleen suunnitella miten niiden tulee toimia (Kuva 1).
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Kuva 1. Esimerkki vaikutuskaaviosta (implisiittinen) - Projektin toimintatapoi-
hin vaikuttavia tekijoita. (Lahde: TTK/VTT 2006)

2.2 Projektit systeemeina

Projektiin osallistuvien eri toimijoiden tehtavat ja osallisuudet voivat luonnollisesti
vaihdella prosessien vileilld. Tassa systeemimalli voi edesauttaa roolien selkeyttamista
ja naita koskevien odotusten julkilausumista.

Jotta ymmartaa kuinka rakennusprosessi toimii systeemina, on ymmarrettava suljet-
tujen, avointen ja kompleksisten systeemien erilaisuus. Suljetussa systeemissa systee-
min ulkopuoliset tapahtumat eivat vaikuta systeemiin itseensa ja siksi se on hyvin en-
nustettavissa. Koneet voidaan ajatella olevan suljettuja systeemeja, joiden osat on va-
littu suorittamaan tiettya toimintoa tietyissa olosuhteissa ja tuottamaan ennalta maa-
ritelty tyotulos. Mikali olosuhteissa mihin kone on suunniteltu, tapahtuu muutos, kone
ei mukaudu siihen. Avoin systeemi sopeutuu toimintaymparistdssadn tapahtuviin
muutoksiin. Avoimen systeemin toimintaymparisto siis vaikuttaa systeemiin, mutta
myds avoin systeemi itse vaikuttaa toimintaymparistdonsa. Avoin systeemi on dynaa-
minen ja sopeutuu ymparistoonsa sopeuttamalla rakennettaan ja prosessejaan. Avoin
systeemi muuttuu kompleksiseksi, kun siind on jatkuvalla tavalla kaksisuuntaisia vuo-
rovaikutuksia eli takaisinkytkentdja.



Rakentamisen prosessi on lahtokohtaisesti kompleksinen systeemi (Kuva 2). Asiakkaan
toiveita, tarpeita ja vaatimuksia tulee ottaa huomioon ja sopeuttaa prosessit, jotta ta-
voitteet saadaan toteutetuksi. Jo tavanomaisessa asuinkerrostalon rakennusprojek-
tissa voi olla sita toteuttamassa yli 100 palveluntarjoajaa (Sorri & al, 2013). Lisaksi ra-
kennusprojekteissa on suoraan tai epdsuorasti osallisina lukuisia sidosryhmia (esimer-
kiksi rakennusvalvonta, muut viranomaistahot, tyontekija- ja tydnantajaliitot, kansa-
laisjarjestot seka myos yksittaiset kansalaiset). Kaikkien osapuolten kesken voiolla pro-
jektiin vaikuttavia takaisinkytkentdja. Salmisen (2005) tutkimustuloksiin perustuen 40
% rakennusprojektin onnistumisesta selittyy projektin ulkopuolisilla tekijoilla. Walker
(2013) esittaa johtopaatoksena, ettd projektinhallinnassa tulisi keskittyd seuraavaan:

* Tunnistamaan, kommunikoimaan ja adaptoimaan systeemin tavoitteet
* Varmistamaan, ettd systeemin kaikki osat toimivat tehokkaasti

+ Varmistamaan, etta tarkoituksenmukaiset yhteydet ovat muodostettu eri
osien vdlille

« Pitda ylla aktiivisesti muodostettuja yhteyksia, jotta ne toimivat tehok-
kaasti

* Yhdistaa koko systeemi toimintaymparistéonsa ja adaptoiden systee-
miin muutokset sen toimintaymparistosta
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Kuva 2. Rakennusprojektia voidaan luonnehtia kompleksiksi systeemiksi,
jossa on runsaasti toimijoita ja niiden valisida molemmin suuntaisia vai-
kutuksia.

Jotta rakentamisprojektin kaikkia osaprosesseja voidaan toteuttaa tehokkaalla tavalla,
on eri osapuolten toimittava avoimesti ja toisten tekeminen huomioon ottaen. Tama
vaatii yhteisiad periaatteita, jolloin osapuolet tunnistavat tavan, jolla projektissa tulee
toimia. Se vaatii yhteisen alustan, jotta yhteinen tekeminen tulee avoimeksi ja reaali-
aikaiseksi kaikille osapuolille. Tdma vaatii myos systeemin, joka ottaa huomioon niin
rinnakkaisista kuin toisiaan seuraavistakin osaprosessit tehokkaimmalla tavalla.



2.3 Projektisysteemien rakenne

Systeemiajattelun hyddyntamisen ldhtokohdat tarkoittavat usein mallintamista. Nailla
malleilla kuvataan kohdetta kokonaisuutena muodostuen sen osista (entities, objects)
ja naiden valisista vaikutussuhteista. Yleiselld tasolla systeemiajatteluun perustuva
malli voi olla matemaattinen malli, pienoismalli tai toimintamalli (vuokaavio tai algo-
ritmi). Mallien abstraktiotaso voi vaihdella tarpeen mukaan. Rakentamisessa hyvin
konkreettinen ja samalla yksityiskohtainen abstraktiotaso ovat tyémaatehtavat ja nii-
den valiset riippuvuudet. Tdman tasoinen mallintaminen, joka voi palvella tyémaateh-
tavien optimointia, on ollut varsin suosittu systeemianalyysien sovelluskohde.

Projektitason systeemien mallintaminen edellyttaa toisen tyyppisia lahestymistapoja
ja ratkaisuja. Mallien tarkkuustaso ei valttamatta sisalla yksittdisia tehtavia vaan teh-
tavakokonaisuuksia, niiden tuotoksia ja yhteyksia toisiin tehtavakokonaisuuksiin. Tar-
koituksenmukaiseksi lahestymistavaksi on muodostunut projektin jakaminen osasys-
teemeihin, jotka voivat olla tiettyja paatehtavia koskevia (kuten aikataulutus, kustan-
nusten arviointi ja hankintatoimi, Kuva 3) tai sitten osasysteemit voivat koskea eri osa-
puolten paatoimintoja (kuten. rakennuttaja, merkittavat palvelutarjoajat) ja nadiden
yhteensovittamista.

Safety management Contract administration
subsystem subsystem

Risk\management
subsystem

. Procurement sﬁbsystem

O Human

/N Task

(:) Resource
<> Information

Kuva 3. Rakennusprojektin osasysteemeitd, niiden resursseja ja valisia
yhteyksia (edelleen kehitetty perustuen Zhu & Mostafavi, 2014)



3 Projektisysteemit integroitujen rakennus-
projektien maailmassa

3.1 Rakennusprojektit ja yhteistydmuodot

Rakentamisprojekti on monimuotoinen kokonaisuus, jossa lukuisat eri vaiheet ja mo-
nien eri osapuolten yhtaaikainen osallistuminen tekee haastavaksi. Rakentamisen pe-
rinteiseen tapaan ja sopimustekniikkaan on koettu sisdltyneen ongelmia ja opportu-
nismia. Perinteisissa toimitusmalleissa projektien ratkaisujen lyonti lukkoon jo aikai-
sessa vaiheessa ja osapuolten erillisyys on vienyt mahdollisuuden toimitusprojektien
jatkuvalta kehittamiselta. Asiakkaiden tarpeiden ja tavoitteiden maarittaminen on
jopa ollut toissijainen piirre, silla urakoitsijalle on ollut edullisinta toimittaa ennalta
sovittu, suunnitelmien mukainen tuote.

3.1.1 Yhteistoimintamuodot

Nykyaan rakentamisprojektin onnistumisen kannalta yhteistyo ja koko hankkeen par-
haaksi tehtavat paatokset, ovat ehdoton edellytys. Yhteistoiminnallisten toimitusmuo-
tojen ytimessa onkin kannustaa osapuolia ottamaan toistensa nakemykset huomioon
projektin padmaarien kannalta. Yhteistoiminnalliset toimitusmuodot eroavat perintei-
sistd toteutusmuodoista niin sopimuksellisesti, kulturillisesti kuin toimintatavoiltaan-
kin. Perinteisissa toteutusmuodoissa kukin osapuoli on tottunut tydskentelemaan
enemman tai vahemman erillddn muista osapuolista. Ndiden toimitusmuotojen sopi-
mukset perustuvatkin kahdenkeskisiin suhteisiin, joissa on maaritetty tyon laajuus
seka sopimusosapuolille kuuluvat riskit ja vastuut. Tallainen transaktionaalinen sopi-
musrakenne ei tue osapuolten valista yhteisty6ta, vaan jokaisella osapuolella on oma
intressinsa suorittaa ty® vain niin kuin sopimuksessa on sovittu.

Yhteistoimintamalleissa kaytetdadn relationaalisia sopimusmalleja, joissa osapuolia
kannustetaan ottamaan toistensa nakemykset huomioon tehtdessa paatoksia projek-
tin parhaaksi. Yhteistoimintamalli perustuu “win-win”-periaatteeseen, jossa jokainen
osapuoli joko voittaa tai hdvida. Relationaalinen sopimusrakenne keskittyykin sellaisiin
ratkaisuihin, jotka pyrkivat tuomaan menestysta kaikille osapuolille (Morwood et al.
2008). Kuvassa 4 on havainnollistettu, miten vastuu- ja riskinjakoperiaate eroaa siirryt-
tdessa perinteisistda malleista yhteistoimintamalleihin.
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Kuva 4. Riskien- ja vastuiden osapuolikohtaiset erot perinteisissa ja yhteistoi-
mintamuodoissa (mukaillen Ross, 2009)

Yhteistyota edistdvat rakennusalan projektijarjestelmat ovatkin olleet jatkuvan kehi-
tyksen alla. Maailmanlaajuisesti tdtd ongelmaa on lahestytty usealla tavalla. Hanke-
kumppanuus (project partnering, PP) omaa juurensa Yhdysvaltojen 1980-luvulla suu-
rissa sotilasprojekteissa, mutta on syntynyt nykymuodossaan Iso-Britanniassa. Projek-
tiallianssi (project alliance, PA) on nykymuodossaan ldhtoisin Australian 6ljy-, kaasu- ja
kaivosprojekteista ja on kehittynyt taysin irrallisena Lean-teoriasta. Kun taas Yhdysval-
loista kotoisin oleva integroitu projektitoimitus (integrated project delivery, IPD) on
kehittynyt Lean Constructionin kdytdanndista ja teoriasta. Lean filosofien Iahtékohdat
ovat Toyotan autontuotantojdrjestelman toiminnallisissa periaatteissa. N&ita periaat-
teita ovat mm. jatkuva parantaminen ja kaiken lisdarvoa tuottamattoman tekemisen
(waste) minimointi.

Edelld mainittujen projektitoimitusmallien lisdksi Suomessa on syntynyt ja on edelleen
kehitteilla niin sanottuja hybridimalleja, joissa otetaan huomioon alalle yleisiksi toimin-
tatavoiksi kiintyneet ominaisuudet, mutta lisdksi huomioidaan rakennuttajan tai omis-
tajan halukkuus implementoida yhteistoiminnallisuutta. Hybridimallit kdyttavat omi-
naisuuksia muista edella esitetyista projektimalleista.

Kokonaisuuteen liittyy edelleen yleisemman tason kansainvalinen standardointi kos-
kien yhteistoiminnallisuutta. Vuonna 2017 on ISO julkistanut standardin ISO 44001 Col-
laborative business relationship management systems — Requirements and framework
(Kuva 5). Standardia ei ole viela kddnnetty suomeksi.
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Kuva 5. ISO 44001 Collaborative business relationship management sys-
tems — Requirements and framework.

3.1.2 Kumppanuusmalli — Project Partnering (PP)

Kumppanuusmalli paneutuu osapuolten yhteistoimintaan tavoitteena suurempi arvon
tuottaminen sekd tyon tehokkaampi ja laadukkaampi suorittaminen. Kumppanuus-
mallissa sovitaan yhteistoiminnallisista elementeista seka riskien jaosta. Riskit voidaan
kantaa, ndin sovittaessa, myos yhdessa. Kumppanuusmallia voidaan vapaasti yhdistaa
erilaisiin urakka- ja hankintamalleihin (Lahdenper& 2009; Molin & Spoof 2007). Se mita
urakkamuotoa kaytetaan yhteistydmenettelyn rinnalla, maaraa tehtavien suoritusvas-
tuut kumppanuusmallissa. Kumppanuus voi olla kahden vélistd, useamman osapuolen
vélista tai se voi kattaa myos koko toimitusketjun (Keindnen 2012). Kumppanuusmalli
nojaa paljon samoihin periaatteisiin kuin allianssimalli, mutta se poikkeaa tasta sopi-
musrakenteeltaan. Siind missa allianssimalli kdyttda yhteistydhon kannustavia sopi-
musrakenteita (Lahdenperd 2009), pohjaa kumppanuusmalli perinteisiin sopimusra-
kenteisiin, joissa sopimukset luodaan perinteisten urakoiden sopimusehtojen pohjalta.
Talloin osapuolten vastuut tulee sopimukseen kuvatuksi erikseen. Sopimusrakenteen
vuoksi muodostuu tilaajan rooli kumppanuusmallissa helposti lahemmaksi perinteisia
urakkamuotoja kuin allianssia. Siind missa Allianssimallia pidetdan seka yhteistydme-
nettelyna ettd toteutusmuotona, ei kumppanuusmalli ole Molin & Spoof (2007) mu-
kaan kokonaan uusi toteutusmuoto, vaan se on heiddan mukaansa ”vain” yhteistydme-
nettely, jolla ohjataan ja organisoidaan osapuolten valista yhteisty6ta ja tiedonsiirtoa.

Ruotsalaisessa kumppanuusmallissa on yhdistetty allianssin ja perinteisten urakka-
muotojen parhaita puolia ja se muistuttaa luonteeltaan Suomessa joissain hankkeissa

kaytettya hybridimallia (Keindnen 2012).
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3.1.3 Projektiallianssi

Projektiallianssin juuret eivat ole rakennusteollisuudessa, vaan ensimmaisen allianssi-
projektina pidetdan 1992 British Petroleumin Pohjanmeren 6ljynporausprojektia. Tal-
[6in allianssisopimus oli viela erillinen sopimus. Hankkeen osapuolilla oli erillinen osa-
puolet yhteen sitova alistussopimus. Hankkeessa kuitenkin riskien ja hyotyjen jako oli
sisallytetty sopimukseen parantamaan taloudellisesti riskialttiin projektin ennustetta-
vuutta (Lahdenpera, 2012a). Positiivisien kokemuksien tuloksena allianssimalli esitel-
tiin Australian 0ljy- ja kaasu-projekteissa vuonna 1994 (lJefferies et. al., 2006), joista
projektiallianssi on nykymuodossaan lahtdisin.

Allianssimalli on yhteistoiminnallinen toteutusmuoto, missa hankkeen keskeiset osa-
puolet solmivat yhteisen sopimuksen ja jakavat hankkeen riskit ja hyodyt etukateen
sovitulla tavalla. Allianssimalliin kuuluu yhteinen sopimus, yhteinen organisaatio ja ris-
kien ja hyotyjen jakaminen. Lisdksi allianssimenettelyyn kuuluu yhteistoiminnallisia
tyyppipiirteita, kuten luottamus, sitoutuminen, tiedon avoimuus ja kiintea yhteistyo.
(Lahdenpera 2009; Ross 2003) Projektiallianssissa hyotyjen ja riskien jakaminen koskee
niin saavutettuja saastoja kuin tavoitehintojen tai budjetin ylityksidakin. Myos laadullis-
ten kannusteiden kdyttaminen on mahdollista. Usein kolmannen osapuolen auditoin-
nilla parannetaan rahavirtojen lapinakyvyytta ja varmistetaan osapuolien avoin kirjan-
pito ja sen oikeellisuus. (Department of Treasury and Finance, 2010a; Lahdenperd,
2012a)

Allianssiosapuolten valinta perustuu neuvottelumenettelyyn. Keskeisten osapuolten
valinnassa voidaan kayttdaa osapuolen valintaa erikseen tai tiimina. Projektiallianssin
kontekstissa on kuitenkin lahes kaytanto, etta osapuolet valitaan tiimina (Lahdenpera,
2012a). Tarkedna kriteerinad osapuolten valinnassa tulee olla muodostettavan ryhman
kyky toimia allianssissa. Valintamenettelyn tavoitteena on varmistaa hankkeen vaati-
man oikean osaamisen sisdltyminen hankkeeseen seka osapuolten kulttuurillinen val-
mius toimia yhteistydssa kaikkien muiden osapuolten kanssa. Projektiallianssissa hank-
keen keskeiset osapuolet yhdessa vastaavat toteutettavan projektin suunnittelusta ja
rakentamisesta yhteiselld organisaatiolla.

3.1.4 Integroitu projektitoimitus (IPD)

Integroitu projektitoimitus (IPT; engl. Integrated project delivery, IPD) on Lean Const-
ructionin kdytannoista ja teoriasta kehittynyt hankkeen toteutustapa. Toimitustapa in-
tegroi projektin osapuolet jo projektin aikaisessa vaiheessa. hankkeen tavoitteet ovat
yhteisia ja hankkeen riskit ja mahdolliset palkkiot jaetaan osapuolten kesken ennalta
sovitulla tavalla. Ndin osapuolten menestys hankkeessa on taysin riippuvainen projek-
tin onnistumisesta. (Lahdenperd, 2012b) IPT:lld on paljon yhtaldisyyksia projektiallians-
sin kanssa, vaikkakin ne ovat kehittyneet erilldadn. Niilld on samanlaiset sopimusmuo-
dot ja organisaatiorakenne. IPT onkin kdytanndssa allianssin hallintorakenteen ja lean
construction -operatiivisten jarjestelmien yhdistelma. (Raisbeck et al. 2010)

IPT manuaaleissa painotetaan ja jopa edellytetdan seka tietomallinnuksen (BIM) etta
Big Room ty6ympariston kayttda. (Raisbeck et al. 2010). Big Room tarkoittaa yhteista
tyotilaa, jossa eri osapuolista muodostettu projektiryhma tydskentelee projektin
alusta alkaen.
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Lisaa integroidusta projektitoimituksesta kerrotaan alaluvussa 3.2.

3.1.5 Yhteistoiminnallisten projektitoimitusmallien yhtenevaisyydet ja eroavai-
suudet

Yhteistoiminnallisten projektitoimitusmalleilla on samankaltaisista pdamaarista huoli-
matta maantieteellisesti ja syntyhistoriallisesti muodostuneita erilaisia ominaisuuksia.
Allianssi on ldhtdisin infrarakentamisen puolelta. Mallissa riskit, esimerkiksi maapera-
riskit, realisoituvat vasta hankkeen toteutusvaiheessa. Allianssi malli onkin ollut joh-
donmukainen tapa toimia hankkeissa, joissa epavarmuus toteutusvaiheessa on ollut
aitoa. IPD:n juuret ovat yksityisensektorin sairaalahankkeista, joiden haaste on ollut
saada kaikki osaaminen yhteen projektin mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jotta
voidaan valttda suunnitelmamuutoksista johtuvia projektikustannuksia. PA ja IPD ovat
tavoitteiltaan samoja ja niitd yhdistava tekija on sopimus. PP poikkeaa tdsta sopimuk-
sellisesti, eika se jaa riskeja ja hyotyja samalla tasolla kuin PA ja IPD. PP:ssa yhteistyota
edistdvaan tapaan toimia ei sitouduta juridisesti. Myds seuraamusjaoltaan PP:n sopi-
mus on hyvin perinteinen tapa toimia.

Lahdenpera (2012) on esittdanyt tutkimuksessaan yhteistoiminnallisille projektitoimi-
tusmalleille ominaisia piirteita ja arvioinut niiden painotusta. Lahdenperan tutkimus
nimeaa seitseman osa-aluetta:

*  YhteistyOkulttuuri (cooperative culture)

*  Suunnittelun painotus (planning emphasis)

*  Ryhmatyoskentelyn sdannot (teamwork promises)

* Toimintatavat (operational procedures)

*  Ryhmaytyminen (team formation),

* Johtamisen yhtendisyys (administrational consistency) ja

* Kaupallinen yhtenaisyys (commercial unity).

Nama seitseman osa-aluetta on jaettu kukin kolmeen avaintekijaan, joiden painotusta
on arvioitu projektitoimituskohtaisesti kuvassa 6. Mitd kauempana viiva on kuvaajan
keskustasta, sitd vahvemmin avaintekijaa painotetaan kussakin kyseisessa yhteistoi-
minnallisessa projektitoimituksessa.
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Relational multi-party contracting

Advanced management principles Early involvement of key participants

Approach-oriented

Co-location of team participant selection

Continuous workshopping Selection as team

External team building
expertise

Equality of key

Cooperative culture participants

- Mutual respect

Team building and good faith

activities Joint decision making

- Open and active
Preagreed conflict communication

resolution methods Mutual liability waivers

- Commitment to
improvement

Teamwork premises
Administrational consistency

Shared financial risk
and reward

Advanced information
and communication tools

Intensified early planning Transparent financials

Jointly developed project goals Collborative multi-party agreement
--------- Project partnering - =— = Project alliancing —— Integrated project delivery
Kuva 6. Eri yhteistoiminnallisten projektitoimitusten avaintekijat suhteutet-

tuna toisiinsa (Lahdenpera, 2012).

Yhteistyohon kannustava tyokulttuuri on kaikkia yhteistoiminnallisia projektitoimitus-
malleja yhdistava osa-alue. Kaikki yhteistoiminnalliset projektitoimitusmallit ovat ke-
hitetty luomaan yhteistyota ja luottamusta edistdvaa ilmapiiria parhaan mahdollisen
projektin toteuttamiseksi (Lahdenpera, 2012). Siksi osa-alue 16ytyykin kaikkien naiden
projektimallien ytimesta. Yhteista naille yhteistoiminallisille toimitusmuodoille onkin
sitoutuminen jatkuvaan parantamiseen, avoimeen tiedonvaihtoon ja toisten kunnioit-
tamiseen.

3.1.6 Muut yhteistoimintaan perustuvat hankemuodot

Edelld esitettyjen rakennushankkeiden yhteistydmuotojen lisdksi on syntynyt myds
muita yhteistoimintaan perustuvia hankemuotoja, joissa nadiden yhteistoimintamuoto-
jen ajattelutapaa on sisallytetty myds muihin hankintamuotoihin (Walker et al. 2013,
s. 34-35). Niin sanottu hybridimuoto on yhteistoimintaan perustuva hankemuoto,
jossa projektiallianssin (PA), kumppanuusmallin (PP) tai integroidun projektitoimituk-
sen (IPD) hallintorakenteiden ja/tai periaatteiden osia on yhdistetty perinteisiin han-
kintamuotoihin. Hybridimuoto on allianssia “kevyempi” ja sen katsotaan soveltuvankin
paremmin pienempiin urakoihin. Ndin mahdollistuvat allianssin etujen soveltamisen
myos niihin hankkeisiin, joihin taysimittaisen projektiallianssin soveltaminen olisi muu-
ten liian raskasta (Morwood 2008). Hybridimuodon ja allianssin ero on sopimuskéaytan-
ndissa. Hybridimuodossa urakoitsija ja suunnittelija tekevat omat sopimuksensa tilaa-
jan kanssa kayttaen yleisia sopimusehtoja (kuten YSE ja KSE). Taman lisaksi osapuolet
voivat tehda yhteistydsopimuksen keskendan. Allianssissa osapuolet sidotaan mukaan
hankkeeseen yhteisella allianssisopimuksella. (Keindnen 2013; Saarinen 2014)
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Usein yritysten luomat omat yhteistoiminnalliset hankemuodot ovat hybrideja. Esi-
merkkina Senaatti-kiinteistdjen kehittama karkihankeallianssi, joka on yhdistelma alli-
anssiajattelua ja projektinjohtourakkaa. Tdssa yhteistoiminnallisessa hankemuodossa
kaytettava valintaprosessi on kevyt ja tilaaja solmii hankkeen osapuolten kanssa kah-
denkeskiset sopimukset hyédyntden yleisia sopimusehtoja (YSE ja KSE). Karkihanke-
mallissa osapuolet on sitoutettu tilaajan tavoitteisiin seka toimimaan yhteistoiminnal-
lisesti palkitsemalla tavoitteiden saavuttamisesta. (Mdlsa 2014)

Muita yhteistoiminnallisia hankemuotoja on esimerkiksi tydyhteenliittyma, jossa ra-
kennushankkeen lapi viemiseksi eri yritykset muodostavat yhteisen projektiorganisaa-
tion. Merkittavin ero tyoyhteenliittyman ja allianssin valilla on tilaajan puuttuminen
projektiorganisaatiosta. (Lahdenpera 2009)

3.2 IPD projektimalli integroiduille rakennuspro-
jekteille

Integroitu projektin toimitus (IPT, Engl. Integrated Project Delivery, IPD) on Yhdysval-
loista yksityisen sektorin ST-hankkeista lahtdisin oleva menetelma, jolla hallitaan ra-
kennus- ja kehitysprojekteja. National Association of State Facilities -yhdistyksen
(2010. s. 4) mukaan IPD voidaan kasittaa joko filosofiana tai projektin toimitusmene-
telmana. Menetelman ydin on luottamukseen perustuvassa yhteistydssa, joka ulottuu
lapi koko projektin, aina suunnittelusta toteuttamiseen. Yhteistyon tavoitteena on aut-
taa yhteistyokumppaneita keskittymaan koko projektin tuloksiin, eika vain eri osapuol-
ten yksittdisiin tavoitteisiin. Integroitu projektitoimituksessa luodaan sopimuksin pro-
jektille toimitusorganisaatio, johon kuuluvat vahintadan omistaja, suunnittelija ja raken-
taja (Cohen, 2010). Riskit ja palkkiot jaetaan sopimus osapuolten kesken ja osapuolten
menestys on taysin riippuvainen projektin menestyksesta (ibid.). Ensimmaisena varsi-
naisena IPD-projektina pidetdan vuonna 2005 Sutter Health —organisaation aloittamaa
projektia, vaikka tdmakaan projekti ei ollutkaan tdysin “puhdas” IPD projekti (ibid.).
IPD:n kaytdannot yhdistelevat ja kayttavat hyddykseen hyvid ominaisuuksia ja ideoita
monista ldhteista ja aikaisemmista kokemuksista. Anekdootin informaation mukaan,
rakennuttajat kuulivatkin kdytantoja ja kokemuksia hankekumppanuuden (Project
Partnering, PP) ja projektiallianssin (Project Alliance, PA) asiantuntijoilta sopimuspoh-
jan laatimiseksi. (Lahdenperd, P. 2012)

Tavoitteet

Tyypillinen rakennusprojektin rakenne on, etta eri osapuolilla erilliset sopimukset. Ta-
man myota myos suunnittelu ja rakentamisvastuu ovat eri osapuolilla. Kukin osapuoli,
mukaan lukien omistaja, arkkitehti, suunnittelukonsultit ja urakoitsijat, yleensa yrittaa
optimoida taloudellisia tuottoja minimaalisella riskilld maarittelemalla tarkasti oman
vastuu alueen sopimuksessa. IPD:n sopimusrakenne sitoo yhteen suunnittelu- ja pro-
jektin rakentamisvaiheet tavalla, jossa yhteistydkumppanit (omistaja, suunnittelija ja
urakoitsija...) sitoutuvat projektin aikaisessa vaiheessa yhteisty6hon seka maarittele-
vat ja vastaavat koko projektin tuloksista. IPD:n tavoitteena on auttaa omistajia, suun-
nittelijoita ja rakentajia parantamaan tuottavuutta sekd vahentamaan hukkaa ja kuluja
(The America Institute of Architects, AlA, 2007)
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3.2.1 Periaatteet

IPD lupaa parempia tuloksia kuin perinteisin menetelmin toteutetut projektit. Mutta
tulokset eivdat muutu, jos ihmiset jotka ovat vastuussa tulosten tekemisestd eivat
muutu. IPD.n hyotyjen saavuttaminen vaatiikin, ettd projektissa mukana olevat osa-
puolet omaksuvat IPD:n mukaiset periaatteet. (The America Institute of Architects AIA
California Council, 2007)

3.2.2 Keskindinen kunnioitus ja luottamus

Integroidussa projektitoimituksessa eri osapuolet (omistaja, suunnittelija, konsultit,
rakentaja, alihankkijat, toimittajat...) ymmartavat yhteistyon arvon ja sitoutuvat tyos-
kentelemaan ryhmana koko projektin edun mukaisesti. (The America Institute of Ar-
chitects and AIA California Council, 2007)

3.2.3 Jaetut riskit ja palkkiot

IPD hankkeissa riskit ovat yhteiset ja palkkio jaetaan koko hankkeen onnistumisen pe-
rusteella. Taloudellisia riskeja ja tuloksia jaetaan ja niin tuloksellisesti kuin paatoksen-
teollisesti. Taloudellisessa tuloksenjaossa saattaa olla myds laadullisia tekijoita jotka
vaikuttavat osapuolien palkkiojarjestelmaan. Rahavirtojen lapinakyvyytta sovelletaan
avoimen kirjanpidon periaatteiden mukaisesti. Osapuolet eivat saa palkkioita suorista
palveluista, vaan osapuolille maksetaan heidan suorat kustannukset ja palkkiot mak-
setaan paaasiallisesti kahdella eri tavalla: tiettyjen paamaarien saavuttamisesta ja/tai
kannustepalkkiona, jotka molemmat ovat riippuvaisia projektille olennaisista tavoit-
teista. (American Institute of Architecture. 2009b) Osapuolia kannustetaan saavutta-
maan projektin kannalta mahdollisimman ldhelle tavoitehintaa oleva taloudellinen tu-
los siten, ettd osa kompensaatiosta maaraytyy erikseen maariteltyjen pdamaarien saa-
vuttamisesta.

Kompensaatiomallit ovat tdysin neuvoteltavissa, mutta IPD:n kompensaatiomalleille
on tyypillistd, ettd jokaisen yksittdisen osapuolen onnistuminen on suoraan riippuvai-
nen koko projektin onnistumisesta. Valmiita sopimuspohjia, jotka painottavat eri osa-
puolien ja tavoitteiden tarkeyksia, onkin saatavilla markkinoilla. TAma sovitaan yleensa
sopimuksellisesti (American Institute of Architecture. 2009b).

3.2.4 Yhteinen paatoksenteko ja innovointi

IPD:ssa ryhman sisdista yhteistyota ja ryhmakulttuuria painotetaan vahvasti. Useissa
[ahteissa suositellaan Lean tyokalujen kdyttoa ja tydoryhman sijoittamista yhteisiin tyos-
kentelytiloihin, ns. Big Room:hin (Thomsen et al., 2009; Cohen, 2010, 50; National As-
sociation of State Facilities, 2010; Lahdenpera, 2012a). Erityisid IPD:n konfliktin ratkai-
sumetodeja ei ole tarkkaan maaritelty kirjallisuuslahteissa, vaikka paatoksentekora-
kenne onkin adoptoitu PP:lta (Lahdenperd, P. 2012a). IPD nojautuukin johdon tyoka-
luihin kuten tavoitehintasuunnitteluun, imuohjattuun aikataulusuunnitteluun ja arvo-
virtatarkasteluun, jotka ovat Lean Construction -tyokaluja (Lahdenperd, 2012a). P3a-
toksia, mita tulee erilaisiin projektiasioihin, kasitellaan tyypillisesti eri tavoilla. Ryhma-
tybhengen mukaisesti IPD hyodyntaa komitealdhestymistapaa (committee approach)
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paatoksentekoon. Paatokset tehdaan yhdessa yksimielisesti, danet saattavat olla pai-
notetut, veto-oikeus voidaan varata tietyille ryhman jasenille tai paatantavalta saate-
taan antaa omistajalle silloin kuin konsensusta ei saavuteta.

IPD:n periaatteisiin kuuluu myos uusien ideoiden vaihtaminen vapaasti kaikkien osan-
ottajien kesken, mikd mahdollistaa uusien innovaatioiden syntymisen. Integroidussa
projektissa ideoiden arvostelu tapahtuu objektiivisesti, jolloin esittdjan roolilla tai sta-
tuksella ei ole merkitysta.

3.2.5 Keskeisten osapuolten aikainen osallistaminen

IPD-mallissa painotetaan voimakkaasti osapuolien aikaista valintaa (American Institute
of Architects, 2007), jotta kaikkien osapuolten tieto ja asiantuntemus saadaan mukaan
paatoksentekoon jo projektin alkuvaiheessa, jolloin tehtavilla paatoksilla on suurin vai-
kutus.

Osapuolten varhainen osallistaminen ei voi yksin perustua hintaan, vaan erilaisia laa-
dullisia valintaperusteita kaytetdaan myos. Tama on johtanut |dhestymis-savytteiseen
(approach-oriented) osapuolivalintaan, jolloin ei ole kysymys vain osapuoliehdokkai-
den referensseistd ja ominaisuuksista, vaan myos heidan lahestymistavastaan, ymmar-
ryksestdan ja asenteestaan projektia kohtaan (ks. Construction Industry Council,
2005b; Ross, 2006; Kadefors et al., 2007).

3.2.6 Varhainen tavoitteiden maarittaminen

Yhteisesti kehitetyt tavoitteet projektille on osapuolten ensimmainen yhteinen teh-
tava. Yhteisten paamaarien selvittdminen kuuluu IPD:ssa sopimuksen piiriin ja se on
pakollista, vaikka tasta ehdosta on myo6s loydettavissd poikkeuksia (Cohen, J. 2010).
Tavoitteet dokumentoidaan ja jokainen osapuoli sitoutuu yhdessa luotuihin tavoittei-
siin saavuttamiseen omalta osaltaan.

3.2.7 Suunnittelun painottaminen

Aikaisen vaiheen suunnittelun painotus on selkeasti IPD:n ydinkomponentti. Talld on
tarkoitus valttda suunnitelmamuutoksista johtuvia projektikustannuksia. (American
Institute of Architecture, 2007) IPD:n tarkoitus ei ole vdhentaa suunnitteluvaiheen tyo-
maaraa, vaan suunnitteluvaiheen panostus nakyy parantuneena tehokkuutena ja saas-
t6ina paljon kallimman toimeenpanovaiheen aikana.

3.2.8 Avoin kommunikaatio

Avoimuus ja lapindkyvyys ovat perusta luottamuksen kehittymiselle. IPD:n fokus jouk-
kuesuorittamiseen perustuu avoimeen, suoraan ja rehelliseen viestintdan kaikkien
osanottajien kesken. Vaikka IPD:ssad vastuut maaritelldaan selkeasti, johtaa avoin ei-
syyttava tyoskentelykulttuuri ongelmien tunnistamiseen ja ratkaisemiseen, ei vain vas-
tuun maaritys.

16



3.2.9 Tarkoituksenmukaiset jarjestelmat

Integroidut projektit usein ovat riippuvaisia huipputeknologioista. Vaikka IPD ei suora-
naisesti edellytad kehittyneiden informaatio ja mallinnustydkalujen kdyttamista, on esi-
merkiksi BIM:n kaytolla huomattava merkitys varsinkin aikaisen vaiheen suunnitte-
lussa. Teknologiat maaritelldan jo projektin maarittelyvaiheessa, jotta maksinoitaisiin
toiminnallisuus, yleisluonteisuus ja yhteen toimivuus. Avoin ja yhteen toimiva tiedon-
vaihto, jotka perustuvat kurinalaiseen ja lapinakyviin tietorakenteisiin, ovat valttama-
tonta tukea IPD:lle. Koska avoimet standardit mahdollistavat parhaiten osanottajien
valisen kommunikaation, on teknologiaa kaytettava, mikali ne ovat saatavilla. (The
America Institute of Architects, AlA, 2007)

Monipuolisen osaamisen integrointi ja johtaminen

Projektiryhma on itsendinen organisaatio ja kaikki ryhman jasenet ovat sitoutuneet yh-
teisiin tavoitteisiin ja arvoihin. Ryhman johtaja valikoituu kyvykkyyden perusteella aina
kulloiseenkin projektiin. Usein suunnittelun ammattilaiset ja rakentajat johtavat hei-
dan perinteisen patevyytensa alueilla koko muun ryhman tuella, mutta roolit on tar-
kasteltava jokaisessa projektissa aina erikseen. Roolit on maariteltava selvasti, ilman
keinotekoisia esteitd, jotka saattaisivat vaarantaa avoimen kommunikaation. (The
America Institute of Architects, AIA, 2007)

3.2.10 Toteutus

IPD:n periaatteet asettavat puitteet niille rakenteille ja prosesseille, joita tarvitaan pro-
jektin tehokkaaseen toteuttamiseen, mutta pelkastaan niilla ei projektia saada suun-
nitelluksi ja rakennetuksi. Ashcraft (2012) lisda tahan kolme perustavaa laatua olevaa
kokonaisuutta (Kuva 7):

1. Tehtavasuunnittelu (Work Design — tulee ymmartaa laajemmin kuin tydomaa-
tehtdvien suunnittelu),

2. Kommunikointi ja tiedonvilitys (Information Design) ja

3. Tiimien-suunnittelu (Team Design).

Naiden kolmen kokonaisuuden edustamat rakenteet ja prosessit kehittyvat projektin
aikana eri osapuolien kesken saatujen oppien ja palautteen pohjalta. Rain-projektissa
nama on tunnistettu integrointimekanismeiksi, joskin ennakoiva tehtavasuunnittelu ei
sisdlly Mitropoulos and Tatum (2000) esittdamaan kokonaisuuteen rakennusteollisuu-
dessa kaytetyista integrointimekanismeista. Ennakoiva tehtavasuunnittelu on lean-ra-
kentamisen yksi keskeisid tydmenetelmia. Toisaalta voidaan todeta sopimuksellisten
integrointimekanismien puuttuminen todeta Ashcraftin (2012) esittdmasta ratkai-
susta. Kokonaisvaltaisen integrointimekanismien luokittelun tulee pitaa sisallaan seka
sopimukselliset mekanismit ettda ennakoivan tehtavasuunnittelun.
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Selection
Organization

Lean Principles
and Techniques

Team Scope and
Responsibility

Training
Cross-functional Leadership
Teams

ENGAGEMENT

BIM Coordination
Workflows Strategies

Team Communication and Coordination
Building Information Modeling

Kuva 7. Keskeiset prosessit ja rakenteet integroidun projektin toteuttami-
selle (Ashcraft, 2012)

3.2.11 Tehtdvasuunnittelu

Tehtavasuunnittelu sisaltdd, miten projektin tehtavat jaetaan, ryhmitelldan ja organi-
soidaan seka tekniikoita tehtavien tehokkaaseen suorittamiseen. Kaikki tehtavat suun-
nitellaan virtautusperiaatteella ja tatad tukevia tytkaluja kdyttden. Naitd ovat imuoh-
jaus, asiakasarvon madrittaminen, A3 analyysit, big room tyéskentely, visuaalinen joh-
taminen, jatkuva kehittdminen ja luotettavat lupaukset.

IPD projektissa pyritdan saamaan eri asioihin erikoistuneiden yritysten tietdmys yhtei-
sen projektin hyodyksi. Perinteisiin toimitusmuotoihin verrattuna tdma vaatii uuden
tyyppista ajattelua liittyen projektin tiimien koostumuksiin, tavoitteisiin ja johtajuu-
teen. Jotta tehtdva voidaan suorittaa tehokkaasti, taytyy tehtavasuunnittelussa tehta-
vissa paatoksissa ottaa huomioon myos tiimien suunnittelu. IPD:ssa tyé kohdennetaan
sille kokonaisuudelle.

3.2.12 Kommunikointi ja tiedonvalitys
Sisaltaa tietojen tuottamisen, tiedonvalityksen ja tiedonhallinnan. Tassa padghuomion

kohteen tulee olla tiedon vastaanottajissa ja tiedon hyodyntamisessa projektin tarpei-
den nakoékulmasta.
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3.2.13 Tiimien-suunnittelu

Kaikki tehtavat toteutetaan tiimityona. Tiimien suunnittelu on siten koko projektin or-
ganisoinnin perusta. Tiimeja on tyypillisesti projektin laajuudesta riippuen monen
tyyppisia: johtaminen ja koordinointi, operationaaliset tehtavat.

3.3 Viuhka-malli

Yhdysvalloissa toteutettu Cathedral Hill Hospital (CHH) laajennusta koskeva rakennus-
projekti on saanut tunnettuutta laajasti. Kyseessa on IPD projekti, jota koskevaa toteu-
tusta on monipuolisesti esitelty konferensseissa seka lisdksi projektista on tehty useita
tutkimuksia. Projektin mallintamista koskien kuvassa 8 on esitetty CHH projektin tuo-
tantosysteemi. Tata mallia voidaan kutsua viuhka-malliksi sen esitysmuodon vuoksi.
Mallinnuksen padkohteina tdssa ovat integroidun tuotannon viisi kriittista kohdetta:
Materiaalivirta, Turvallisuus, Tuotannon suunnittelu, Laatu ja tidta koskeva tiedonvali-
tys seka Virtaava toiminta.
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4 Lean-periaatteet ja lean-rakentaminen

Lean ideologia ja sen mukaiset periaatteet muodostavat integroitujen toimintamallien
ja projektien ytimen. Tdman vuoksi on tarkoituksenmukaista tarkastella erikseen naita
Iahtdkohtia ja niiden taustoja.

4.1 Lean-periaatteet

Vuonna 1990 ilmestyneessa kirjassaan ” The Machine That Changed the World” James
P. Womack esitteli termin “Lean”. Lean-ajattelun periaatteena on, etta kaikki toimin-
not, jotka eivat asiakkaan nakdkulmasta tuota tuotteelle lisdarvoa, ovat hukkaa. Lean:n
alkuperana pidetdaan Toyotan insin6ori Taiichi Ohno kehittdamaa Toyota Production
System (TPS) — konseptia, josta on kehittynyt tunnettu ja runsaasti hyédynnetty joukko
tehokkuutta edistdvia menetelmia (Caldwell 2008, Hines et al. 2006, Koskela 2004).
Lean-termin ilmestymisen jalkeen Toyotan valmistustapaa alettiin kutsua Lean tuotan-
noksi (Liker 2006) Lean on kehittynyt uusien soveltamisien mukaan ja kehittyy edelleen
(Hannus 1993, Hines et al. 2006, Krajewski & Ritzman 2001, Liker & Meier 2006, Miet-
tinen 1993, Womack et al. 1990). Tassa onkin Lean:n ydin. Uudet tytkalut ja toiminta-
muodot, joilla voidaan tehostaa tuotantoprosessia, yhdistetddn olemassa olevaan.
(Haapasalo ja Merikallio, 2009) Periaatteena on, etta kaikki toiminnot, jotka eivat asi-
akkaan ndkokulmasta tuota tuotteelle lisdarvoa, ovat hukkaa (Womack, Jones & Roos
1990). Lean —toimintamallin viisi perusperiaatetta, jotka toimivat arvoa tuottamatto-
man toiminnan poistamiseksi organisaatiosta, ovat (Hines & Taylor 2000, Koskela
2004, Krajewski & Ritzman 2001, Womack & Jones 2005, Womack 2006):

1. Tunnista asiakkaalle arvoa tuottavat ja tuottamattomat toiminnot

2. Tunnista arvovirrat. Tyovaiheet tulee organisoida siten, ettd ne johtavat hai-
riottémasti uusiin tydvaiheisiin.

3. Luo tehtdviin tasainen virtaus poistamalla turhat varastot ja odottaminen eri
vaiheiden valilla.

4. Ota kayttoon imuohjaus. Eli tee vain se, mita asiakas haluaa.

5. Tavoittele taydellisyyttd. Kun arvot on tunnistettu ja arvovirrat, virtaus ja
imuohjaus ovat maaritelty ja toteutettu, aloitetaan alusta ja poistetaan ilme-
nevat hukkatekijat heti kun niitad iimenee. Nain jatketaan kohti loputonta tay-
dellisyyden etsimista.

4.2 Toyotan tapa

Toyotan tapa on (The Toyota Way) toimitusjohtaja Fujio Chon vuonna 2001 kaynnis-
tama konsepti, joka perustuu kahteen perusarvoon:

1. ihmisten kunnioittamiseen ja
2. jatkuvaan parantamiseen (Kaizen).

20



Toyotan tapa ei ole jarjestelmad, prosessi tai ohjelma. Se on ajattelutapa, joka ohjaa
kuinka olla vuorovaikutuksessa toisten kanssa ja kuinka toimintaa johdetaan. (Stewart
2012) Aluksi Toyotan tapa oli vain yhtion sisdinen dokumentti koulutustarkoituksiin ja
se sisalsi viisi Toyotan toimintatavan maarittavaa ydinarvoa:

1. haasteisiin tarttumisen henki

2. jatkuva parantaminen

3. Genchi Genbutsu (Gemba — Genchi Genbutsu mene ja tarkastele on-
gelmaa kdytannossa sielld missa sitd ollaan tekemassa)

4. tiimityo

5. kunnioitus.

Japanissa arvot periytyivat automaattisesti japanilaisesta kulttuurista ja uskonnosta.
Toyotan toiminta oli kuitenkin laajentunut ympari maailmaa muihin kulttuureihin, niin
tarvittiin konsepti, joka maarittelee, kuinka Toyotan tulee toimia yrityksena maailman-
laajuisesti. (Poppendieck ja Poppendieck 2010, Liker ja Convis 2012)

4.3 Toyotan tuotantojarjestelma (Toyota Pro-
duction System, TPS)

Toyotan tuotantojarjestelma (TPS) ei ole sama kuin Toyotan tapa. Toyotan tapa on
vuorovaikutuksen ja toiminnan johtamisen ajattelutapa ja TPS on Toyotan valmistami-
sen filosofia. Toyotan tapa kuvailee 14 periaatetta, jotka ovat myos Toyotan tuotanto-
jarjestelman perusta. Periaatteet on jaettu neljddn periaateluokkaan, jotka on koottu
alla olevaan taulukkoon 1. (Liker 2006)

Taulukko 1. Toyota -tavan periaateluokat ja periaatteet

Periaateluokka Periaate

1. Pitkan aikavalin filoso- | 1. Tarkoituksena on tehda paatoksia pitkan tahtaimen
fia filosofian pohjalta, mutta huomioiden taloudelliset
tavoitteet lyhyella aikavalilla.

2. Oikea prosessi tuottaa | 2. Tarkoituksena on luoda jatkuva virtaus, jotta ongel-
oikeat tulokset mat saadaan esille. Virtaus tarkoittaa sita, kun asia-
kas tilaa tuotteen ja kdynnistyy prosessi, joka to-
teutetaan asiakkaan ehdoin oikeilla maarilla raaka-
ainetta.

3. Kaytetaan imujarjestelmia, jotta valtytaan ylituotan-
nolta.

4. Tarkoituksena on tasapainottaa tyomaara eli Hei-
junka.

5. Kulttuurin luominen, jossa ongelmat korjataan ja
laatu pyritdan saamaan kuntoon heti ensimmaisella
kerralla.
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6. Standardoinnin hyddyntaminen

7. Hyodynnetdan visuaalista ohjausta, jotta ongelmat
saadaan selville

8. Kaytetaan luotettavaa ja testattua teknologiaa, joka
palvelee ihmisia ja prosesseja.

3. Lisdarvon tuottaminen | 9. Tarkoituksena kasvattaa tyon perusteellisesti tunte-
organisaatioon ihmisia via johtajia, jotka noudattavat yhtion filosofiaa ja
kehittamalla opettavat sitd muille.

10. Yrityksen filosofiaa noudattavien yksiliden ja tii-
mien kehittaminen.

11. Tarkoituksena on kunnioittaa yhteistyékumppa-
neilla ja alihankkijoilla laajennettua verkostoa tarjoa-
malla heille haasteita ja auttamalla heita kehitty-

maan.
4. Jatkuva taustaongel- 12. Tilanteen tarkistaminen paikan paalla, jotta voi ym-
mien ratkaiseminen aut- martaa tilanteen perusteellisesti eli Genchi gen-
taa organisaatiota oppi- butsu.

maan. 13. Padatoksien tekeminen yksimielisyyden pohjalta tut-

kien kaikkia mahdollisia vaihtoehtoja ja toteuttaen
paatokset nopeasti.

14. Tarkoituksena tehda yrityksesta oppiva organisaa-
tio arvioinnin ja jatkuvan parantamisen kautta.

Likerin (2006) mukaan useimmat Lean-yritykset puuhastelevat kuitenkin periaateluo-
kassa kaksi eli prosessitasolla, ilman ettd omaksuttaisiin jatkuvan parantamisen ja ih-
misten kunnioittamisen kulttuuria. Tdma johtaa siihen, ettd hukan poistaminen tuo-
tantoprosessista jad johdon vastuulle ilman tyontekijoilta tulevia parannusehdotuksia.
Ihmisten kunnioitus on avain jatkuvaan parantamiseen. (Liker 2006, Denning 2010)

Toyotan insin66ri Taiichi Ohno kehittdmaa Toyota Production System (TPS) — konsep-
tia kuvataan usein TPS-talokaaviona (kuva 9). Talokaavio perustana on standardisointi,
joka sisdltaa prosessit, tuotteet, tyokalut ja tyévaiheet. Standardisoinnin paalld on
kaksi pilaria: Juuri oikeaan aikaan -pilari sisdltdd menetelmia periaatteita ja tydkaluja,
joiden avulla tuotantoprosessissa on kasilld vain oikea maara tuotteita. ja Sisdanraken-
nettu laatu -pilari sisadltdd ne tavat, joilla laatuongelmat saadaan nakyviin ja selvite-
taan. (Stewart, 2012)

22



Kaizen

Paras laatu, matalimmat kustannuksetja lyhin |apimenoaika

Juuri

Sisaan-
rakennettu

oikeaan

aikaan

laatu

Tuotannon standardisointi

Kuva 9. TPS talokaavio (Stewart, 2012)

Talon kattona on Kaizen, joka tarkoittaa jatkuvaa pienin askelin tapahtuvaa kehitty-
mistd ja parantamista. Tuotanto standardoidaan, mutta samaan aikaan jatkuva kehit-
taminen on lasna. Kaizen on siis prosessi, joka toistetaan aina kun edellinen muutos on
saatu standardisoitua ja vakiinnutettua (kuva 10) vaikeinta ei ole muutos vaan muu-
toksen vakiinnuttaminen. (Stewart 2012)

Tavoitetila/ideaalitila

ila standardisoitu ja

vakiinnutettu

Tila standardisoitu ja
vakiinnutettu

Kuva 10. Kaizen prosessi (Stewart 2012)

Toyotan tuotantojarjestelméassa kaksi pilaria "juuri oikeaan aikaan” ja "sisdanrakennettu
laatu” ovat pystyvia, mutta jarjestelma seka tyokalut (JIT, Value stream map, Kanban,
Andon, Genchi Gembutsu, 5-whys yms.) niiden ymparilla ovat joustavia. Osa tytka-
luista on kaytdssa ja osa ei ole kaytdssa lainkaan. Tyokalujen kaytté voidaan omaksua
sellaisenaan tai tydkaluja voidaan muuttaa organisaation kayttéon sopivaksi. (Stewart
2012)

4.4 Lean Construction

Lean Construction on Lean — ajattelutavan kayttésovellutus rakennusalan suunnittelu-
ja rakentamisprosessiin. Lean Construction on juuriltaan samasta filosofiasta kuin Lean
Project Delivery System (Ballard et al., 2002). Lean Construction léhtee ajatuksesta,
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etta rakennuskohteiden suunnitteleminen ja rakentaminen ovat erilaisia kuin valmista-
vassa teollisuudessa, mutta kuitenkin Lean teoria, periaatteet ja tekniikat luovat perus-
tan projektinhallinnalle. Lean Construction keskittyy asiakastarpeisiin, jolloin tavoitteena
on maksimaalinen vaikutus minimikustannuksin. (Koskela et al. 2002, Malvalehto et al.
2011) Jatketaanko?

4.5 Lean Project Delivery System

Lean Project Delivery System (LPDS) on Lean Construction Instituten tuote, jonka tar-
koituksena on olla perustana kehittdaa parempaa tapaa suunnitella ja toteuttaa raken-
tamista. LPDS on projektitoimintaa varten kehitetty Lean-ideologiaan pohjautuva toi-
mitussysteemi (kuva 11). LPDS on vaiheittainen kuvaus siitd, kuinka palvelut ja tuotteet
toimitetaan asiakkaalle; alkaen maarittelysta aina tuotteen tai palvelun suunnitellun
mukaiseen kdyttéon asti (Ballard, 2000).

2 Y Suunnit-
Tavoit- A
telukon-
teet s
septit

Paran-
taminen

Valmis-
tus ja

Tuote-
suunnit-
telu

Proses-
sin
suunnit-
telu

Tyopii-
rustuk-
set

Kunnos-
sapito

Reuna-
ehdot

logistiik-
ka

Projektin

o Lean hankinta
madrittely

Tuotannon ohjaus

Tyon osittaminen

Oppiminen ja jatkuva
parantaminen

Kuva 11. Projektin toimitussysteemimalli, LPDS (muokattu Haapasala, Me-
rikallio, 2009)

Lean Project Delivery System pitaa sisallaan projektin maarittamisen, Lean suunnitte-
lun, Lean hankinnan ja kokoonpanon seka kayton. Lean Project Delivery systeemia yl-
lapitad kolme menettelya: tuotannon ohjaus, tyon osittaminen seka jatkuva paranta-
minen. LPDS on projektitoimituksen kehittdmisen ja jatkuvan parantamisen koko-
naisuus, jossa sovelletaan Lean filosofiaa, periaatteita ja tyokaluja seka erityisesti pro-
jektiliiketoimintaan soveltuvia paatoksentekoprosesseja ja tyokaluja. (Haapasalo &
Merikallio 2009)
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5 Projektisysteemi integroituun rakentami-
seen

Luvussa esitelladn Rain-projektissa kehitetty ratkaisu projektisysteemista integroituun
rakentamiseen. Olennaista ratkaisussa ovat

- Tunnistetut Integroivat elementit, ja niiden kdytt6 halutun kaltaisen yhteistoi-
minnan aikaansaamiseksi projektin eri osapuolten kesken. N&illa on merkitysta
laajemmin sovellettaessa rakennusprojektien perinteisia toteutusmuotoja.

- Hankesysteemi ja Projektin toimitussysteemi. Projektisysteemi jasentyy nai-
den kokonaisuuksien mukaisesti projektin padvaiheiden mukaan.

5.1 Kokonaisratkaisu

Integroivalla projektisysteemilla tavoitellaan menetelmaa ennustettavan (tulosten mi-
nimaalinen hajonta) toiminnan suunnitteluun ja maarittdmiseen. Systeemiajattelussa
muodostuneiden periaatteiden mukaisesti kompleksiset systeemit voidaan jakaa
osasysteemeihin ja niiden hallintaan. Tama on muodostunut myo6s keskeiseksi 1ahto-
kohdaksi ehdotettavalle kokonaisratkaisulle. Osasysteemeita voivat olla tilaajan tai
palvelutarjoajien omat systeemit, tai, ko. projektia varten maaritetyt / kehitetyt
osasysteemit (prosessien ja tiettyjen tehtdvien muodostama kokonaisuus) (Kuva 12).

Kuva 12. Integroivan projektisysteemin kautta eri toimijoiden omat toimin-
tamallit ja ratkaisut voidaan yhdistéa yhteistoiminnalliseksi kokonai-
suudeksi.
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Huomio tulee kiinnittdd osasysteemeiden epadvakauden (unstable) arviointiin ja tun-
nistamiseen. Tunnistettuja epavakaita osasysteemeita kehitetdan kohden vakautta.

Edelleen keskeisia periaatteita ovat:

- Projektikokonaisuuden hahmottaminen

- Selittaa projektin perusrakenteen ja taman pdaosat

- Osasysteemien integrointi toisiinsa rajapinta-ajattelua hyédyntaen.

- Projektisysteemi voidaan muodostaa vaiheittain

- Perusta samaan suuntaan ajattelulle ja tekemiselle eli tassa tapahtuu eri toi-
mijoiden integrointi

- Tuloksena kokonaisratkaisu projektin toteutusmalliksi (periaatteet, menette-
lytavat, prosessit ja ndiden vuorovaikutus)

Integroiva projektisysteemin pdaosat ovat hankesysteemi ja projektin toimitussys-
teemi. Padosien nimet viittaavat niiden ajallisiin kayttokohtiin eli hankesysteemi on ti-
laaja vetoinen kokonaisuus, jonka pdadkohteena ovat rakennusprojektin varhaiset ke-
hittely- ja maarittelyvaiheet. Edelleen projektin toimitussysteemin paidkohteena on
projektin suunnittelu- ja toteutusvaiheet (Kuva 13). Hankesysteemin ja projektin toi-
mitussysteemin sisaltéja kuvataan tarkemmin erillisissa alaluvuissa.

Hankesysteemi | — - -
Tilaajavetoinen kokonaisratkaisu Projektin toimitussysteemi
hankkeen toteutusmalliksi integroiduille Kokonaisratkaisu integroitujen
rakennusprojekteille rakennusprojektien luotettavaan
toteutukseen
1. Tarve ja 1| 2. Hankesuur uunnittelu ja 4. Toteutus
tavoitteet : telu & hankirfta kehitys |
: strategia | | .
Resurssit: | ! Resurssit: |+l ' Resurgsit: |+ 11+l ' Resurssit: |+ 11+l + IV
I I I
L L i
i i i
- i - i i
- i - i - i -
- i - i - i -
- i - i - i -
- i - i - i -
i i i
Kuva 13. Projektisysteemi integroituun rakentamiseen.

Projektisysteemin ja sen osien roolia suhteessa rakennusprojektin toteutukseen sel-
ventaa kehitetty vaiheistus:

1. Tarveja tavoitteet

2. Hankesuunnittelu ja hankintastrategia
3. Suunnittelu ja kehitys

4. Toteutus

Vaiheistus on pelkistetty ja yksinkertainen. Sen tavoitteena on olla yleinen viitekehys,
joka ei ole sidoksissa perinteisiin toteutusmalleihin mutta voi olla kuitenkin ohjaa-
massa niiden mukaista rakentamista. Kuvassa 13 nakyva yksityiskohta koskien eri re-
sursseja viittaa kehamalliin, joka esitelldan alaluvussa 5.3.
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5.2 Hankesysteemi

Hankesysteemin on tilaajavetoinen kokonaisratkaisu hankkeen toteutusmalliksi integ-
roiduille rakennusprojekteille. Se maarittaa keskeiset lahtokohdat ja toimintaperiaat-
teet kehitystyon alla olevalle projektille

Projektin tavoitteet

Tarvittavat osaamiset (vaadittavat osaamiset)

Yhteistoiminta ja tietojen valitys

Luo tarvittavat edellytykset ja mahdollisuudet suunnittelulle seka toteutuk-
selle

Keskeiset ratkaisut koskien yhteistoiminnan ja tietojen valityksen toteutta-
mista (koordinointi ja sen toteuttaminen)

Sopimusmalli(t)

Hankesysteemin suunnittelun aloittaa tilaaja jo ennen kuin integroidun rakennuspro-
jektin avainkumppanit on valittu. Projektiallianssi voi organisaationa ottaa myos vas-
tuuta hankesysteemin viimeistysta.

Mitd hankesysteemi tarkoittaa ja sisdltéid eri vaiheissa?

1. Tarve ja tavoitteet

Tarpeen taustoitus ja selvittaminen

Liiketoiminnallisen idean ja tahtotilan avaaminen kumppaneille (kirkastami-
nen & pilkkominen edelleen)

Tavoitteiden konkretisointi: laadulliset maaralliseksi (€)

Menestystekijoiden ja onnistumiskriteerien maarittely

Yhteinen benchmarking ja tdhan perustuva innovointi (uudet teknologiat)
Tiimiyttaminen (heti alussa)

Toimintamallien rakentaminen (kokouskdytdnnot, viestintd, tiedonhallinta
jne.)

Riskit ja mahdollisuudet nakyville

Tarvesuunnitelman aikaan saaminen vaiheittain, polku selvéksi / lapindkyvaksi
Padkumppanien loytaminen / tunnistaminen (kiinteistokehittaja, urakoitsija,
suunnittelija) + (padasiakas)

2. Hankesuunnittelu & hankintastrategia

Hankintastrategia

Toteutusmallin valinta + tarkkuustasot

Palkkiojarjestelma

Kehamallin hydédyntaminen eri avaintoimijoiden kytkemiseksi - miten toteute-
taan?

Keha Il kumppanien integroiminen yhteisiin tavoitteisiin — miten toteutetaan?
Viestinta: sisdinen / ulkoinen

Vaiheistus: pilkotaanko ja kuinka paljon

Alustava/luonnus yleissuunnitelma
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e Alustava budjetti / tavoitteiden paivitys — TVD hallinta

e Paatoteuttajat + avaintason yhteistyokumppanit

e Padhankintakumppanit / -tuoteosakauppa (esivalmistusaste)

e Integrointimekanismit

e Set-based design (useampia vaihtoehtoisia suunnitteluvaihtoehtoja suunnitel-
laan “loppuun asti”)

e Tiimiytyminen, yhteinen benchmarkkaus, innovointi

e Paatoksenteon aikatauluttaminen

5.3 Projektin toimitussysteemi

Projektin toimitussysteemi on kokonaisratkaisu integroitujen rakennusprojektien luo-
tettavaan toteutukseen. Se maarittaa prosessit ja niiden mukaiset tavat toimia

- Projektin paaprosessit, niiden toimintaperiaatteet ja eri osapuolten kytkeyty-
minen paaprosesseihin (osapuolilla omia vakiintuneita toimintamalleja ja pro-
sesseja),

- Prosessien muodostamat osasysteemit jarjestettynda mahdollisimman luonte-
valla tavalla,

- Vaadittava operationaalinen paatoksenteko (keskeisten paatoksentekopistei-
den maarittely)

Projektiallianssi on toimitussysteemin suunnittelun pdatoteuttaja.

Kehdmallin kautta kytketaan erilaiset toimijat osaksi projektin toteutusta ja projekti-
systeemia (Kuva 14)

I Projektin padsopimuskumppanit

Il. Palveluntarjoajat koskien merkittavid kokonaisratkaisuja. Toiminta koskee
projektin padvaiheita tai muuten merkittavaa osaa projektin toteutuksesta.

M. Keskeiset palveluntarjoajat, joilla erityisia integrointitarpeita useisiin projekti-
kumppaneihin

V. Palveluntarjoajat, joilla selkedsti maaritelty ja rajattu toimituskokonaisuus (ku-
ten projektin aikaiset erillishankinnat)

28



Projektisysteemi

L)) v

Kuva 14. Kehamallin kautta voidaan erilaiset toimijat kytkea integroituun
rakennusprojektiin.

Mitd toimitussysteemi tarkoittaa ja sisdltéd eri vaiheissa?

3. Suunnittelu ja kehitys

* Toteutusvaiheen hankintastrategia ja toteutuksen organisointi
— Mahdollisten verrokkien hyédyntdminen (Benchmarking)
— Avaintulosalueet ja niiden mittarit
— Palveluntarjoajien valintamenettelyt (pddhankinnat, erillishankinnat)
* Valittujen palveluntarjoajien integrointi tahan vaiheeseen
— Kaupallinen malli
— Yhteistoimintamallit
— Standardoidut toimintatavat
— Suunnitelmien lukitus ja muutoskaytannot
*  Perusprosessien ja kdytantdjen maarittely
— Yhteistoiminnan kaytannot (palaverit, Big Room ja tiimity0)
— Paatoksenteon aikataulutus ja tdméan seuranta
— Tiedonhallinta ja viestinta
— Reaaliaikainen suunnittelua palveleva kustannuslaskenta
— TVD — prosessi
— Tyovaiheiden aloittamisen ja paattamisen kaytannot
— Sidosryhmayhteistyo
— Vertailu tilaajan tavoitteisiin, CBA ja sen soveltaminen
— |hmisten kehittdminen
— Jatkuvan parantamisen kulttuurin aikaansaaminen
— Ideat ja innovaatiot

4. Toteutus

* Hankkeen tavoitteiden tdsmentdminen toteutusvaiheen nakokulmasta, toi-
menpiteiden suunnittelu
* Hankintastrategian tdsmennys + toimeenpano
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* Tiedonsiirto edellisista vaiheista: miten periytetdaan projektin tavoitteet, riskit,
mahdollisuudet ja sovitut toimintamallit uusille mukaan tuleville osapuolille
* Perusprosessien ja kdytantdjen maaritys
— Muutoshallinta
— Paatoksenteon aikataulutus ja tdman seuranta
— Tuotannon tiedonhallinta ja viestinta
— Big Roomin soveltaminen tuotantovaiheessa
— Jatkuva tuotannonsuunnittelu ja —ohjaus
— LPS osana edellista
— Toimijoiden perehdyttaminen ja integrointi
— Innovointi ja jatkuva parantaminen, aliurakoitsijoiden osallistaminen
siihen

5.4 Projektisysteemin suunnittelu ja hyddynta-
minen

5.4.1 Projektisysteemin suunnittelun ja hyédyntamisen periaateratkaisu

Integroiva projektisysteemi luo toimintaedellytyksia yhteistoiminnalle selkeyttden pe-
riaatteita, tavoitteita, prosesseja ja toimintamalleja. Projektisysteemin suunnittelussa
olennaista ovat eri toimijoiden valiset yhteydet ja linkittyminen toisiinsa (rajapinnat).
Naita voidaan konkretisoida seuraavien mekanismien avulla

e Sopimukset

e Sadanndlliset palaverit ja katselmoinnit (aloituspalaverit, urakoitsijapalaverit)
e Big-room toiminta

e Kommunikointi ja tiedonhallinta

Integroiva projektisysteemin pdaosat ovat hankesysteemi ja projektin toimitussys-
teemi (Kuva 15). Hankesysteemi suunnitellaan projektin maarittely- ja kehitysvai-
heessa. Tata hyddynnetdan sopimusten laadinnassa ja kokouksissa, joissa esim. eri
suunnitteluosapuolia tulee mukaan projektin kehitykseen.

Projektin toimitussysteemi palvelee projektin toteutusta sisaltden myods tuotesuunnit-
telun ja tahan liittyvan lopputuotteen yksityiskohtaisen kehittamisen. Projektin toimi-
tussysteemia hyddynnetadan monipuolisesti rakentamisen eri vaiheissa kun uusia osa-
puolia tulee mukaan projektiin ja heiddn toimintansa integroidaan muiden osapuolten
kanssa.
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kehamallin mukaisesti laajasti kehdmallin mukaisesti
Huom. Jatkuvuus projektin Tiedonhallinta ja viestintd
edetessd

Kuva 15. Projektisysteemien suunnittelun ja hyddyntamisen periaaterat-
kaisu

5.4.2 Projektisysteemin tapauskohtainen suunnittelu

Integroiva projektisysteemi suunnitellaan tapauskohtaisesti. Tassd perustana toimii
projektisysteemin rakenteellinen viitekehys, jossa lahtokohtana on seka yleisia peri-
aatteita (Lean-toiminta ja Integrointimekanismit) seka tilannekohtaisia tekijoita, jotka
tulevat tilaajan tai yritysjohdon puolelta. Integrointimekanismit ovat tyodkaluihin ja
muihin kaytannollisiin ratkaisuihin rinnastettavia kokonaisuuksia eli keskeisia integ-
roivia elementteja. Projektisysteemin suunnittelu kohdistuu kaytdnndssa joko han-
kesysteemiin tai projektin toimitussysteemiin (Kuva 16).
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I____-j = projektikohtaiset ratkaisut ja toimintatavat
Kuva 16. Projektisysteemin tapauskohtaisen suunnittelun viitekehys lahto-

kohtineen ja paatuotoksineen.

PERIAATTEET

LEAN TOIMINNAN KESKEISET PERIAATTEET

Olennaista on mahdollisimman kattavasti ottaa perustaksi seuraavat periaatteet.

Yleiset toimintaperiaatteet

1. Toimintakulttuurin kehittdminen kohden erinomaisuutta ja periksiantamatonta pa-
rantamista

2. Jatkuvan oppimisen ja parantamisen hyodyntaminen.

3. Asiakasarvo madritetty hukan tunnistamiseksi

Tuotesuunnittelu

4. Etupainotteinen lopputuotteen maarittely ja kehitysty6 yhdessa

5. Virtaavan tuotesuunnitteluprosessin hyddyntaminen

6. Suunnitelmien lukkoon lydminen vasta kun laaja-alaisesti on tarkasteltu vaihtoehtoja
ja ndita koskevat tiedot ovat kaytettavissa

7. Toimialojen asiantuntemuksen tasapainottaminen ja toimialojen rajat ylittdva yhteis-
tyo

8. Hankintojen integrointi tuotesuunnitteluun.

Projektiorganisaatio

9. Yhteisty6 on valttdmaton toimintatapa

10. Valitse ja sovita kdytettavat tekniset ratkaisut (kuten ohjelmistot) ihmisten ja proses-
sien mukaisesti

11. Kehita organisaatiosta yhdenmukaisesti toimiva hyédyntamalla yksinkertaista visuaa-
lista kommunikointia
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Tuotanto

12. Kayta tehokkaita tydkaluja standardointiin ja organisaation oppimiseen.

13. Standardoinnin hyédyntdminen i) vakioimaan tuottavuutta ja laatua vdhentamatta
joustavuutta ja maarittamalld ennustettavia tuotoksia, ii) mahdollistamaan hukan
(waste) esilletulon ja jatkuvan parantamisen

INTEGROINTIMEKANISMIT

* Sopimuksellinen: esim. tavoitteiden asettaminen, kannustimet, suunnitelmat, vi-
ralliset saannot ja kaytannot

* Organisatorinen (ohjeistukset, rakenteet & epdvirallinen vuorovaikutus): esim.
organisaatiokaaviot, integroivat henkil6t, koordinoivat yksikot, standardoidut pro-
jektiraportit, toimintaa tukevat prosessit, yhteiset kokoukset/tyopajat, yhteinen
tyoskentelytila (Big Room)

* Ennakoiva tehtdvasuunnittelu. Lean-toiminnan periaatteiden mukaan toteute-
taan vyoryvan aallon periaatteella yhteistoiminnallisesti tulevien tehtavien suun-
nittelua.

* Teknologinen: standardoitu informaatio- ja kommunikointiteknologia (BIM, Last
Planner, Lync...)

PROJEKTISYSTEEMIN KUVAUS

Projektisysteemin kuvaus on paatulos, jonka sisaltoéa ovat suunnitellun integroidun ra-
kennusprojektin periaatteet, menettelytavat, paatehtavat ja prosessit vuorovaikutuk-
sineen. Seka hankesysteemin etta projektin toimitussysteemin kuvaukset voivat sisal-
[6llisesti aiheineen ja niiden painotuksineen vaihdella eri projektien valeillda. Tadssa voi
apuna olla tarkistuslistat, joiden avulla voidaan tehostaa projektisysteemin suunnitte-
lua ja varmistaa, etta kaikki olennaiset asiat tulee otetuksi huomioon.

Projektisysteemin kuvaus tulee sisallyttaa
e Hankesysteemi - Projektimanuaaliin ja
e Toimitussysteemi > Projektisuunnitelmaan

Projektimanuaali sisdltden hankesysteemin kuvauksen kytkeytyy siten vahvasti hanke-
suunnitelmaan ja siitd muodostuu ylatason tavoitteisiin keskittyva esitys, jonka tavoit-
teissa kuvataan myds tavoiteltu toimintakulttuuri. Se on samalla julkilausuma raken-
nusprojektin toiminnallisesta periaatteita ja toteutuksellisista paaratkaisuista, joihin
kaikkien osapuolten tulee sitoutua. Hankesysteemi on ldhtokohta sopimusten laadin-
nalle.

Projektisuunnitelma sisdltden toimitussysteemin kuvauksen on siten tarkempi esitys
siitd, miten projekti toteutetaan projektimanuaalin esittdmissa puitteissa. Projekti-
suunnitelma on jo kaikkien keskeisten projektiosapuolten yhteistyon tulos.

Seka hankesysteemi ja projektin toteutussysteemi sisaltdvat edelleen kdaytannon tason
ratkaisuja (kuten yhteistydmenettelyt, yhteiset kokouskdytdnnot ja tiedonvaihto),
jotka tulee jalkauttaa projektin toimintatavoiksi.
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6 Toimenpide-ehdotuksia

Integroiva projektisysteemi on uusi kasite ja siihen on kehitetty sisallollinen jasentely
(viitekehys) perustaksi ohjeille ja esimerkeille projektikohtaisten projektisysteemien
suunnitteluun. Tdma nahdaan tarpeellisena uutena ja samalla tdydentavana osana in-
tegroitujen rakennusprojektien suunnitteluun. Kyseessa on varsin yleisen tason rat-
kaisu, joka voi osaltaan edesauttaa yleisella tasolla kehittdmaan laajalle ulottuvia pa-
rempia kaytantoja rakentamisen toteutukseen.

Edellisessa luvussa esitetyt ratkaisut ja koko integroivan projektisysteemin viitekehys
perustuvat olennaisella tavalla lean-periaatteisiin. Niiden kokonaisvaltainen kayttoon-
otto ja hyddyntdaminen edellyttavat seuraavaa (Forbes & Ahmed, 2011):

. Muutoshalukkuus

. Sitoutuneisuus koulutukseen ja oppimiseen

. Laatuajattelu

. Yhteinen visio

. Sitoutuneisuus hukan vahentamiseen ja poistamiseen

. Sitoutuneisuus kustannusten ja suorituskyvyn mittaamiseen
. Halukkuus hyoédyntaa lean-ratkaisuja suunnitteluvaiheessa

. Yhteistoiminta

O 00 N O Uu B W N P

. Tietotekniikan tehokas hyddyntaminen

Tutkimustulosten mukaan integroidussa rakennushankkeessa voitiin todeta sovellet-
tavan suhteellisen kattavasti Lean-periaatteita (Lostuvali et al, 2012). Kaytdnndssa
tama tarkoittaa, ettd lean-periaatteista ei tule pelkastaan valita helpommin toteutet-
tavia ratkaisuja vaan tulee pyrkia etenemaan mahdollisimman kokonaisvaltaisesti.
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7 Johtopaattkset

Integroiva projektisysteemi ovat uusi kasite, johon liittyva sisalléllinen viitekehys on
perusta ohjeille ja esimerkeille projektikohtaisten projektisysteemien suunnitteluun.
Tama esitetdan tassa raportissa ratkaisuna, jolla voidaan systematisoida ja samalla te-
hostaa haluttujen ratkaisujen sonnittelua seka niiden jalkauttamista integroituja ra-
kennusprojekteja varten. Tassa vaiheessa esitettya kokonaisuutta voidaan luonnehtia
ensimmaisen sukupolven ratkaisuksi, joka tulee edelleen seuraavissa kehitysvaiheissa
tdydentymaan ja muuttumaan. Jo nykyiselldan raportissa esitetty integroidun projek-
tisysteemin suunnittelun ratkaisu jasentaa tata tehtavaa ja sen sisaltoja.

Projektinhallinnan tutkimuksessa ja sisaltokuvauksissa (kuten APM Body of Knowledge
ja IPMA Individual Competence Base Line) on jossain maarin sivuttu systeemiajattelun
tarpeellisuutta projektinhallinnassa. Etenkin vaativien ja kompleksisten projektien hal-
lintaan liittyen systeemiajattelu on usein todettu merkittavaksi uudeksi Iahestymista-
vaksi, jonka edut ovat kuitenkin edelleen realisoitumatta koska kaytantoon sovellet-
tuja ratkaisuja ei juurikaan ole. Tata aihealuetta koskien raportin tuloksilla on selvaa
uutuusarvoa.
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