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Tiivistelma

Hankkeessa tutkittiin suunnittelunohjauksen nykyisid kansainvalisid parhaita kdytantoja sekd suunnitte-
lunohjauksen nykytilaa Suomessa. Tutkimuskysymyksina olivat: 1) Miten tuotantoaikataulu ja resurssipohjai-
nen suunnitteluaikataulu pitaa yhdistaa ja suunnitella 2) Miten vahennetdan suunnittelun hukkaa ja uudel-
leen tekemistd? 3) Miten maaritetdaan paatosaikataulu? (viimeinen vastuullinen paivamaara?) 4) Miten suun-
nittelu aikataulutetaan tarvittavan tiedon pohjalta (ei dokumenttien) 5) Paljonko tarvittavaa tietoa voi stan-
dardoida esim. hankintapaketeittain? 6) Miten ratkaistaan aikatauluongelmia ja miten ennustetaan suunnit-
teluaikataulua?

Nykytilan tutkimus Suomessa paljasti, ettd kehitettdvaa suunnittelunohjaukseen liittyen on runsaasti. Tutki-
mus osoittaa, etta lean suunnittelunohjauksen menetelmia on jo laajasti hyddynnetty kansainvalisesti ja osin
Suomessakin. Leanin teknisemmistda menetelmista 16ytyy valmiita vastauksia kysymyksiin 1-4. Ongelmien rat-
kaisussa (kysymys 6) kysymys on avoimen kulttuurin ja luottamuksen kehittdmisesta. Leanin sosiaalisia pro-
sesseja hyodyntaen voidaan parhaiten vaikuttaa rakennushankkeen informaationvirtojen tehokkuutteen. Li-
sdksi sosiaalisilla menetelmilld on merkittavia positiivisia vaikutuksia osapuolten vilisen luottamuksen syn-
tyyn ja yllapitoon.

Tutkimuksen tausta ovat keskendan ristiriitaisia. Suunnittelun nakokul-

masta urakoitsija kiirehtii koko ajan kaikkia piirus-

Rakennushankkeiden kokonaiskestoa on uudem- tuksia eikd osaa kertoa riittdvan hyvin, mita tarvi-

missa hankemuodoissa lyhennetty limittamalla taan ja milloin. Toisaalta on tunne siita, etta vaadi-

suunnittelu ja tuotanto. Vaikka téma onkin lyhen- taan tietoja aiemmin kuin niita todella tarvitaan.

tanyt kokonaiskestoja, limittdminen aiheuttaa

edelleen useita ongelmia. Tuotannon nikokul- Nama erilaiset ndkemykset suunnittelunohjauk-
masta suunnitelmat ovat usein myohéassa tai niista sen ongelmista liittyvat erityisesti tuotannon ja
puuttuu hankinnan tai tyén vaatimat tiedot tai ne suunnittelun eroihin. Tuotanto on luonteeltaan

suoraviivaisempaa. On selvaa, ettd ei voida valaa

! Tutkimuksen toteutuksessa ja raportoinnissa on ollut mukana Aalto-yliopiston Rakennustekniikan laitoksen VISIO
2030 tutkimushankkeen yrityskumppaneiden edustajia seuraavista yrityksista: YIT, Skanska, Haahtela, Lipsanen, A-
Insindorit, Lemmink&inen Infra, Granlund, SRV, Trimble, Fira, Parma Consolis.



ennen raudoitusta ja muottity6ta. Tuotannon riip-
puvuudet ovat helposti maariteltdvissa ja toteu-
tuma objektiivisesti todennettavissa. Suunnitte-
lussa riippuvuuksia on vaikeampi maarittaa. Mo-
net suunnittelutehtavat ovat luonteeltaan iteratii-
visia ja riippuvuudet muodostavat kehia (tehtava
A:n tieto on ldht6tieto tehtavalle B, mutta tehtava
B:n tulosta tarvitaan tehtdva A:n loppuun suunnit-
teluun). Minka tahansa suunnittelutehtavan voi
aloittaa olettamalla lahtotiedot. On vaikeampaa
muistaa palata suunnitelmaan, kun ldhtétiedot on
oikeasti varmistettu. Suunnittelun valmiusastetta
ja jaljelld olevaa tydmaaraa on vaikea arvioida.
Muun muassa ndista syista suunnittelua ei voi hal-
lita ihan samalla tavalla kuin tuotantoa.

Asiaa hankaloittaa se, ettd suunnitelmiin tarvitaan
jatkuvasti eri syistd muutoksia. Rakennushankkeet
kdynnistetdan usein vailla tietoa ensikayttdjista.
Projektin kestot ovat pitkia ja tilaajien ja kdyttdjien
ymmarrys hankkeesta erityisesti alkuvaiheessa voi
olla alhainen. Kun kayttajat ovat selvilld ja osa-
puolten ymmarrys lisdantyy, alkaa tulla tarpeita
muutoksille. Tyypillisesti tassa vaiheessa ollaan jo
aika pitkalla suunnittelussa tai jo toteutusvai-
heessa. Muutosten hallinta on valtava haaste ny-
kyprosessissa. Paatoksenteko lahtee asiakkaan lii-
ketoiminnasta eikd usein etene rakennushank-
keen edellyttamalla vauhdilla.

Tilannetta ei helpota eri suunnittelualojen tehta-
vien epdselvat rajanvedot ja vajavaisesti maaritel-
lyt vastuut. Suunnittelulla on monia asiakkaita, joi-
den &ania tulee kuunnella ja joiden tarpeet ovat
usein ristiriidassa keskenaan.

Koska ongelma on erittdin vaikea ja epaselva,
suunnittelun johtaminen ei ole kehittynyt samalla
tahdilla kuin esimerkiksi tuotannon johtaminen.
Suunnittelun tulokset ovat monimutkaisia, keski-
ndisriippuvaisia ja alttiita hitaille paatoksille. Linkki
suunnittelun ja tuotannon valilla on myos herkka
virheille ja vaarintulkinnoille joka lopulta johtaa
arvon laskemiseen, aiheuttaa riitoja ja lisatoita.

Pohjimmiltaan kyse on informaatiovirran laa-
dusta. Kun informaatiovirran laatu heikkenee pro-
jektista toiseen, niin budjetin ja aikataulun poik-
keamat kasvavat. Toisin sanoen, ne projektit joissa
on sulava informaatiovirta, vaikuttavat olevan va-
kaampia kuin ne projektit joissa informaatiovirrat
ovat keskeytettyja ja tehottomia. Ne projektit,
joissa on huono informaation virtaus, ovat hei-
kommin ennustettavia niin projektin keston kuin
budjetin saavuttamisen suhteen. (Tribelsky and
Sacks 2010)

Tietomallintamisella on ratkaistu osa ongelmia vi-
sualisoimalla ne ja helpottamalla suunnitelmien
ymmarrettavyyttd. Kyse on kuitenkin enemman
sosiaalisesta ja prosessiongelmasta, jota teknolo-
gia pelkastdan ei ratkaise. Tutkimukset osoittavat,
ettd kommunikaation ja tiedon viestintd raken-
nuksen suunnittelunjohtamisessa  parantavat
yleista tehokkuutta rakennusalalla. Lean suunnit-
telun, rakentamisen ja BIM:in yhteyttd onkin tut-
kittu laajasti viime vuosina.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittda lean
suunnittelunohjauksen parhaat kansainviliset
kdaytannot. Samalla tutkimusryhma selvitti suun-
nittelunohjauksen nykytilanteen Suomessa haas-
tattelemalla Visio 2030 —konsortion jasenyritysten
suunnittelunohjauksesta vastaavia henkil6ita. Par-
haita kdytantoja testattiin case-hankkeissa.

Tutkimus toteutettiin kolmessa osassa. Ensimmai-
sessd vaiheessa suoritettiin suomalaisen suunnit-
telunohjauksen nykytilanteen selvitys seka kirjalli-
suustutkimus. Kirjallisuustutkimukseen valikoitui
noin 50 kansainvalista artikkelia, jotka kasittelivat
lean suunnittelunohjauksen prosesseja tai tyoka-
luja.

Toisessa vaiheessa kirjallisuustutkimuksen tulos-
ten perusteella valittiin ne alueet maailmasta, joi-
hin tehtiin haastatteluja ja mini caseja. Taman li-
saksi tyoryhma osallistui Tallinnassa jarjestettyyn
Lean forumiin ja IGLC konferenssiin Kreetalla.
Tassd vaiheessa tutkimusta pyrittiin selvittdmaan



paakonseptit, jarjestelmat ja tydkalut, joita yrityk-
set kayttavat seka tutkia niihin liittyvida kokemuk-
sia.

Haastatteluja varten laadittiin 25 vakiokysymyk-
sen lista. Tutkimusryhma suoritti 14 semistruktu-
roitua haastattelua neljassa maassa (Suomi, Norja,
Yhdysvallat/Kalifornia ja Brasilia). Erityisesti Norja
ja Kalifornia valikoituivat kohteiksi koska kyseisissa
maissa on raportoitu useita menestyksekkaita
case-hankkeita lean-kirjallisuudessa.

Kansainviélisten case-hankkeiden, haastatteluiden
ja kirjallisuuden perusteella tunnistetut suunnitte-
lunohjauksen tyokalut ja menetelmat luokiteltiin
kolmeen ryhmaan menetelmien ominaisuuksista
riippuen.

1. Sosiaaliset prosessit
2. Menetelmat
3. Tyokalut ja teknologiat

Yhdistetty lista esiteltiin Visio 2030 —konsortion
yrityksille ja tutkimuksen kolmannessa vaiheessa
kdynnistettiin Visio 2030 ohjausryhman jasenyri-
tysten omat case-hankkeet joissa testattiin yritys-
ten itsensa valitsemia lean suunnittelunohjauksen
tyokaluja ja menetelmia. Case-hankkeita oli tar-
koitus tehda Visio 2030 —konsortion ohjausryh-
man yritysten kanssa: Haahtela, Skanska, A-Insi-
noorit, Rakennusliike Lipsanen ja YIT. Kaikki yrityk-
set valitsivat omissa case-hankkeissaan testatta-
vat tyokalut, mutta kdytdnnodssd hankkeita ei
saatu liikkeelle odotetusti ja kokemuksia saatiin |a-
hinnd Haahtelan ja Skanskan hankkeista.

Tulokset

Suunnittelunohjauksen nykytila Suomessa

Nykytilan ja suomalaisten asiantuntijoiden havait-
semien haasteiden selvittdmiseksi haastateltiin
erikoistydna 8 suomalaista suunnittelunohjauksen
asiantuntijaa seka urakoitsija- ettd suunnitteluyri-
tyksistd. Tassa esitetddn kooste haastattelututki-
muksen tuloksista.

Yleisesti todettiin, ettd suunnittelulle ei ole
yleensa varattu riittavasti aikaa. Toisaalta hyva
viestinta ja avoimuus mahdollistavat sen, etta tiu-
kempikin aikataulu saadaan toimimaan. Aikatau-
luun sitoutuminen on myds heikkoa eika sita seu-
rata samalla tasolla kuin tuotantoaikataulua.
Suunnittelutoimistot eivat voi varata riittavia re-
sursseja, koska aikataulut venyvat muiden toimi-
joiden osalta. Resurssipohjaisia suunnitteluaika-
tauluja tehdaan vasta kriisin iskettya.

Viestinndssa ja yhteistyotaidoissa koettiin olevan
paljon kehittdmisen varaa. Urakoitsijoiden mie-
lestd suunnitelmat ovat virheellisid, puutteellisia
ja toteutuskelvottomia eika niita ole tehty palvele-
maan tyomaata. Lisdksi pddsuunnittelija ei ohjaa
suunnittelua riittavasti vaan urakoitsijan projekti-
paallikko joutuu ottamaan padsuunnittelijan teh-
tavia. Suunnittelijan ndakokulmasta urakoitsija ei
usein tuo todellista lisdarvoa suunnitteluratkaisui-
hin vaan pitdd kokouksia valttdmattomana pa-
hana. Yhteistyon sijasta on panostettu enemman
dokumentointiin. Kirjauksia tehddin runsaasti
mahdolliseen riitaan varautuessa. Kokouskaytan-
not ovat tyypillisesti perinteisia eli yksi henkilo aa-
nessa ja loput hiljaa sen sijaan ettd ongelmia rat-
kaistaisiin yhdessa. Naista vastauksista nakyy, etta
rakentaminen on edelleen matalan luottamuksen
ala. Tarvitaan aktiivisempaa ongelmista keskuste-
lua ja niiden esiin nostamista seka selkeaa priori-
sointia (ei kaikkien suunnitelmien jatkuvaa kiireh-
timista).

Muutosta on kuitenkin ilmassa. Haastatellut suun-
nitteluosapuolten edustajat korostivat suunnitte-
lijoiden tarvetta olla aktiivisia ja ennakoida pidem-
malle. Nahtiin tarvetta systemaattisemmalle, tie-
toon perustuvalle ohjaukselle. Muilta tahoilta tu-
leva ohjaus on liian jalkijattoista, joten suunnitte-
lijoiden taytyy itse alkaa ohjata omaa tuotanto-
aan.

Uusia toimintatapoja on jo kdytossda Suomessa.
BIM on laajalti kdytossa ja mahdollistaa tiedon
suunnittelun sen sijaan, ettd aikataulutetaan ja
suunnitellaan piirustuksia. Interaktiiviset yhteis-
tyotapaamiset Last Plannerin hengessd ovat jo
Suomessa arkipaivaa. Osallistujilla on lista tarvit-



semistaan lahtotiedoista ja tyojarjestykset suunni-
tellaan yhteisollisesti. Hukan vahentamiseksi ja
kommunikaation parantamiseksi on jo usein kay-
tossa Big Room, jonka havaittiin poistavan todella
paljon sahkdpostien odottelua. Hukkaa voisi haas-
tateltujen mukaan vahentdaa myos vakioimalla, li-
mittamalla suunnittelutehtavia riippuvuudet huo-
mioiden, osallistamalla toimittajat suunnitteluun
seka lisadmalla yhteistyoistuntoja.

Johtopaatoksena kehittamisen varaa on runsaasti
erityisesti viestinndssa ja luottamuksen synnytta-
misessa seka suunnittelijoiden ja urakoitsijan yh-
teistydssa. Aikataulujen laatiminen yhteistyossa,
lahtotietotarpeiden avoin kommunikointi ja on-
gelmien nostaminen esille ajoissa ja niista raken-
tavasti keskustelu ratkaisisivat monia suunnitte-
lunohjauksen ongelmia ja vahentaisi hukkaa. On
helpompi sitoutua aikatauluun, joka on yhdessa
suunniteltu kuin aikatauluun, joka on ylhaalta an-
nettu ja tyon tekijoiden mielestd mahdoton to-
teuttaa. Oikeasuuntaisia asioita on kuitenkin jo te-
keilld. Tietomallipohjainen suunnittelu, Big Room
ja Last Plannerin kaytto ovat jo yleistymassa suun-
nittelun ohjauksessa.

Kirjallisuustutkimus

Last Planner Systemia (LPS) on tutkittu paljon lean
yhteisdon toimesta ja on kdytdssa laajasti tuotan-
non ohjauksessa. Viime aikoina on alettu rapor-
toida sen kayttda suunnittelunohjauksessa. Kirjal-
lisuuden mukaan Last Planner vahentda hukkaa ja
prosessin vaihtelevuutta ja saa projektin osapuo-
let sitoutumaan yhteisiin tavoitteisiin. Collabora-
tive Planning in Design (CPD) on norjalaisen raken-
nusyrityksen Veidekken mukautettu versio Last
Plannerista suunnittelunohjaukseen. Menetelma
keskittyy yhteistoiminnalliseen suunnitelmien
tuottamiseen ja paatdksen teon prosessiin. Tekni-
sen suunnittelun ja koordinoinnin lisdksi, LPS ja
CPD nostavat esiin uudenlaisen tarpeen sosiaalis-
ten prosessien hallintaan.

On kehitetty muitakin sosiaalisia prosesseja, joilla
voidaan parantaa osapuolten vélista yhteistoimin-
nallisuutta. Big Room on esim. tydmaalla sijaitseva

tila joka mahdollistaa suunnittelijoiden, rakenta-
jien ja tilaajan yhteisen tyoskentelyn niiden ongel-
mien ratkaisuun, jotka vaativat tiivistd kanssakay-
mista kaikkien osapuolien kanssa. Paallimmainen
tavoite on parantaa tiimin yhteistyota tehokkaalla
integraatiolla. Co-location (Kuva 1) tuo kaikki tii-
min jdsenet yhteen ja samaan fyysiseen tilaan. Pa-
ras hyoty saadaan, kun tiimin jasenet, joilla on riip-
puvuussuhteita rakennusosien ja/tai tehtavien va-

Kuval Co-location

Kuva 1 Integrated Concurrent Engineering

lilla, tyoskentelevat tydmaan toimistotiloissa |a-
hella toisiaan eli klustereissa sen sijaan, etta jakau-
dutaan ty0Omaatoimistoon esim. yrityksittdin. Big
Room —tapaamisia pidetddan maaravalein, mutta
Co-location on olennainen osa tiimin jasenten jo-
kapaivaistd tyoskentelyd. Co-location tehostaa
projektitiimin informaatiovirtaa vahentamalla hu-
kattua aikaa, jota kuluu ajantasaisen tiedon etsi-
miseen. Lisdksi samoissa tiloissa pitkid ajanjaksoja
tyoskentelevdt ihmiset oppivat tuntemaan toi-
sensa, mika edistdd projektin osapuolten keski-
naistd luottamusta.



MAIN ELEMENTS

The start-up process

Start-up meeting/assembly
* Go through description
* Make a phase schedule for design
« Draw up a group agreement
(joint goals)
» Clarify roles and expectations
« Set up the projectteam

The scheduling system

Progress plans/schedules

» Overall progress plan (entire
project)

* Phase schedule, design

* Lookahead schedule (weeks 10-
15)

* Weekly schedule (weeks 5-9)

Other schedules
* Purchasing schedule
* Decision schedule

Kuva 3 CPD:n neljé osa-aluetta

Integrated Concurrent Engineering (ICE) on darim-
madisen yhteistoiminnallisuuden ja yhtdaikaisen
suunnittelun muoto, jossa erittdin motivoituneet
tiimin jasenet ratkaisevat toisistaan riippuvaisia
suunnitteluasioita. Tila, jossa tyota tehdaan, on
tarkoituksenmukainen seka tuottava, ja tilaisuu-
teen on ennalta maaritelty agenda seka tavoitteet
(Kuva 2). ICE:n kaytto lyhentda suunnittelun ongel-
mien ratkaisuun kuluvaa aikaa huomattavasti ja

The obstacle analysis

6 conditions for sound designing
» Design basis
* Expectations and requirements

* Dialogue
 Decisions
e Team

» Method and tools

Meetings structure

General meetings
» Start-up assembly
* The design meeting

Special meetings

» Section meetings/thematic
meetings

* Meetings between the architect
and the consultant engineer from
construction

* Meetings between the production
section and the architect

ryhmaéssa potentiaalisten innovaatioiden toden-
ndkoisyys on suurempi kuin jokaisen osapuolen
tyoskennellessa yksin. ICE:n ero Big Room —tyos-
kentelyyn on, ettd tapahtumassa suunnitellaan
ratkaisu yhteistoiminnallisesti ennalta valittuun
ongelmaan (esim. reikakierto).

Useita menetelmia ja tyokaluja on kehitetty tuke-
maan lean suunnittelunohjausta. Target Value De-
sign (TVD) on malli yhteistoiminnallisuudelle, jossa



suunnittelun prosessi alkaa asiakkaan liiketoimin-
nan casesta ja kustannusarviota seka suunnittelua
ohjaa arvo, jonka tilaaja on maaritellyt. Tavoit-
teena on maksimoida tuotettu arvo kiinnittamalla
huomiota kustannuksiin, aikaan sekd muihin ra-
joitteisiin. Set-Based Design (SBD) on menetelma
joka tukee TVD:a. Suunnitteluasioita ratkaistaan
pitdmallda useita eri ratkaisuvaihtoehtoja kayn-
nissa. Samaan aikaan, kun suunnitelmien tark-
kuustaso lisdantyy, rajataan eri ratkaisuvaihtoeh-
toja pois. Lopuksi, viimeiselld vastuullisella het-
kella valitaan paras suunnitteluratkaisu tai —vaih-
toehto. Toinen menetelm3, joka tukee seka TVD:a
ettd SBT:a on Choosing by Advantages (CBA). Siina
huomioidaan ja verrataan eri suunnitteluratkaisui-
den etuja ja niiden perusteella valitaan paras vaih-
toehto. CBA on siis paatoksentekomenetelma.

Design Structure Matrix (DSM) on tyokalu, jolla
maaritetdaan tehtavien keskinaiset riippuvuussuh-
teet ja informaatiotarpeet muilta tehtavilta. Maa-
riteltya tietoa kaytetdan jarjestettdessa tehtaville
optimaalinen suoritusjarjestys matriisissa. Osa
tehtdvistd on keskindisriippuvaisia ja ne voidaan
tehda yhteistoiminnallisesti esim. ICE-palaverissa.
Keskustelumatriisi on hyva tydkalu jasentaa suun-
nittelukokouksia. Matriisi pohjautuu systemaatti-
seen urakoitsijoiden ja suunnittelijoiden toisilleen
esittdmien kysymysten kirjaamiseen ja vastausten
valvontaan. Tavoitteena on muodostaa kysymyk-
sien pohjalta tehtdvida muille tiimin jasenille. A3-
raportti on tydkalu, alun perin Toyotan kehittam3,
jota kdytetddan dokumentoimaan ongelma, sen
juurisyy ja ongelman ratkaisu. Ongelmien doku-
mentointi mahdollistaa niistd oppimisen ja se vir-
taviivaistaa suunnittelun prosessia.

Teknologioista avainroolissa on Virtual Design in
Construction (VDC), joka on BIM:in edistyneempi
muoto. VDC on enemman kuin pelkastaan talotek-
nisten jarjestelmien koordinointia. Koko rakennus
ja sen tekniset jarjestelmat ovat parametrisesti
mallinnettuja kolmiulotteiseen ymparistoon, joka
mahdollistaa mallin kdyton erilaisiin analysointi- ja
tuotannon suunnittelutarpeisiin. 4D-aikataulutus

on hyva esimerkki néista tarpeista. BIM on ldhei-
sesti liitetty lean rakentamiseen.

Yritysten kdyttdmdt menetelmdt

Veidekke on aiemmin dokumentoinut CPD:n kayt-
t6a. Prosessi perustuu Last Planner jarjestelmaan
ja se soveltaa samoja tuotannossa kaytettavia tek-
niikoita suunnittelunohjauksen prosessiin. Paa-
osat (Kuva 3) CPD:ssa ovat: 1) Aloitussessio, tavoit-
teena jakaa projektin tavoitteet suunnittelun ja
osapuolten ndkdkulmasta; 2) Aikataulujarjes-
telmd, joka alkaa yleisaikataulusta ja tarkentuu
vaiheaikatauluiksi, eteenpdin katsoviksi aikatau-
luiksi ja viikkoaikatauluiksi; 3) Rajoitteiden (aloi-
tusedellytykset) poistaminen, kdyttden tyokaluja
kuten Dialogue Matrix (Keskustelumatriisi) jolla
voidaan parantaa kommunikaatiota suunnittelijoi-
den ja projektitiimin valilld; 4) Palaverin jasentami-
nen, jossa vakioaiheet (agenda) rytmittdavat kah-
den viikon vélein jarjestettdavaa palaveria. Veidek-
kenilld suoritetut haastattelut auttoivat tutkimus-
ryhmaa paremmin ymmartamaan CPD:td, mutta
uusia lean suunnittelunohjauksen menetelmia ei
[6ytynyt.

Ramboll on suunnittelu- ja konsulttiyritys, joka on
perustettu Tanskassa vuonna 1945. Ramboll kayt-
tdd omassa suunnittelutydon ohjaamisessa Last
Planneriin yhdistettya Scrumia (Kuva 4) jolla he
pyrkivat ylittamaan tyypilliset suunnittelun ongel-
mat kuten suunnittelijoiden koordinointi ja resurs-
sien hallinta. Scrum on vaiheittain edistyva ja ite-
raatioon perustuva johtamismetodologia jonka
kanssa usein kaytetdan Kanban-tauluja. Scrum on
tyonvirtauksen johtamisen tyokalu, jolla mahdol-
listetaan imuohjattu suunnittelun tuotanto, rajoi-
tetaan kerralla tehtavaa tyota ja valtetdan liika-
suunnittelua. Tdman vuoksi tehtavia priorisoidaan
tarkeysjarjestykseen ja hallitaan backlogissa myo-
hempaa seurantaa varten tai syotetddn sprintti-
ruudulle jossa projektitiimit voivat seurata jokai-
sen tehtdvan statusta.

Scrum kehitettiin alun perin kadytettavaksi kette-
risséd ohjelmistoprojekteissa. Rakennushankkeissa



sitd kaytetdan suunnittelijan tydkaluna, jolla voi-
daan parantaa suunnittelutyén ennustettavuutta
ja kontrolloida riskeja.

Skanska Norja on suurin rakennusliike Norjassa.
Skanska on ottanut kdytdoon Stanfordin CIFEn ser-
tifioimann VDC-ldhestymistavan rakennushank-
keiden suunnitteluun, tuotannon suunnitteluun
seka toteuttamiseen. Last Planner, Big Room seka
ICE-sessiot ovat myos kadytdssa Skanskan projek-

heiddn ldhtotietotarpeensa. Keskindisriippuvuuk-
sien osalta Skanska johtaa suunnittelua tekemalla
hallittuja oletuksia, joista viestitddan avoimesti.

Suffolkin 24-kerroksinen rakennushanke San Fran-
ciscossa, Kaliforniassa hydodyntaa VDC:ta vahvasti
kaikissa merkittdvissa toissa ja niiden monet pii-
rustukset ja mallit ovat koordinoitu yhdistelma-
malliksi. Kyseistd mallia kdytetdaan kustannuslas-
kennan tarpeisiin. Reaaliaikainen kustannuslas-
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Kuva 4 Rambollin kédyttdmdn Scrumin ja LPS:n kuvaus

teissa. Kuten Veidekke, myos Skanska kayttaa kes-
kustelumatriisia omissa suunnittelupalavereis-
saan ja erilaiset mittarit ovat kdytossa joilla seura-
taan edistymista.

Skanska USA on ollut Yhdysvaltojen markkinoilla
vuodesta 1971 ja se on kolmanneksi suurin ura-
koitsija liikevaihdolla mitattuna. Skanska on Lean
Construction Instituten perustajajasen ja kayttaa
seuraavia lean menetelmia omissa projekteissaan
Kaliforniassa: Big Room, LPS ja TVD. VDC on my6s
osa Skanskan projektitoimitusta. Hallitessaan mo-
nimutkaisia suunnittelun priorisointeja, Skanska
kdayttdd DSM:3a ohjelmistolla jonka nimi on
ADePT. DSM on toteutettu haastattelemalla vuo-
ronperadn kaikki suunnittelijat ja maarittamalla

kenta on haastava tehtava, joka on toistaiseksi ol-
lut vaikeaa ratkaista. BIM:iin perustuva reaaliaikai-
nen kustannusarvio pohjautuu tietomallin kom-
ponentteihin ja kustannusarvion riveihin. Tama on
tehokas tapa tuottaa nopeaa kustannuspalautetta
suunnitelmamuutoksista.

Vilitavoitteet ajavat Suffolkin suunnittelunoh-
jausta. Heiddn menetelmansa poikkeaa muista
silld, ettd he erityisesti hallitsevat mallien tark-
kuustasoa joka perustuu vélitavoitteiden vaati-
muksiin. Eri vaatimukset on asetettu rakennuslu-
van hakemiselle, koordinaation vaatimuksille, ta-
voitehinnan asettamiselle, hankinnan vaatimuk-
sille, rakentamisen aloitukselle seka pitkien han-
kinta-ajan vaativille asioille. Jokaisen vilitavoit-
teen kohdalla suunnitelmien ja mallien tarkkuus-




taso kasvaa. Suffolk kayttdaa Excel-pohjaista tyoka-
lua eri suunnittelijoiden sekd heidan suunnittelu-
tuotosten hallintaan. Level of Detail (tarkkuus-
taso) on madritelty prosessina, jossa tietomallin
komponenttien monimutkaisuus kehittyy yksin-
kertaisimmalta tasolta tarkimmalle tasolle riip-
puen komponentin kdyttotarpeesta kullakin het-
kella, esimerkiksi rakennusosalle asetetaan eri
vaatimukset, kun kayttotarkoitus on rakennus-

lupa, hankinta tai asennus. Suffolk avustaa suun-
nittelijoita keskittymaan jokaisen vaiheen suunnit-
telutuotoksien toimittamiseen antamalle tarve-
luettelon, jonka avulla suunnittelijat voivat vetaa
informaatiota ja sitoutumisia muilta projektin osa-
puolilta. Suunnittelun ohjauksessa pull plan —ta-
paamisia pidetdan keskimaarin yhden kerran vali-
tavoitetta kohti. Rakennusliikkeet Herrero Buil-
ders sekd Boldt Company ovat muodostaneet yh-
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teenliittyman, ja rakentavat Sutter Health:in sai-
raalaprojektia San Franciscossa. Toimitusmuoto
projektilla on IPD. Kaikki projektin osapuolet on
otettu mukaan alkuvaiheessa kayttamalla TVD:ta.
VDC on myo6s projektilla paljolti kdytetty ja jotkin
tarkentavaa suunnittelua tekevat mallintajat ovat
itse asiassa entisid asentajia. Tama jarjestely las-
kee rakennettavuusongelmien riskia.

Sairaalaprojektissa kaytetdan tietomallia myds
tuotannon suunnitteluun seka suunnitelmien visu-
alisointiin. Tiimit ovat sijoittuneet ldhelle toisiaan
(Co-location) klustereihin ja jokainen klusteriin liit-
tyva tyolaji (esim. suunnittelijat ja aliurakoitsijat
liittyen IV-asennuksiin) on samassa fyysisessa ti-
lassa pitden saannollisia palavereja. Tarkentava
suunnittelu tehd&dan kyseisissa klustereissa ja niita
hallitaan sijainneittain. Last Planneria kdytetdan
suunnittelun vastuiden eteenpdin siirtdmisessa.
Last Planner imuohjattu aikataulutus on toteu-
tettu niin, ettd jokainen valitavoite on muodos-
tettu sijainneittain ja sijaintipohjainen tuotantoai-
kataulu ajaa suunnittelua siten, ettd mallintami-
nen sekd dokumenttien tuottaminen kayttavat sa-
moja sijainteja tuotannon kanssa ja etenevat sa-
massa jarjestyksessa. Tatd menetelmas, jolla halli-
taan tarkentavaa suunnittelua sijainneittain, voi-
daan kutsua sijaintipohjaiseksi suunnittelunoh-
jaukseksi (Location-Based Design Management,
LBDM).

Jotta vastausaikaa on saatu lyhennettya, on tilaaja
asettanut viisi-kuusi henkil6a taysipaivaisesti tyo-
maatoimistoon, joilla tilaajan paatoksia saadaan
suunnittelua varten nopeutettua. A3 raportteja ja
jatkuvan parantamisen kulttuuri on myos kaytossa
kyseisessa sairaalaprojektissa.

Kaikki lean suunnittelunohjauksen ominaisuudet
jotka tunnistettiin kirjallisuudesta, haastatteluista
seka mini-caseista ovat esilla taulukossa 1. Yhdis-
tamalla tietoldhteiden tiedot, pystyimme muodos-
tamaan kasityksen nykyisistd kansainvalisista par-
haista kdytannoista lean suunnittelunohjauksessa.
Jokainen yritys tai mini-case on merkitty kirjai-
mella X mikali menetelma tai tyokalu on kaytossa.
Ympyroidyillda X-kirjaimilla on merkitty ne uudet

menetelmat joita ei juurikaan ole kirjallisuudessa
kasitelty ja jotka [6ysimme mini-caseista tai haas-
tatteluista.

Case-hankkeiden tuloksia

Case-hankkeet, joiden kdynnistaminen aloitettiin
alkuvuodesta 2017, pitivat sisallaan seka tyodkalu-
jen testaamista oikeissa projekteissa etta yrityk-
sen suunnittelunohjaushenkilille pidettyja esityk-
sia eri menetelmien mahdollisuuksista ja hyo-
dyista.

Haahtelan case-hankkeeksi valikoitui toimistora-
kennus, joka casen alkaessa oli vield osittain han-
kesuunnitteluvaiheessa ja osittain yleissuunnitte-
luvaiheessa. Haahtela toivoi, ettd casessa testat-
taisiin keskustelumatriisia sekd Design Structure
Matrixia. Keskustelumatriisin lisdksi toivottiin, ettad
projektin viestintdalustan kaytt6a olisi saatu aktii-
visemmaksi.

Casen alkuvaiheessa laadittua keskustelumatriisia
tdydennettiin aluksi suunnittelukokous-poytakir-
joista seka virallisten suunnittelu-kokouksien kes-
kusteluista poimituilla tiedoilla. Pian kavi kuitenkin
ilmeiseksi, ettd kokousvalin ollessa nelja viikkoa, ei
viikoittaisen tehtavalistan eli keskustelumatriisin
tehtdvien onnistumisprosentin eli PPC:n mittaami-
nen ole tarkoituksenmukaista. Taman oivalluksen
jdlkeen lean suunnittelunohjauksen tyéryhman
kokouksessa esitettiin, ettd keskustelumatriisin
tietoja olisi syytd nopeasti kerrata viikoittaisella
Skype-palaverilla. Viikoittainen palaveri sovittiin
pidettavaksi samaan aikaan kuin tietomallin koor-
dinointipalaveri pidettaisiin. Lisdksi palaveri halut-
tiin pitda tehokkaana eli palaveriaikaa ei toivottu
kdytettdavan suunnitteluun vain ainoastaan lahto-
tietotarpeiden esittamiseen.

DSM:n testaukseen valittiin yhden julkisivumal-
lielementin suunnittelutehtavat, rakentaminen,
rakennuspaikka sekd katselmukset. Lisdksi jokai-
sen tydvaiheen hankinta seka aliurakka ja laadun-
varmistusdokumentaatiotehtavat piti saada otet-
tua huomioon. Kaiken kaikkiaan matriisiin muo-



dostui noin 40 tehtdvaa, joiden keskinaiset riippu-
vuudet ja optimaalinen suoritusjarjestys saatiin
selvitettya.

DSM:stéa saatuja tietoja ei koettu erityisen hyodyl-
liseksi eikd kokemuksen puuttuessa niitd osattu
riittavasti hyodyntaa. Valikoitu esimerkki oli vas-
taavan tyonjohtajan hyvin tuntema eikd DSM:3a
laadittu yhteistyOssa. Toisin sanoen DSM:aan vain
siirrettiin vastaavalla jo ollut tieto eika tasta kayt-
totapauksesta ollut merkittdavaa lisdarvoa. Jat-
kossa DSM:&a tulisikin testata siten, ettd koko
suunnittelutiimi saadaan mukaan tuottamaan tie-
toa. Tuleviin testeihin pitaisi valita vahemman tri-
viaali suunnitteluongelma, jossa ratkaisu ei ole val-
miiksi kenenkdan osapuolen tiedossa.

Viikoittaiseen Skype-palaveriin osallistuneet suun-
nittelijat pitivat nopeasta, n. 15min-30min, pala-
verista jolloin osallistuminen onnistuu omalta tyo-
pisteelta eikd matkustamiseen kulu lainkaan aikaa.

Skanskan case-hanke oli omaperusteisen kerrosta-
lokohteen kellarikerroksen reikdkierron nopeutta-
minen ICE-session avulla. Tilaisuudessa LVI- ja
RAK-suunnittelijat paivittivat reaaliaikaisesti omia
tietomallejaan sekd konsultoivat tarvittaessa Sah-
koésuunnittelijaa. Skanskan tietomallikoordinaat-
tori paivitti saman tien yhdistelmamallin suunnit-
telijoiden toimittamilla uusimmilla aineistoilla.
Kaikki osallistuneet henkilot pitivat ICE-sessiota
hyodyllisend ja tehokkaana suunnittelu-menetel-
mana. Skanskan edustajan mukaan ICE-sessioita
aiotaan kayttaa jatkossakin.

Tulosten pohdintaa ja johtopaatokset

Yritysten projekteihin liitetyissa Case-hankkeissa
kertyneiden kokemusten seka palautteen perus-
teella vahvoja suosituksia kaytettaviksi menetel-
miksi ja tyokaluiksi saavat ICE seka keskustelumat-
riisi (erityisesti viikoittaisella tarkastuksella). Ker-
ran kuukaudessa pidettdva suunnittelukokous on
kdytannossa liian harva vali keskustelumatriisin
kaytolle. Viikoittainen "tilannetarkastus”, jossa
kdydaan tilanne ja avoimet asiat ja kysymykset lapi

menemattd suunnittelun yksityiskohtiin todettiin
erittdin hyodylliseksi.

ICE-session pitdminen ei vaadi mitdan erityisjarjes-
telyja vaan kyseinen tilaisuus voidaan jarjestda
vaikka hieman vaatimattomallakin esitysteknii-
kalla. Esim. videotykki, tai suuri erillisnaytto sopii
aivan mainiosti ICE-palaverin aiheen visualisointi-
tarkoituksiin. Lisdksi ICE-session jarjestaminen ei
edellytda palaverin vetdjalta erityistd fasilitointi-
koulutusta. Ryhma voi myés toimia lahes autono-
misesti, mika kuvastaakin hyvin kaikkien osallistu-
jien tasapuolista ja —arvoista osallistumista ongel-
man ratkaisemiseen. Tarkeintd on asettaa ICE-ses-
siolle tavoite ja kaikkien osallistujien pitaisi tulla
mukaan asiaan perehtyneina, jotta ongelman rat-
kaisuty6 voi kdynnistya heti. Suunnitteluty6 ja on-
gelman ratkaisu tehdadan heti paikan paalla. Sessi-
oita jarjestettdessa on kuitenkin huomioitava, etta
tilanne ei sovi kaikkien luonteelle. Ongelmien rat-
kominen sekd kiireinen ja mahdollisesti meluisa
ympadristd voi joillekin aiheuttaa tarpeetonta
stressia.

Yhteistyollisten sosiaalisten prosessien kadytt6on-
otto yritys- ja projektitasolla, on helppo alkuaskel
leanimman suunnittelunohjauksen suuntaan. Pro-
jektille tulee naistda myos laajempia hyotyja, mu-
kaanlukien parempi toimijoiden vilinen luotta-
mus. Informaatiovirta kehittyy ja henkilot sitoutu-
vat projektiin paremmin.

Sosiaalisten prosessien kdyttoonotto vaikuttaa te-
hostuneen ja avoimen viestinnan lisdksi positiivi-
sesti myoOs toimijoiden véliseen luottamukseen.
Koska luottamuksen rakentaminen on maaratie-
toista ja usein myos, yksiloista riippuen, hidasta
toimintaa, on rakennushankkeelle eduksi, jos ryh-
massa ja erityisesti kasvokkain toimiminen on en-
sisijainen toiminnan muoto. Hyvan luottamuksen
hankkeissa kaikki uskaltavat tuoda oman nake-
myksensd muiden tietoon ja yksil6t uskaltavat olla
eri mieltd enemmiston kanssa. Téllaisella toimin-
nalla voidaan haastaa esitetyt suunnitteluratkai-
sut ja yhdessa kehittad parempia jolloin tilaaja tai
loppukayttdja saavat parempaa arvoa lopputuot-
teelle.



Tutkimuksen tuloksien perusteella voimme
alustavasti muodostaa seuraavat vastaukset
tutkimuskysymyksiin:

1) Miten tuotantoaikataulu ja resurssipoh-
jainen suunnitteluaikataulu pitda yhdis-
taa ja suunnitella?

Last Planner System, Veidekken kayttama
CPD ja HerreroBoldt-yhteenliittyman kayt-
tama LBDM ovat I6ydetyista tydkaluista par-
haimmat vaihtoehdot, joilla tuotantoaika-
taulu ja suunnitteluaikataulu on mahdollista
yhdistdaa. Mikdaan nadista ei tosin ota suoraan
kantaa suunnitteluaikataulun resursseihin.
Suunnittelun tehtdvat pitdisi muodostaa si-
ten, ettda kuhunkin tehtavaan tulee lisdksi
tehtavdan sitoutuneen suunnittelijan nimi.
Suunnittelijoiden pitdisi osallistua yhteisen
aikataulun tekemiseen ja sitoutua siihen. Jos
tuotannossa suunnitelmaan sitoutuva Last
Planner on tyéryhman nokkamies, suunnitte-
lussa sitoutuva Last Planner on itse suunnit-
telija.

2) Miten vahennetadn suunnittelun huk-
kaa ja uudelleen tekemista?

Tehostamalla viestintda ja asioiden molem-
minpuolista ymmarrysta. Keskustelumatriisia
kayttamalla suunnittelijat voivat pyytaa saan-
nollisesti oleellisia Iahtotietoja. Pidattayty-
malld suunnittelusta oletuksilla voidaan
myos vahentda uudelleen tekemista.

3) Miten madritetdan paatosaikataulu?
(viimeinen vastuullinen paivamaara)

Paatoksien pitdisi olla tehtavina yhdistetyssa
padtds-, suunnittelu- ja tuotantoaikataulussa.
Tilaaja on paatosten ”Last Planner” ja sitoutuu
padtds”tehtaviin”.

4) Miten suunnittelu aikataulutetaan tar-
vittavan tiedon pohjalta (ei dokument-
tien)?

Suffolkin LOD —menetelma aikatauluttaa ni-
menomaan tarvittavaa tietoa vastaamalla ky-
symyksiin:

- mita tietoa tarvitaan rakennuslupaan?

- mita tietoa tarvitaan kustannusarvioon / ta-
voitehintaa varten?

- mita tietoa tarvitaan hankintaan?
- mita tietoa tarvitaan asennukseen?

Tarvittavat tiedot on madritelty mallissa ole-
vien elementtien tarkkuustason mukaan ja
suunnitteluaikataulu on mallin tarkkuusta-
sojen ajallista hallintaa. On huomattava, etta
Suffolk ei kdyta tuotannossa lainkaan 2D-ku-
via, joten mallin tietosisallon rooli kuvastuu.
Tata menetelmaa ei paasty kokeilemaan vield
case-hankkeissa.

5) Paljonko tarvittavaa tietoa voi standar-
doida esim. hankintapaketeittain?

Asiasta on kayty runsaasti keskustelua tyoryh-
massa mutta tahan kysymykseen liittyvaa tut-
kimusta ei vield ole tehty ja hyvia vastauksia ei
saatu myodskadan kansainvdlisessa selvityk-
sessa tai kirjallisuuskatsauksen kautta. Te-
keilld on aiheeseen liittyva diplomityo.

6) Miten ratkaistaan aikatauluongelmia ja
miten ennustetaan suunnitteluaikatau-
lua?

Sosiaalisten prosessien kayttaminen ongel-
mien ratkaisussa kuten esim. Last Planner Sys-
tem / Co-location ovat paras tapa ratkaista ai-



katauluongelmia ja havaita ne ajoissa. Suun-
nitteluaikataulun ennustamiseen ei pysty vas-
taamaan nyt tehdyn tutkimuksen perusteella.

YhdistelIma l6ydetyista lean suunnittelun-oh-
jauksen tyokaluista ratkaisisi lukuisia suunnit-
telunohjauksen nykyongelmia, liittyen erityi-
sesti suunnitelmiin sitoutumisen ja toisten
osapuolten ymmartamiseen. Hankkeessa oli
tarkoitus kokeilla useimpia tyokaluja yhteensa
viidessa case-hankkeessa mutta valitettavasti
vain kaksi hanketta saatiin kdyntiin ja kdytan-
non kokemukset rajoittuivat ICE:een, keskus-
telumatriisiin ja DSM:aan. Esim. sijainteihin /

tahtiin linkitettya  suunnittelunohjausta
(LBDM) ja mallin tarkkuustasojen systemaat-
tista ajanhallintaa (LOD) ei paasty kokeile-
maan. Jatkossa olisi tarkeda laajentaa tutki-
musta ndihin suuntiin ja suunnitella eri tydka-
lut yhdistava prosessi. Suunnittelunohjauksen
suorituskyvyn mittareita, joilla arvioidaan
case-hankkeiden tuloksia, tulisi myos kehit-
taa.
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