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Monimuotoisien ja haasteellisien teollisuuden hankkeiden investointien ammattitaitoi-
sen ja osaavan konsepti- ja esisuunnittelun merkityksen arvo ymmarretaan silloin, kun
toteutuksen aikataulu ja kustannukset eivét ole kohdanneet. Teollisuuden investoinnit,
joissa toteutuksen aikataulun viivastykset ovat aiheuttaneet kustannuksellisia haas-
teita tilaaja- ja omistajataholle, ovat yhdistettavissa tavoitteisiin. Tavoitteet ovat olleet
odotettua haasteellisimpia toteuttaa tai tavoitteita ei ole oikea-aikaisesti maaritetty to-
teutuskelpoisiksi.

Teollisuuden investoinnin konsepti- ja esisuunnittelun tulee vastata jatkuvasti kehitty-
van teollisuuden alan asettamiin vaatimuksiin ja haasteisiin. Kehittyvan teollisuuden
alan asettamien vaatimuksien my6té rakentamisen projektinhallinnan ja johtamisen on
myoOs kehityttdva hallitsemaan konsepti- ja esisuunnittelun vaiheiden menetelmillaan
teollisuuden rakentamisen haasteita. Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittda toimivat
ja ajantasaiset menetelmat rakentamisen projektinhallinnan ja johtamisen suunnittelun
tehtavien sisallolle tutkitun tiedon perusteella teollisuuden hankkeiden konsepti- ja esi-
suunnittelun vaiheiden maarittamien vaatimuksien mukaisesti. Rakentamisen projek-
tinhallinnan ja johtamisen konsepti- ja esisuunnitteluvaiheissa ilmenneiden haasteiden
seka taustan kartoittamisen myota yksityiskohtaiseen ammattikirjallisuuden tietoon pe-
rustuen opinnaytetydn menetelmaksi kehittyi kvalitatiivinen tutkimus.

Tutkimuksessa kaytetty aineisto perustuu teollisuuden hankkeiden EPCM-toimitus-
muodon palvelumenetelmien ammattikirjallisuuteen, projektiaineistoihin seka tieteelli-
siin julkaisuihin. Tutkimuksessa on saavutettu selkeét askelmerkit teollisuuden raken-
tamisen projektinhallinnan ja johtamisen konsepti- ja esisuunnittelun vaiheiden tehta-
vien sisaltdvaatimuksille. Tutkimuksessa saaduilla tuloksilla on saavutettavissa raken-
tamisen projektinhallinnan ja johtamisen tehtéville konsepti- ja esisuunnittelun vaihei-
den sisaltdvaatimuksien mukainen tehtavasisaltd. Tehtavien siséaltdvaatimuksien tutki-
mustulokset ovat hyddynnettavissa rakentamisen projektinhallinnan ja johtamisen kon-
septi- ja esisuunnitteluvaiheiden projektiaineistojen seka suunnitelmien jatkotutkimuk-
sien sisallon lahtotietovaatimuksena.
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The importance of professional and skilled pre-engineering of investments in diverse
and challenging industrial projects is understood when the implementation schedule
and costs have not been met. Industrial assets, where delays in the implementation
schedule have caused costly challenges for the ordering party and the owner, can be
connected to goals that have been more challenging to implement than expected or
the plans have not been determined to be feasible on time.

Pre-engineering of industrial investment must meet the demands and challenges set
by the constantly developing industry. Along with the needs set by the developing in-
dustrial sector, construction project management and construction management must
also evolve to manage the challenges of industrial construction through the concept
and preliminary design phases. The purpose of the thesis was to develop functional
and up-to-date methods based on researched information from the requirements of
pre-engineering stages of industrial projects to the content of construction project man-
agement and construction management planning tasks. After mapping the background
and the challenges in the pre-engineering phases of construction project management
and management, a qualitative study developed as the thesis method based on de-
tailed knowledge from the professional literature.

The material used in the research is based on the professional literature, project ma-
terials and scientific publications on the service methods of the EPCM delivery form of
industrial projects. The study has achieved clear milestones for the content require-
ments of the pre-engineering phases of industrial construction project management
and construction management. With the results obtained in the research, one can
achieve the task content under the pre-engineering phases' content requirements for
construction project management and construction management tasks. Furthermore,
the research results on the content requirements can be used by further studies as
initial information requirements for the content of the project materials and plans of the
construction project management and management of the pre-engineering phases.

Keywords: Industry, Front End Loading, EPCM, construction project management,
construction management, contracting
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1 Johdanto

Syita rakentamiseen on tarve rakentaa uutta, tarve korjata rakennusta tai muut-
taa rakennuksen kayttotarvetta. Rakennushankkeen hallittavuuden ja ohjattavuu-
den osalta hankkeet jaetaan tarveselvitys-, hankesuunnittelu-, ehdotussuunnit-
telu-, yleissuunnittelu-, toteutussuunnittelu-, rakentamis-, kayttéonotto- ja takuu-
aikavaiheeseen. Paavaiheiden lisdksi rakennushankkeen vaiheet voidaan jakaa
suunnittelun valmistelun, rakennusluvan hankinnan seka rakentamisen valmiste-
lun tehtavakokonaisuuksiin. Rakennuttamisen tehtdvakokonaisuuksien vaiheis-
tuksen tavoitteena on saavuttaa hankkeen ratkaisuille, suunnittelulle, toteutuk-

selle ja investointipdatokselle toimintaedellytykset. [1]

Teollisuuden projektinjohto- ja rakennuttamispalveluiden tavoitteena on tietdmys
ja ymmarrys rakennuttamisen prosessin sisallosta ja vaiheista, jotta teollisuus-
hankkeella on edellytykset laadukkaalle ja tehokkaalle rakentamiselle. Projektin-
johto- ja rakennuttamispalveluiden prosessin sisallon toiminnot maarittavat pe-
rusedellytykset onnistuneelle teollisuuden rakentamiselle. Teollisuusinvestoin-
tien rakentamisen projektinjohtamisen lahtokohtana on olla mukana jokaisessa
investoinnin vaiheessa ja toimia tilaaja- ja omistajataholle asiantuntijaroolissa lapi
hankkeen. [2]

Teollisuuden investoinnit ovat laajuudeltaan ja prosessien toiminnoiltaan haas-
teellisia organisoida tehokkaaksi ja onnistuvaksi teollisuuden rakennushank-
keeksi. Lisaksi ympariston asettamat haasteet esimerkiksi ymparisténsuojelun
osalta tekevat teollisuuden hankkeista monimuotoisia toteuttaa. Tilaaja- ja omis-
tajatahon asiantuntijaroolissa toimiminen teollisuusinvestoinnin onnistumiselle
edellyttaa projektinjohto- ja rakennuttamispalveluita tarjoavalta organisaatiolta
ammattitaitoa ja kokemusta. Ammattitaitoinen ja kokenut projektinjohtamisen asi-
antuntijapalvelu ohjaa ja johtaa asiakkaan valitsemaan oikeat suunnittelun ratkai-
sut ja hankinnat, luotettavat ja ammattitaitoiset urakoitsijat, tydmaan johtamiseen
ja palveluihin vaadittavat resurssit sekéa teollisuusinvestoinnin valmistumisen var-

mistavat toimenpiteet ja resurssit. [3]



Teollisuushankkeen tavoitteisiin ohjaavina vaiheina rakennuttamispalveluissa
ovat prosessin toimintojen kokonaistulos, kuten investoinnin valmistelu, suunnit-
telun valmistelu ja ohjaus, rakentamisen valmistelu, rakentamisen ohjaus ja val-
vonta, vastaanotto, kayttoonotto ja takuuaika. Huolellisesti maaéritelty ja suunni-
teltu toimiva ja arvoa tuottava projektinjohto- ja rakennuttamispalvelun prosessin
sisaltd esisuunnitteluvaiheesta alkaen on hankkeen rakennettavuuden, aika-
taulu-, laatu-, ja kustannustavoitteiden perusta ja mahdollistaa sujuvan jatko-

suunnittelun rakentamiselle. [3]

Suurissa teollisuusinvestoinneissa konsepti- ja esisuunnittelun vaiheet ovat rat-
kaisevassa asemassa investoinnin onnistumisen kannalta. Konsepti- ja esisuun-
nittelulla mahdollistetaan teollisuuden investoinnille teknisien seka taloudellisien
perusteiden osalta tarvittavat tiedot hankkeen toteutumisen edellytyksille. Kus-
tannuksien osalta konsepti- ja esisuunnittelusta saatu tieto maarittaa hankkeen
toteuttamiseen vaadittavan investoinnin vaatimukset. Teknisten edellytyksien
osalta konsepti- ja esisuunnittelu maarittda tiedon rakentamiselle vaadittavista
menetelmista sekad toimenpiteista. Teollisuusinvestoinnin teknisten seka talou-
dellisien perusteiden huolellisesti maarittdminen konsepti- ja esisuunnittelussa

ohjaa koko teollisuuden hankkeen rakentamisen onnistumista. [2]

Opinnaytety6ssa tutkitaan olemassa olevan tutkimusmateriaalin, toteutuneiden
teollisuuden rakennusprojektien ja haastattelututkimuksesta saadun tiedon pe-
rusteella teollisuushankkeen konsepti- ja esisuunnitteluvaiheen rakennuttamis-
palveluiden prosessin vaiheiden sisaltéd. Opinnaytetydn tavoitteena on tutkimus-
aineiston perusteella hahmottaa ja rakentaa selkea kokonaisuus teollisuuden ra-
kennuttamispalveluiden konsepti- ja esisuunnitteluvaiheen prosessin sisallosta.
Tutkimusaineiston perusteella lopputulemana on tutkimus edellytettavasta teolli-
suuden konsepti- ja esisuunnitteluvaiheen rakentamisen projektinhallinnan teh-
tavasisallosta teollisuushankkeen rakentamisen onnistumisen seké sujuvuuden
nakokulmasta. Opinnaytetyohon tuotetun tutkimusaineistoon perustuvan kon-
septi- ja esisuunnitteluvaiheiden rakentamisen projektinhallinnan tehtavasisallon
tarkoituksena on toimia lahtétietoaineistona jatkotutkimuksissa kehitettaville pro-

jektiasiakirjojen sekd suunnitelmien perustiedoille ja sisaltovaatimuksille. Tutkitun



sisaltokokonaisuuden tarkoituksena on antaa lisdarvoa rakennuttamispalvelui-
den prosessin siséllon suunnittelulle ja kaytettavyydelle. Lisdksi opinnaytetydn
tavoitteena on edistdd ammatillista osaamista teollisuuden uudis- ja muutoshank-
keiden rakennuttamisen prosessin vaiheiden siséllon vaikutuksien, laadullisten
tavoitteiden, suunnitteluratkaisujen, riskienhallinnan, projektinhallinnan ja raken-
nettavuuden kannalta. Ammatillisen osaamisen edistaminen ja kehittdminen te-
ollisuuden rakennuttamispalveluiden prosessin sisallon osalta luo varmuutta toi-
meksiantojen onnistumiselle sek& parantaa rakennuttamispalveluiden kilpailuky-

kyé&.



2 Tutkimuksen tausta

Jotta teollisuuden rakennuttamisella on mahdollisuudet onnistua, rakennuttamis-
palvelut tarvitsevat selkeat pelisaannot ja ohjeistukset kuinka eri projektin vai-
heissa tulee toimia. Keskeinen painopiste ja tarkoitus rakennuttamisen prosessin
eri vaiheilla on maarittdd hankkeen rakennettavuutta ohjaavat kriteerit ja maarit-
tda rakennuttamista ohjaavat padperiaatteet sekd maaraavat toiminnot, joiden
perusteella projektinhallinta, suunnittelu, hankinnat, rakentaminen, kayttoonotto
ja takuuvaihe toteutetaan. Rakennuttamisen konsepti- ja esisuunnitteluvaiheen
prosessin tarkentuvilla toiminnoilla ja sisallolla ohjataan ja selkeytetd&n projektin
tavoitteita ja hallittavuutta. [1]

Lahtokohtaisesti rakennushankkeissa rakennuttamisen vaiheiden osalta selvasti
korostuvat suunnittelutyén ohjaaminen ja valvonta, toteutuskelpoisien tavoittei-
den asettaminen, rakennuttamisorganisaation ja muiden sidosryhmien johtami-
nen, tietdmys ja ymmarrys hankkeesta, toteutusmuotojen, sopimusasiantunte-
muksen sekad sopimusmenettelyjen ja sopimusasiakirjojen hallinta. Edella maini-
tut selkeasti rakennushankkeissa korostuvat asiat kertovat projektinhallinnalta
vaadittavien menetelmien kehittamisen ja ajantasaistamisen tarvetta. Teollisuus-
hankkeen rakennuttamisen vaiheiden onnistuminen edellyttaa projektinhallinnan
menetelmien osalta ajantasaista osaamista seka tietoa. Projektin hallittavuuden
ja rakennuttamisen prosessin sisallon toteutumisen edellytyksena on asiantun-

teva ja osaava projektinjohto. [1]

Rakentamisen projektinhallinnan vaatimukset kasvavat kansainvalisen kilpailun,
globaalien projektiorganisaatioiden, viestinnan ja tietojarjestelmien hallittavuuden
sekd ammatillisten ja projektihenkildston laatu- ja patevyysvaatimuksien myo6ta.
Projektijohtamisen kehittdminen projektin prosessiajattelun ja toiminnanohjaus-
jarjestelmien osalta on my6s kehityttava projektien vaatimuksien kasvaessa. Ra-
kennuttamispalveluiden vaatimuksien kasvaessa prosessin toimintojen kehitta-
miseltd edellytetédén jatkuvaa ja ajantasaista projektien tarpeiden ymmartamista

seka tarpeiden sisdistamisen hallintaa. [4]



Rakennuttamispalveluiden tehtavét ohjeistetaan méaarittelemaan RT-tietovaylan
ohjekortin Hankkeen johtamisen ja rakennuttamisen tehtavaluettelo HIR18 [5]
mukaan kolmeen paavaiheeseen: hankkeen johtamisen ja rakennuttamisen or-
ganisointi, hankkeen toteutuksen suunnittelu ja ohjaus sek& hankkeen paattami-

nen.

Teollisuuden rakennuttaminen noudattaa samoja Hankkeen johtamisen ja raken-
nuttamisen tehtavaluettelo HJIR18 [5] RT-tietovaylan ohjekortin lainalaisuuksia
kuin normaali talo-, asuin- ja infrarakentaminenkin. Talo-, asuin- ja infrarakenta-
misessa hankkeet suunnitellaan ja toteutetaan rakennettavan kohteen kayttajan
eli ihmisen tarpeisiin soveltuviksi, mutta teollisuuden rakentaminen suunnitellaan
ja toteutetaan teollisuuden prosessin ehdoin, ja prosessille rakennetaan proses-
sin vaatimukset tayttavat ja soveltuvat rakenteet, rakennukset ja teollisuusympa-
risto. [3]

Teollisuuden rakentamisessa muun muassa teollisuusympariston sijoittuminen
on kaupunkialueiden ja keskittymien ulkopuolella seka rakentamisen, rahoituk-
sen, rakenteiden, koneiden, kemikaalien ja kuormien mittaluokat ovat moninker-
taisia normaaliin talo-, asuin- ja infrarakentamiseen verrattuna. Teollisuusraken-
tamisen sijoittuminen kaupunkialueiden ja keskittymien ulkopuolelle on yleensa
logistiikkajarjestelyista johtuvaa. Teollisuuden prosessi tarvitsee toimivat logisti-
set yhteydet jatkuvan teollisuustuotannon takaamiseksi. Teollisuusalueet usein
sijaitsevat vesistdjen seka junaratojen laheisyydessa suuren tavaraliikenteen ta-
kaamiseksi. Suurissa teollisuuden investoinneissa paaasiallinen syy jattimaisille
teollisuusalueiden mittaluokille ovat teollisuudelta vaadittujen suurien tuotantoka-
pasiteettien vaatimukset. Suuret tuotantokapasiteettivaatimukset maarittavat te-
ollisuushankkeen rakentamisen, rahoituksen, rakenteiden, koneiden, kemikaa-
lien ja kuormien suuret ja moninkertaiset mittaluokat verrattuna normaaliin talo-,

asuin- ja infrarakentamiseen. [3]

Teollisuusprosessin tuotannon toiminnan jatkuvuutta maarittavat vaatimukset te-
ollisuuden uudis-, muutos-, huolto- ja korjaushankkeissa monimuotoisen ja teol-

lisuuskohteisiin yksildidyn projektisuunnittelun sekéd toteutuksen tavoitteet ja



rajoitteet. Teollisuusinvestointien uudis-, muutos-, huolto- ja korjaushankkeissa
tuotantolaitoksien seisokkien pituudella tehtaan taloudellisen kannattavuuden
kannalta voi olla suuret vaikutukset tehtaan liikevaihtoon. Ennustamaton viivastys
voi aiheuttaa tuotannon pitkittyneen keskeytymisen ja keskeytymisen kestosta

riippuen maaraytyvat myos investoinnille aiheutuvat taloudelliset kustannukset.

[2]

Konsepti- ja esisuunnitteluvaiheessa projekti- ja toteutussuunnittelun asema on
teollisuusinvestoinnin taloudellisen kannattavuuden kannalta merkittava, ja talou-
dellisen kannattavuuden vaatimukset tulee olla tunnistettu. Investoinnin kustan-
nuksien virheellinen arviointi ohjaa teollisuushanketta rakentamisen seka kustan-

nuksien osalta epaonnistumiseen. [2]

Onnistuneessa projekti- ja toteutussuunnittelussa on maaritetty ja tunnistettu kus-
tannuksineen teollisuusinvestoinnin rakentamiselta edellytettavat vaatimukset.
Tunnistettavia ja maaritettavia teollisuushankkeen projekti- ja toteutussuunnitte-
lun osa-alueita ovat paaasiallisesti suunnittelun, aikataulun, valvonnan, urakoit-
sijoiden, hankintojen ja rakennettavuuden asettamat vaatimukset. Teollisuus-
hankkeen konsepti- ja esisuunnittelun tavoitteena on minimoida rakennustoimen-
piteista aiheutuvat tehtaan liikkevaihdon menetykset ja haitat. Rakentamisen pro-
jektinhallinnan konsepti- ja esisuunnittelun vaiheistuksessa maaritetdan ja suun-
nitellaan tarkasti teollisuuden uudis-, muutos-, huolto- ja korjaushankkeen vaiku-
tukset teollisuuden prosessin toiminnan jatkuvuuden onnistumisen kannalta, jotta
rakennustoimenpiteilla olisi mahdollisimman pienet vaikutukset tehtaan liikevaih-
toon. [3]

Teollisuushankkeiden rakennuttamispalveluiden yksi palvelukonsepteista on
EPCM-palvelut, eli (Engineering, Procurement, Construction Management)
suunnittelu-, hankinta- ja rakentamisen johtaminen. EPCM-toimitusmallissa
EPCM-palvelutoimittaja lahtokohtaisesti asiantuntijapalveluillaan hallinnoi ja
koordinoi tilaaja- ja omistajatahon valtuutuksella koko teollisuusinvestoinnin ra-
kennuttamisen prosessia alusta loppuun. Suurissa teollisuushankkeissa on kay-

tossd konsepti- ja esisuunnitteluvaiheessa prosessin toimintojen FEL-



vaiheistusmenetelma eli "Front-End Loading”. FEL-vaiheilla m&éaritetaan projek-
tille vaihetasot, joiden perusteella ennen projektin toteutusta vaiheittain arvioi-
daan ja tarkastellaan hankkeen taloudellisia ja teknisia perusteita [2].

EPCM-palvelun FEL-vaiheistuksien osalta l16ydetty kotimainen tutkimusaineisto
ei suoranaisesti palvellut opinnaytetyon tutkimusty6té, eika pelkastaan kotimai-
sesta tutkimusaineistosta saatu tieto olisi ollut tarkasti johdettavissa tutkimustyo-
hon. EPCM-palvelun FEL-vaiheistuksien osalta suomenkielinen tutkimusaineisto
aiheesta oli lahinna tieteellisia julkaisuja tai artikkeleita, jotka lahdeaineistoltaan
perustuivat ulkomaalaisiin tutkimuksiin ja kirjallisuuteen. EPCM-palvelun FEL-
vaiheistuksiin liittyvan suomenkielisen tutkimuskirjallisuuden vahaisyyden syyna
voi olla, ettd Suomessa teollisuusinvestointien konsepti- ja esisuunnittelussa on
enenevissa maarin alettu hytdyntdd maailmalla kaytettyja seka tutkittuja FEL-

vaiheistuksen menetelmia.

Taman opinnaytetydn painopiste on tutkia teollisuuden hankkeen konsepti- ja esi-
suunnittelun EPCM-palvelun osalta rakentamisen projektinhallinnan ja johtami-
sen FEL-vaiheiden tehtavien sisaltoa seka vaiheiden sisallon vaatimuksia raken-
tamisen onnistumisen kannalta. Merkittavana osana opinnaytetytn tutkimusai-
neiston tuloksien perusteena on kaytetty E. W. Merrow’n [2] Industrial Megapro-
jects seka Hicksonin ja Owenin [3] Project Management for Mining; Handbook for
Delivering Project Success -teoksia. Edella mainitut teokset perustuvat toteutu-
neisiin teollisuushankkeisiin ja teollisuushankkeista kerattyihin konsepti- ja esi-

suunnittelun FEL-vaiheiden tutkimusaineistoihin.

E. W. Merrow’n [2] teoksen Industrial Megaprojects tutkimukset suurien teollisuu-
den hankkeiden onnistumisen menetelmien kannalta perustuvat riippumattoman
tutkimusinstituution Independent Project Analysis tutkimusaineistoon. Riippumat-
toman tutkimusinstituution Independent Project Analysis tutkimusaineistoja seka
analyyseja teollisuushankkeiden teknisista ja taloudellisista tiedoista on kerétty

usean sadan teollisuusinvestoinnin osalta 1980-luvun lopulta lahtien.



Hicksonin ja Owenin [3] teoksen Project Management for Mining; Handbook for
Delivering Project Success ohjeistukset projektinhallinnan osalta perustuvat la-
hes viidensadan teollisuushankkeen investointien eri vaiheiden tietoihin. Teolli-
suushankkeiden eri vaiheiden tietoihin perustuen edella mainitussa kasikirjassa
on esitetty projektinhallinnalle menetelmat hankkeiden onnistumisen kannalta.
Hicksonin ja Owenin [3] teoksessa Project Management for Mining; Handbook
for Delivering Project Success ohjeistukset projektinhallinnan menetelmille on
esitetty konsepti- ja esisuunnittelun FEL-vaiheista l&htien paattyen hankkeen val-

mistumiseen.



3 Taustan kartoittaminen

Onnistuneen teollisuuden rakennuttamisen lahtokohdat perustuvat jokaiselta
projektilta edellytettaviin konsepti- ja esisuunnitteluvaiheen projektinhallinnan pe-
rusteisiin, joita ovat osaava ja ammattitaitoinen projektihenkilosto, tarkasti maari-
tetty projektin sisaltd ja vaatimukset seka tarkasti maaritetyt projektin toteutus-
suunnitelma ja projektinjohtamisen toiminnot [3]. Opinnaytetydn tutkimusaineisto
teollisuushankkeen rakentamisen onnistumiseen edellytettavasta EPCM-palve-
lun konsepti- ja esisuunnittelun rakentamisen projektinhallinnan ja johtamisen
FEL-vaiheiden tehtavien siséllosta ja vaatimuksista on tdhan opinnaytetyéhon
analysoitu ammattikirjallisuudesta, aiheen tutkimuksista, AFRY Finland Oy:n pro-
jektiaineistosta seké edellda mainitun Hicksonin ja Owenin [3] teoksen Project Ma-
nagement for Mining; Handbook for Delivering Project Success ohjeistuksista

projektinhallinnan perusteista.

3.1 Rakentamisen projektinhallinnan sisaltdd konsepti- ja esisuunnittelun
toimeksiannoissa

Teollisuuden rakentamisen konsepti- ja esisuunnitteluvaiheen projektinhallinnan
toimintoihin tulee maaritella rakentamisen projektinhallinnan menetelmat ja suun-
nitelmat, teollisuuden hankkeen rakennettavuuden arvioinnit, rakentamisen to-
teutussuunnittelu, HSE-suunnitelmat seka rakentamisen tukipalvelujen maaritta-
minen. Onnistuneen teollisuuden rakentamisen projektinhallinnan tehtavien si-
saltd ja vaatimukset rakentuvat tehtavien oikea-aikaisesta ja vaiheisiin oikein
maaritetyista konsepti- ja esisuunnitteluvaiheiden tehtavista. Oikea-aikaisella ja
oikein maaritetylla tehtavien tiedoilla jokaisen projektin tehtavien osa-alueiden
osalta on hallittavissa osaavan projektinjohdon toimesta konsepti- ja esisuunnit-
telun vaiheiden onnistunut eteneminen. Oikein maaritetty ajantasainen tieto on
konsepti- ja esisuunnittelun asiantuntijatehtévien etenemisen vahimmaisvaati-
mus. FEL-vaiheiden konsepti- ja esisuunnittelu ei etene vaiheille maaritettyjen
vaatimuksien mukaisesti, jos tehtaville annettu tieto on vaaraa tai jos tieto ei ole
ajan tasalla. Edella mainitun perusteella konsepti- ja esisuunnittelu voi pahim-
massa tapauksessa edeta vaarilla lahtotiedoilla. Vaarin maaritetyn ja viivasty-

neen FEL-vaiheiden vastaisen tiedon korjaavien toimenpiteiden ja suunnitelmien
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ajantasaistamisen johdosta voi hankkeelle aiheutua aikataulu- seka kustannus-
haittoja [3]. Taulukossa 1, s.11 on esitetty teollisuuden rakentamisen konsepti- ja
esisuunnitteluvaineen projektinhallinnan tehtéavien sisaltéa. Taulukon 1 sisalto
perustuu lahteesta [3] tarkasteltuihin tietoihin seka AFRY Finland Oy:n teollisuu-
den hankkeiden osalta tarkasteltuihin EPCM-toimituksen konsepti- ja esisuunnit-

teluvaiheen rakentamisen projektinhallinnan ja johtamisen projektiaineistoihin.
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Taulukko 1. Rakentamisen projektihallinnan konsepti- ja esisuunnitteluvaiheen

tehtavat lahteen [3] sisdltévaatimuksiin ja AFRY Finland Oy:n projektiaineistoihin

perustuen.
KOMSEPTI- JA ESISUUNNITTELUVAIHE
TEHTANA: SISALTE:
Rakentamisen
projektinhallinnan
menetelmat/
nitel
. . - Toimitusketun hallinta- .
- Laadunhallinta- - Kustanniushallinta- - 4 _ - Tiedonhallinta-
= . - . mienetalmat/suunniteima - g
menetalmat/suunnitalma menatelmat/suunnitalma - menetelmat/suunnitelma
[hankinnat)
- § . - Materiaalien A
- Tydmaan HSE- - Alkatauluhallinta- - - - Wiestintd-
. . - . hallintamenetelmat’ - g
menetelmat/suunnitelma menetelmit suunnitelma - menetelmat/suunnitelma
suunnitelma
. § N . - Lupien .
- Muutoksien hallinta- - Hankintojen hallinta- P - - Raportointi-
. . L . hallintamenetelmat’ - g
menetelmat/suunnitelma menetelmit suunnitelma - menetelmat/suunnitelmat
suunnitelmat
§ g . . - Rakentamisen
- Waihtoehtoisat tuoctteet - Riskienhallinta- i K .
- Walvonta- . = projektiorganisaatio
- . ja varaosat menetelmat) T .
menetelmat/suunnitelma - . - menetelmat/suunnitelmat
[menetelmdt/suunnitelma) |suunnitelma -
(teht@Evat)
- Rakennus- ja huolto- - sopimushallintz- _ - Kaytuddnotto-

. . - = . - TyGnsauranta- - _ .
toimenpidemeneteimaty’ meneatelmat/suunnitalma ST T menetelmat/hallintasuunnit
suunnitelmat - Takuu ja Ekusehdot alma
- Urakaointi
menatalmat/suunnitelmat

TEHTAWA: SISALTS:
Rakennettavuus-
katsaus,
arviginnit
S . . - Rakennus- ja
- RakennettEvuusarvioint - Suumnittelu- - Rakent@misen hualtnmimejn .
[suunnitelma/raportti) arvicinti/katsaus aikataulukatsaus/araointi npeoE
(katsaus/arviointi]
- Riskiarviginnit - HISE- arvioinnit - Laatuselvitys/anvioinnit
TEHTAVA: SISALTD:
Rakentamisen
toteutussuunnitelma
- Rakentamissuunnitelma ja
_ S _ o suumnitelma
. g - Rakennustyon - Waliaikasten tyormaatibojen | . .
- Rakentamisen aikataulu i : . ! tyomaatoiminnoista
hankintapaketit suunnitelma -
seka tydmaan
perustamisesta
- Rakentamisen,
- Rakentamisen jaksotus- ja - Suurien osien, laitteiden ja (- Rakennusosien asemnuksien ja
jarjestyssuunnitelma koneiden nostosuunnitelma |esivalmistussuunnitelma huoltotoimenpiteiden
menetelmien suunnitelma
. - Tyomaan - Koneteknisien asennuksien [- Kokousmenetelma-
- Asennussuunnitelma w - . . . .
logistitkkasuunnitelma valmiudeyvaatimulset suunnitelma
TEHTAWA: SISALTS:
HSE- suunnitelma
- H5E- R _ .
_ L . - - Yrparistonhallinta ja - §
- H5E (rakemtaminen) koordinointi/hallinnoint mp _ ! - latehucitosuunnitelma
_ ohjpeistus {tyomaa)
[tydmaa)
TEHTAWA: SISALTS:
Rakentamisen
pakvelut
_ . - Tydmaan
- Rakennustyormaa-alusen L . - Rakentamisen . . .
. hy - Rakennustydn johtaminen . . aikatauluswunnittelu ja
johte suunnittelun toiminnot X
hallinta
- Kustannus- [a . . . _ I - ASEMMUS- &
e - Turvallisuus ja turvatoimet |- Tydmaan madralaskenta .
materizalihallintz ! e pystytystdidenhallintz
- Rakennustdiden ja . .
. I - Konetekniikan S - Automaatiolaitteiston
rakennatekniikan - Sihkdasennusvalvonta

¥ - asennusvahonta asemnusvalvonta
asiantuntijapahwelut/valvonta
- Limmitys-, ilmaraihto- ja _ .

: L R - Laadunvarmistus ja - ~ -

ilmastointiasennuksien - HSE- valvonta ; ! - Tyomaahankinnat
vahwonta

valvonta

- Rakennustybrmaanhallinto
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3.2 Projektihenkildiden kokemukset rakentamisen projektinhallinnan
konsepti- ja esisuunnitteluvaiheen toimeksiantojen sisallosta

OpinnaytetyOn taustaa on kartoitettu haastattelemalla liitteen 1 kysymyksilla pro-
jektihenkil6itd, jotka ovat myos osallistuneet opinnaytetydssa kaytetyn projektiai-
neiston FEL-vaiheistettuihin konsepti- ja esisuunnitteluprojekteihin. Haastateltuja
projektihenkilditd taustan kartoittamiseen oli kolme, ja heidan roolinsa projek-
teissa ovat olleet projektipaallikkd, ryhmapaallikko, rakennuspéallikkd, tydmaa-
paallikko, aluepaallikkd ja rakennesuunnittelun ohjauksesta vastaava projekti-
henkilo.

Haastattelukysymyksiin perustuen projektinenkildiden kokemukset konsepti- ja
esisuunnittelun vaiheiden etenemisesta olivat, etta rakentamisen projektinhallin-
nan tehtavien osalta rakentamisen projektiorganisaatio on kiinnitetty hankkeen
FEL-vaiheisiin liian myohaisessa vaiheessa. Projektihenkildiden né&kemys oli,
ettd hankkeen laajuutta seké lahtotietojen asettamia vaatimuksia ei ollut osattu
ottaa huomioon oikein, eika tasta johtuen oltu kyetty kiinnittdmaan rakentamisen
projektiorganisaatiota oikea-aikaisesti konsepti- ja esisuunnittelun FEL-vaihei-

siin.

Rakentamisen projektinhallinnan projektihenkildiden tulisi olla poikkeuksetta en-
simmaisesta konsepti- ja esisuunnittelun FEL-vaiheesta lahtien mukana, jotta
hankkeen rakennettavuus ja rakennettavuuden vaatimat toiminnot ovat oikea-ai-

kaisesti ja sisdltdvaatimuksien mukaisesti maaritettavissa [2].

Esimerkkitapauksena haastateltavat toivat esille, ettd suurin osa FEL-vaiheiden
alun resursseista on teollisuushankkeissa sidottu projektinjohtoon ja suunnittelu-
organisaation tehtaviin, ja projektinjohdon osalta konsepti- ja esisuunnittelun vai-
heiden toiminnot ovat pitkalle kehitettyja ilman rakentamisen projektinhallinnan
osallistumista. Haastateltavien kanta oli, etta kehitettavaa, selkeyttamista ja oi-
kea-aikaista ohjeistamista rakentamisen projektinhallinnan osallistumisesta FEL-
vaiheiden alkuun tarvitaan, koska rakentamisen projektinhallinnan osallistuminen

hankkeen sisallon maarittamiseen on hankkeen rakentamisen onnistumisen
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kannalta oleellisen tarkea osa-alue hankkeen oikeiden ja toimivien ratkaisujen

kehittamisen ja ohjaamisen kannalta.

Haastateltavat myds kokivat hankkeiden konsepti- ja esisuunnitteluvaiheiden su-
juvan etenemisen riippuvan tilaaja- ja omistajatahon ammattitaidosta ja kokemuk-
sesta seka tilaaja- ja omistajatahon projektimaasta. Esimerkiksi EPCM-toimeksi-
annot voivat tulla hyvin vaihtelevilla ja muuttuvilla lahtétiedoilla, vaatimuksilla
seka odotuksilla rippuen meneilldén olevasta konsepti- ja esisuunnitteluvai-

heesta.

EPCM-toimeksiantojen vaihtelevuus ja lahtétietojen vaatimuksien muutokset
yleensa johtuvat tilaaja- ja omistajatahon kokemattomuudesta. Kokematon ti-
laaja- ja omistajataho tulee tunnistaa EPCM-toimeksiannon alkuvaiheessa ja
maarittaa tarkat edellytykset teollisuushankkeen lahtétietojen ja vaatimuksien
osalta, milla edellytyksilla konsepti- ja esisuunnittelua on mahdollista vieda eteen-
pain. Kokemattoman tilaaja- ja omistajatahon yleisin tunnusmerkki on, etta heilla
itsellaan ei ole vakiintunutta ja kokenutta asiantuntijaorganisaatiota, joka maarit-
taisi riittavat laajuudet hankkeen toimeksiannon vaativuuteen ja laajuuteen pe-

rustuen. [2]

Haastateltavat kokivat konsepti- ja esisuunnittelun FEL-vaiheiden tehtavananto-
jen ajantasaisuudessa hyvin suurta vaihtelevuutta ja eroavaisuuksia projektinve-

tovastuussa olevan projektipaallikon seka tiedottamiskaytantdjen valilla.

Yhtena esimerkkina ilmeni, ettd verrattiin sisalloltaéan kahta hyvin samanlaista eri
maiden teollisuuden muutosprojektia keskenadan, joista toisessa projektissa pro-
jektinjohto seka konsepti- ja esisuunnittelu oli toteutettu projektimaassa ja toi-
sessa ulkomaan projektissa projektinjohto sekd konsepti- ja esisuunnittelu oli to-
teutettu projektimaan ulkopuolelta. Erona projektien valilla ilmeni, etta projektin
toteutusmaassa toimivan projektipaallikon johtamassa konsepti- ja esisuunnitte-
lun EPCM-toimeksiannossa oli huomattavasti enemman resursoitu hanen tii-

minsa  rakentamisen  toteutussuunnittelua  tekeville  projektihenkildille
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tydmaakaynteja ja rakennettavuusarviointeja, kun taas toisessa projektissa ra-

kentamisen toteutussuunnitteluun tarvittavia kohdekéaynteja oli minimoitu.

Teollisuuden muutosprojektit ja yleisesti korjaushankkeet, joissa on enemman re-
sursoitu tydmaakaynteihin ja rakennettavuusarviointeihin, onnistuvat paremmin.
Kohdekaynneilla asiantuntijaorganisaation havaitsemien rakennettavan alueen
olosuhteiden ja tilan kayttovaatimuksien perusteella on helpommin ja perustelta-
vammin maaritettavissa tarvittavat toimenpiteet ja tutkimukset jatkosuunnittelua
varten. Kohdekaynneilla méaritettyjen toimenpiteiden perusteella varmistetaan
esimerkiksi suunnittelun sujuvuuden osalta lahtotietojen, rakenneteknisten rat-

kaisuiden ja yleisesti rakennettavuuden perusteet. [3]

Teollisuuden muutoshankkeissa yleensa suunnittelun apuvéalineena on kaytossa
teollisuuslaitoksista laserskannattu 3D-pistepilvimalli [&ht6tilanteesta, jonka pe-
rusteella muutoksien suunnittelun vaatimukset ovat méariteltavissa. Rakennuk-
sen laserkeilaus RT 103133 [6] RT-tietovaylan ohjekortin mukaisesti pistepilvea
voidaan kayttda suunnittelun 3D-mallinnuksen apuna ja maarittaa kohteelle tar-
kat mitat. Pistepilvimalli maarittdd vallitsevan lahtétilanteen, eika se voi korvata
tarkkoja kohdekaynneilla méaaritettyja kohdetietoja ja vallitsevien olosuhteiden

maarittdamia vaatimuksia rakentamisen toteuttamiselle [3].

Konsepti- ja esisuunnitteluvaiheiden tehtavanannoissa vastaan tulleita haasteita
haastattelukysymyksien vastauksien perusteella oli, ettéa rakentamisen projekti-
hallinnan toimeksiannon laajuuden ja tilaaja- ja omistajatahon odotuksien suh-
teen on epaselvyyttad. Haastatteluissa mainittiin, ettd epaselvien tehtavanantojen
siséltovaatimuksien osalta asiakkaalle seka itse EPCM-projektiorganisaatiolle on
vaihtelevasti ollut epaselvaé, mita rakentamisen projektinhallinnan ja johtamisen
tehtaviin kuuluu ja mitda EPCM- toimeksiannon prosessin toiminnoista FEL-vai-

heittain tulee olla tehtyna.

Epaselvien tehtavanantojen riskina voi pahimmillaan olla, ettd esimerkiksi maa-
peratutkimukset, logistiikkaselvitykset tai rakenteiden purkamiseen liittyvat selvi-

tykset, suunnitelmat ja tutkimukset eivat ole suoritettu FEL-vaiheen vaatimuksien



15

mukaisesti, ja projektin konsepti- ja esisuunnitteluvaihe etenee virheellisesti seu-
raavaan vaiheeseen [3]. Puutteellisten FEL-vaiheiden l&ht6tietovaatimuksien ja
edellytettavien suunnitelmien osalta konsepti- ja esisuunnittelulle aiheutuu muun

muassa projektinhallintaan, kustannuksiin ja aikatauluun liittyvia haittoja [2].

Johtopaatoksena haastateltavat nakivat, ettd konsepti- ja esisuunnittelun FEL-
vaiheiden toimintojen tehtavien ja tehtavien siséaltjen osalta toimitettavien asia-
kirjojen, suunnitelmien ja selvityksien tulee olla FEL-vaiheittain selkeita ja kaikille
konsepti- ja esisuunnitteluvaiheen projekteille yhdenmukaisia sisalloltaan ja si-
sallon laajuudeltaan. Selkeilld ja yhdenmukaisilla tehtdvanannoilla rakentamisen
projektinhallinnan konsepti- ja esisuunnitteluvaiheiden tehtavat ovat EPCM-pro-

jektiorganisaatiossa seka tilaaja- ja omistajataholla hallittavissa [3].

Konsepti- ja esisuunnitteluvaiheen projekteille yhdenmukainen tehtavanantojen
sisaltd seka sisaltblaajuus on perusteltavissa silla, ettéa sisaltd on aina projekii-
kohtaisesti muokattavissa, mutta sisallon laajuus ja vaatimukset ovat valmiiksi
maariteltyja, ja projektihenkil6illa on tiedossa, mita aineistoa teollisuuden hank-
keen konsepti- ja esisuunnittelulle taytyy FEL-vaiheittain tuottaa. Liséksi haasta-
teltavat toivat myos esille kommenteissaan ndkékannan, ettda EPCM-toimituksen
myynnin valmistelun yhteydessa valmistelusta vastaavan projektihenkilon taytyy
tietdd ja ymmartaa rakentamisen projektinhallinnan konsepti- ja esisuunnittelun

FEL-vaiheiden myytava ja toimitettava sisalto.

Yhdenmukaista aineistosisaltta seka sisaltdlaajuuksia konsepti- ja esisuunnitte-
lun FEL-vaiheiden tehtavien osalta on kehittava, jotta konsepti- ja esisuunnittelu-
vaiheen EPCM-toimeksiantoa valmistelevalla projektihenkildlla on valmiudet ar-
vioida, mité sisaltod missékin FEL-vaiheessa tarjoaa. Yhdenmukaisen aineisto-
siséllon seka siséaltdlaajuuksien konsepti- ja esisuunnittelun FEL-vaiheiden teh-
tavien kehittdmisen osalta puolesta puhuvana naktkantana on myds se, etta
FEL-vaiheittain toimitettava materiaali on asiakkaalle esitettavissa, jolloin asiak-
kaalla seka EPCM-toimittajalla on yhteisymmarrys ja nakemys rakentamisen pro-
jektihallinnan konsepti- ja esisuunnittelun FEL-vaiheiden EPCM-toimituksen si-

sallosta. [3]
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Kommunikoinnin ja viestinnan ajantasaisuuden suhteen konsepti- ja esisuunnit-
telun vaiheissa haastateltavat nakivat vaihtelevuutta ajantasaisen tiedonvaihdon
seka projektiorganisaation vastuualueiden ja projektihenkil6ille maaritettyjen teh-
tavien valilla. Projektihenkildiden antamissa vastauksissa suurimmaksi haas-
teeksi koettiin, ettei konsepti- ja esisuunnitteluvaiheen projektinjohdon ja raken-
tamisen projektinhallinnan valilla ollut FEL-vaiheiden tilanteen vaatiessa riitta-
vasti hankkeen seurantakokouksia ja ajantasaista tiedonvaihtoa. Haastateltavien
mielesta proaktiivinen tiedonhankinta kiireellisten hankkeiden osalta ei ole toi-
miva ratkaisu, vaan tiedon tulisi tulla projektiorganisaatiolle ajantasaisesti projek-
tinjohdolta suoraan. Seurantakokouksista ajantasainen tieto oli tullut viiveell& pro-
jektihenkildille tai rakentamisen projektinhallinnalta tarvittava tieto oli mennyt
eteenpain viiveelld projektinjohdolle. Haastateltavat kokivat seurantakokouksien
kaytannot hyviksi, koska kokouksista projektihenkilot olivat saaneet viimeisimmat
ja ajantasaisimmat projektitiedot kayttdonsa — vaikkakin joissakin tilanteissa vii-

veella.

Viivastykset ajantasaisen tiedon valittdmisessa aiheuttavat hankkeelle muun mu-
assa aikataulukustannuksia seké riskeja muutoksien hallittavuuden osalta [2].
Projektihenkildiden kommenttien perusteella kokouskaytannot ja yhteyshenkilot
projektin ja asiakkaan valilla tulee konsepti- ja esisuunnitteluvaiheissa maaritella
ja kehittdd projektin laajuuden, aikataulun ja projektihenkildiden maaran mukai-
sesti toimivaksi kokonaisuudeksi, jotta tiedonvaihto on EPCM-toimitusmallin mu-
kaisesti tilaaja- ja omistajataholle seka projektiorganisaatiolle lapinakyvaa ja

ajantasaista [3].

3.3 Rakentamisen projektihallinnan konsepti- ja esisuunnitteluvaiheen
sisallon kehitystarve

Tutkimusaineiston ja taustan kartoittamisen perusteella monimuotoisten ja haas-
teellisten teollisuuden uudis- ja muutoshankkeiden konsepti- ja esisuunnittelun
prosessin vaiheiden osalta rakentamisen projektinhallinnan siséltda on projektin-
hallinnan vaatimuksien kasvaessa kansainvalisen kilpailun, globaalien projek-
tiorganisaatioiden, viestinnan ja tietojarjestelmien hallittavuuden, ammatillisten ja

projektihenkiloston laatu- ja patevyysvaatimuksien my6ta kehitettava.
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Paaasialliset kehittamisen tarpeet taustojen kartoittamisen perusteella kohdistu-
vat konsepti- ja esisuunnittelun prosessin FEL-vaiheiden ajantasaisten tietojen ja
tehtavien osalta projektinhallinnan menetelmiin ja suunnitelmiin, teollisuuden
hankkeen rakennettavuuden arviointeihin, rakentamisen toteutussuunnitteluun,
HSE-suunnitelmiin sek& rakentamisen tukipalvelujen maarittamiseen. Edella
mainittujen osa-alueiden perusteella opinnéytetyon tutkittava ja kehitettava ai-
neisto on teollisuuden rakentamisen projektinhallinnan ja johtamisen konsepti- ja
esisuunnittelun EPCM-toimituksen sisélto ja tehtavéat. Opinnaytetydn tutkimuk-
sessa EPCM-toimituksen siséllon ja tehtavien kehittdminen tulee perustua FEL-
vaiheiden vaatimuksien mukaisuuteen ja oikea-aikaiseen laajuuden maéarittami-

seen [7].

Hicksonin ja Owenin teoksen Project Management for Mining; Handbook for De-
livering Project Success seka E. W. Merrow’n teoksen Industrial Megaprojects
lisdksi AFRY Finland Oy:n projektiaineistoista keréttya tietoa hydédynnetéén opin-
naytetyossa lahtttietoaineistona tutkittavalle EPCM-toimituksen FEL-vaiheiden
siséllolle ja tehtaville. Projektiaineistoista saatua tietoa FEL-vaiheiden siséllosta
ja tehtavista sovelletaan opinnaytetyon tutkimuksessa FEL-vaiheistuksen peri-
aatteiden seka ohjeistuksien mukaisesti. FEL-vaiheiden periaatteita ja ohjeistuk-
sia noudattamalla konsepti- ja esisuunnittelun toimeksiannon prosessi on oikea-

aikaisesti saavutettavissa ja hallittavissa [3].

Tampereen teknillisessa yliopistossa julkaistun Tuomas Vaulasen diplomitydn [8]
Teollisuuden suunnittelupalveluiden vaikuttavuus lahdeaineistoa on opinnayte-
tyon tutkimusmateriaaleissa hyddynnetty EPCM-toimituksen FEL-vaiheisiin liitty-
van aineiston osalta. Diplomitydn lahdeaineiston Loots & Henchie [7] artikkelin
EPC and EPCM Contracts: Risk issues and allocation mukaisesti EPCM-toimi-
tuksen sisallon ja tehtavien oikea-aikaisella laajuuden méaarittamisella FEL-vai-
heittain parannetaan EPCM-toimituksen prosessin tuloksien hallittavuutta ja saa-

vutettavuutta.
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4 Projektiorganisaation onnistumisen periaatteet

Teollisuushankkeen rakennuttamisen projektinhallintaorganisaation rakenne tu-
lee maaritella aikaisessa projektin konsepti- ja esisuunnitteluvaiheessa tehtava-
ja vastuualueittain. Teollisuuden hankkeen konsepti- ja esisuunnittelun tiedonhal-
linnan menetelmien toimivuudelle ja tiedon oikea-aikaiselle hallittavuudelle pe-
rusedellytyksena on projektinhallintaorganisaatio, johon on méaaritetty tehtavien
tarkat vastuualueet. Tarkka tehtavien vastuualueittain maarittdminen asettaa pro-
jektiorganisaatioon kuuluville asiantuntijapalveluille tavoitteet. Konsepti- ja esi-
suunnittelun vaiheiden etenemisen mahdollistamiseksi asetettuja tavoitteita on
noudatettava ja tavoitteiden noudattamiseen tarvitaan ammattitaitoinen projektin-
hallintaorganisaatio. Strukturoidun projektinhallintaorganisaation prosessin koko-
naisuuteen maaritetyt tehtava- ja vastuualueet parantavat prosessin tuloksien

hallittavuutta ja saavutettavuutta. [9]

Teollisuushankkeeseen tarvittava projektiorganisaatio tulee mitoittaa hankkeen
laajuuden ja vaatimuksien mukaisesti. Nain ollen hankkeen konsepti- ja esisuun-
nittelun asiantuntijapalveluiden tulee soveltua toimeksiannon laajuuteen ja vaati-
vuuteen. Teollisuushankkeen konsepti- ja esisuunnitteluvaiheen organisaatioon
kuuluu lukuisien eri prosessitoimintojen asiantuntijaorganisaatioita. Toimivat, te-
hokkaat ja tavoitteet maarittavat perusedellytykset tulee projektinjohdon ymmar-
taa teollisuuden hankkeen projektiorganisaation seké koko prosessin kehittami-
sessa. Onnistuneen teollisuushankkeen projektiorganisaation perusedellytyksia
ovat organisaation oikea-aikainen muodostaminen, ammattitaidon oikein mitoit-
taminen, prosessin hallittavuuden kehittdminen, johtajuus, yhteistyd, tehtava- ja
vastuualueiden ymmartaminen seka johdonmukaisten tavoitteiden ja tehtavien
asettaminen. Projektiorganisaation perusedellytyksien ymmartaminen projekti-
kohtaisessa kehittamisessa mahdollistaa projektiorganisaation tavoitteiden ja te-

hokkuuden onnistumisen. [2]

Konsepti- ja esisuunnitteluvaiheen projektiorganisaatiorakenne teollisuusraken-
tamisessa koostuu projektin liiketoiminnan, projektinjohdon, projektinhallinnan,

rakentamisen projektinhallinnan, suunnittelun, tuotanto- ja palveluhallinnan,
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taloushallinnon, hankinnan, sopimushallinnan, terveyden, turvallisuuden, ympéa-
riston ja viranomaistoimintojen toiminnoista seka oikeudellisista ja henkildstotoi-
minnollisista asiantuntijapalveluista. Teollisuuden investointiin ja hankkeen to-

teuttamiseen osallistuvia tahoja esitetty kuvassa 1 projektiorganisaation hierar-

kian mukaisesti. [2]

TILAAJA- JA OMISTAJATAHO

- Projektin liiketoiminta ja -johto
- Projektirahoituksenhallinto

PROJEKTINJOHTO

- Projektijohtaja
- Projektipaallikko
- Projektijohtokoordinaattori(t)

PROJEKTINHALLINTA

- Projektivalvoja

- Kustannuslaskenta
- Aikataulutus

- HSEQ- paallikko

- Suunnittelupaallikot

- Vastuulliset suunnittelijat
suunnittelualoittain

- Vastuulliset prosessisuunnittelijat

- Logistiikkapaallikot
- Laaduntarkastajat

RAKENTAMISEN TALOUSHALLINTO OIKEUDELLISET JA
PROJEKTINHALLINTA - Liiketalous- ja sijoitusedustajat HENKILOSTOTOIMINTO
- Rakennuspaallikot - Rahoitusneuvojat ASIANTUNTUAPALVELUT
- Tyopaillikot - Juridisetpalvelut
- Henkildstdpalvelut
HANKINTA
SUUNNITTELU - Hankintakoordinaattori

TUOTANTO- JA
PALVELUHALLINTA
- Tuotantopaillikko
- Tuotantokoordinaattorit
- Huoltopaallikko

SOPIMUSHALLINTA

- Sopimuspaallikko

TERVEYS-, TURVALLISUUS- JA
YMPARISTO

- Ympdristoasioista vastaava

- Lupa-asioista vastaava

- Turvallisuusasioista vastaava
- Terveysasioista vastaava

- Tyomaan vartioinnista vastaava

VIRANOMAISTOIMINNOT

- Viranomaisasioiden asiantuntija
- Valtiollisten asioiden asiantuntija
- Tullilaitosasiantuntija

Kuva 1. Teollisuuden investointiin ja hankkeen toteutukseen osallistuvat tahot,

johdettu lahteesta [2] s.166
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4.1 Projektiorganisaation toimintaperusteet

Tilaaja- ja omistajataho

Teollisuushankkeen liiketoiminnan tilaaja- ja omistajataholla on lopullinen méaa-
raysvalta hankkeen toimeksiannosta ja taloudellisista paatoksista. Tilaaja- ja
omistajataho on nimensa mukaisesti teollisuushankkeen omistaja ja investoinnin
rahoituksesta vastuussa oleva taho. Projektiorganisaatiossa tilaaja- ja omistaja-
taho paattad, miten teollisuuden investoinnin rahoittaminen toteutuu. Teollisuus-
rakentamisen konsepti- ja esisuunnitteluvaiheessa projektiorganisaation asian-
tuntijatoiminnot tuottavat teollisuushankkeen liiketoiminnan tilaaja- ja omistajata-

holle tiedon hankkeen taloudellisista ja teknisista perusteista. [2]

E. W. Merrow’n [2] teoksessa Industrial Megaprojects on analysoitu konsepti- ja
esisuunnitteluvaiheesta alkaen teollisuushankkeista riippumattoman tutkimusins-
tituution Independent Project Analysis, Inc. (IPA) tutkimusmateriaaleihin perus-
tuen useiden suurien teollisuushankkeiden prosessien toimintoja. Tutkimustulok-
siin perustuen toimivan ja menestyvan teollisuushankkeen liiketoiminnan tulee
olla joustokykyinen liiketoiminnan taloudellisten ja teknisten ominaisuuksien
osalta, ja prosessin kaikkien vaiheiden osalta tiivis yhteistyd projektinjohdon
kanssa on valttamaton edellytys toimivalle ja menestyvélle teollisuushankkeelle.
IPA-tutkimusaineistoon perustuen teollisuuden projektilla on yli 65:n prosentin
mahdollisuus epaonnistua suuresti, jos tilaaja- ja omistajatahon ja projektinjoh-
don valilla on epaymmarrys teollisuushankkeen teknisten toimintojen ja tehtavien

muokattavuuden seka kehitettavyyden osalta. [2]

Projektinjohto

Tilaaja- omistajataho asettaa teollisuushankkeelta vaadittavat ja saavutettavat ta-
voitteet. Projektinjohdon tehtava on tuottaa tilaaja- ja omistajataholle projektin ta-
voitteiden onnistumisen menetelmat ja ratkaisut. Teollisuushankkeen projektin-
johdon oleellisin tehtava teollisuushankkeen konsepti- ja esisuunnitteluvaiheessa

on saada ohjattua investointi palvelemaan oikein tilaaja- ja omistajatahon
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asettamia tavoitteita. Projektinjohdon tulee ratkaista konsepti- ja esisuunnittelun
asiantuntijapalveluilla tilaaja- ja omistajataholle, miten projektissa on saavutetta-
vissa asetettujen vaatimuksien mukaiset toimivat ratkaisut taloudellisten, teknis-
ten, suunnittelun, hankinnan ja aikataulutavoitteiden osalta. Teollisuuden hank-
keen konsepti- ja esisuunnittelun osalta viime k&dessa projektijohdolla on paa-
tosvastuu projektisuunnitelmasta, projektiin tarvittavista resursseista ja projekti-
tuotteen luovuttamisesta tilaaja- ja omistajataholle. [4]

Projektinjohdon tehtadvana konsepti- ja esisuunnitteluvaiheessa on johtaa strate-
gisesti hanketta projektiorganisaatioon muodostettujen asiantuntijatoimintojen ta-
voitteiden valilla. Konsepti- ja esisuunnitteluvaiheessa strategisen ja ammattitai-
toisen projektinjohdon merkitys projektin onnistumisen kannalta on merkittavassa
asemassa. Teollisuushankkeen konsepti- ja esisuunnitteluvaiheessa projek-
tiorganisaation asiantuntijatoiminnoilla tuotettavien taloudellisien ja teknisien tie-
tojen onnistumisen kannalta projektiorganisaation toimivuus tulee olla ratkaistu.
Toimivilla ja tehokkailla projektiorganisaation asiantuntijapalveluilla teollisuusin-
vestoinnin liiketoiminnan tavoitteiden asettamat vaatimukset ovat mahdollista
saavuttaa. Edellda mainitun osalta projektinjohdolla tulee olla ymmarrys teollisuus-
hankkeen liiketoiminnan tavoitteista ja vaatimuksista, jotta toimiva konsepti- ja
esisuunnitteluvaiheen projektiorganisaatio asiantuntijatoimintoineen on mahdol-
lista kehittaa. [2]

Teollisuushankkeen konsepti- ja esisuunnitteluvaiheen EPCM-projektinjohtoyri-
tyksen tehtavand on ohjata ja johtaa projektiorganisaation prosessitoiminnoilla
tilaaja- ja omistajataho saavuttamaan liiketoiminnalleen maarittdméansa tavoit-
teet. Nain ollen oikein resursoidun ja ammattitaitoisen projektinjohdon toimesta

on projektilla edellytykset menestya. [2]

Projektinhallinta

Lahtokohtaisesti teollisuuden rakentaminen toteutetaan teollisuusprosessin vaa-
timuksien mukaisesti. Jokainen teollisuuden konsepti- ja esisuunnitteluvaiheen

uudis- tai muutoshanke on erilainen, ja teollisuushankkeen toimeksianto
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maarittdd projektiorganisaation suunnittelu- ja asiantuntijaryhmille saavutettavat
tehtavat ja tavoitteet. Yleisimpia teollisuushankkeen suunnittelu- ja asiantuntija-
aloja ovat prosessi- ja konetekniikka, geotekniikka, rakennus- ja rakennetek-
niikka, energiatekniikka, LVIS-tekniikka sek& palotekninen suunnittelu. [2]

Projektinjohdon asettamien ja saavutettavien teollisuushankkeen liiketoiminnan
tavoitteiden osalta projektinhallinnan tehtdvana on hallinnoida tavoitteiden maa-
rittamat asiantuntijatehtavat projektiorganisaation asiantuntijaryhmille. Teollisuu-
den hankkeissa tavoitteiden tehtévid ohjaavat laatuvaatimukset. Teollisuuspro-
sessia tai turvallisuutta vaarantavaa heikkoa laatua ei voi hyvaksya, mutta myos-
kaan ensisijainen "laatu edelld” -toteutus ei saa ylittaa hankkeelle asetettua bud-
jettia. Yleisesti hankkeesta riippumatta projektinhallintaan vaikuttavia osatekijoita
ovat raha, tydvoima ja koneet. Suurissa teollisuuden hankkeissa tavoitteena on
toteuttaa aikatauluhallittu, kustannustehokas ja laadukkaasti toteutettu projekti.
Teollisuushankkeissa edella mainittujen osatekijoiden osalta rahan, tyévoiman ja
koneiden kayton optimointia on konsepti- ja esisuunnittelussa tehtava, jotta liilke-
toiminnalle maaritetyt tavoitteet ovat mahdollisia. Rahan, tyévoiman ja koneiden
kayton optimointi ei saa johtaa laatuvaatimuksien osalta heikkoon laatuun. Teol-
lisuushankkeiden konsepti- ja esisuunnittelussa optimoinnit tulee hallinnoida ja
suunnitella siten, ettei optimoinneilla ole vaikutusta teollisuushanketta méaaritta-

viin laatuvaatimuksiin. [10]

Projektin sisallon ja tehtavien sisaistaminen projektihenkildiden valilla on saavu-
tettavissa hyvalla projektiyhteistydlla ja suunnittelulla. Toimivalla projektiryhmien
yhteisty6lla ja tiedonsiirrolla minimoidaan riskeja projektin tehtavien toteutuk-
sessa. Projektiorganisaation tehtévien tai suunnitelmien muutoksilla on suora vai-
kutus muihin projektiorganisaation ryhmiin ja ryhmalle maaritettyihin tehtaviin.
Muutosten valvonnalla ja informoinnin puuteellisuudella on vaikutus projektin
kustannuksiin ja projektin tehtavien suorittamiseen. Toimivassa teollisuushank-
keen konsepti- ja esisuunnittelussa projektinhallinnassa on resurssoitu muutos-
tenhallintaan ja seurantaan. Konsepti- ja esisuunnittelun muutostenhallinnan ja
seurannan mitoittaminen tulee tehda teollisuushankkeen laajuuden ja vaativuu-

den maarittamien vaatimuksien mukaisesti. Projektiorganisaation sidosryhmien
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valilla ajantasainen tiedonhallinta on ratkaistavissa oikein resurssoiduilla muutok-

sien hallinnalla ja seurannalla. [10]

Rakentamisen projektinhallinnan ja johtamisen padméarana teollisuushankkeen
konsepti- ja esisuunnittelussa on maaritella investoinnin laajuudet ja valmiudet
rakentamiselle. Padsaantdisesti teollisuushankkeen investoinnin laajuudet ja val-
miudet maarittavat rakentamisen kustannukset. Rakennusurakoihin liittyvien so-
pimusasiakirjojen ehtojen, velvollisuuksien sek&a rakennusurakoiden kustannus-
perusteiden maarittaminen laajuuksineen ja valmiuksineen kuuluu rakentamisen
projektinhallinnan tehtavien osa-alueisiin. Edell& mainituilla huolellisesti maarite-
tyilla rakentamisen projektinhallinnan konsepti- ja esisuunnittelun osa-alueilla
varmistetaan rakentamisen sujuvuutta ja hallittavuutta [1]. Hankkeen toteuttami-
nen aikataulun mukaisesti edellyttaa, etta aikataulusuunnittelussa on hankkeelle
maaritetty tarkka alkaminen ja paattyminen ja ettd aikataulussa on huomioitu
kaikki hankkeen toiminnot ja toimintojen valiset vaikutussuhteet. Virheelliset maa-
ritetyt teollisuusinvestoinnin laajuudet ja valmiudet aiheuttavat rakentamisen ai-
katauluun viivastyksia ja sita kautta lisdkustannuksia investoinnille. Aikataulussa
tulee konsepti- ja esisuunnittelussa tarkkaan maaritelld ja tunnistaa jokaisen ra-
kentamisen toiminnon vaikutussuhteet teollisuushankkeen eri osa-alueiden va-
lilla ja maarittda jokaiselle eri toiminnolle kaytettava aika. Valmiuksien ja laajuuk-
sien hallinta konsepti- ja esisuunnitteluvaiheen aikataulusuunnittelussa mahdol-
listaa teollisuuden investoinnin rakentamisen kustannuksien seka rakentamisen

aikataulun hallitun maarittdmisen. [10]

Aikataulun-, kustannuksien- ja laadunhallinnan osa-alueiden osalta on tarkasti
maaritettdva, miten naihin kukin asiantuntijaryhma projektiorganisaatiosta sitou-
tuu. Laatu-, aikataulu- ja kustannushallinta ovat teollisuushankkeessa riippuvai-
sia toisistaan. Teollisuushankkeessa tavoiteltava laatu maarittdd tyon toteutuk-
selle keston, ja tyon kesto seka laatutaso maarittdvat kustannukset. Yhdenkin
osa-alueen pettdminen johtaa suoriin vaikutuksiin toisissa projektiorganisaation
asiantuntijaryhmissa ja sitd kautta vaikuttaa hankkeen kokonaiskustannuksiin.
Konsepti- ja esisuunnittelussa riskien seuranta- ja hallintamenetelmilla tulee tun-

nistaa riskit, asettaa riskeille toimenpidevaatimukset ja etsia ratkaisut riskien
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valttamiselle riskien luonteen, todennakoisyyden ja vaikutuksien mukaisesti. Ai-
kataulullisia, kustannuksellisia ja laadunhallinnallisia riskeja seké turvallisuusris-
keja tulee seurata ja hallita. Onnistuneessa teollisuushankkeen konsepti- ja esi-
suunnittelun toimeksiannossa projektihallintaan on varattu hankkeen laajuuden

ja vaativuuden perusteella riittéavat resurssit riskienhallintaan. [10]

Teollisuushankkeet ovat riippuvaisia materiaalien ja laitteiden hankinnoista. II-
man rakennusmateriaaleja on vaikea rakentaa, eika teollisuutta ole ilman teolli-
suuden laitteita ja koneita. Teollisuuden hankkeissa tulee olla hankintastrategiat
ja sopimusmenettelyt, kuinka hallitaan hankintoja sek&a hankintojen ja palveluiden
laatuvaatimuksia [10]. Suurissa teollisuushankkeissa tehtavat hankinnat jaetaan
hankkeen laajuuden mukaisesti sopivaan maaraan hankintapaketteja, jotta han-
kinnat ovat hallittavissa. Hankintoja teollisuushankkeessa on suunnaton maara,
ja yksi hankintapaketti suuressa teollisuushankkeessa voi olla esimerkiksi yksi
alue teollisuusrakennuksesta. Yhden teollisuusrakennuksen alueen hankintapa-

ketin sisélto voi liséksi jakautua useaan eri osa-alueeseen [11].

Suurissa teollisuushankkeissa hankintapaketit on yhdistetty tehtaan alue- ja pro-
sessitoimintokohtaiseen tunnistusjarjestelmaan ja tunnistusjarjestelman menet-
telya kaytetaan suunnittelun, budjetoinnin, raportoinnin ja kustannusseurannan
olennaisena hallintatoimintona. Tunnistusmenetelmaa kutsutaan work break-
down structure -menetelméksi eli lyhennettynd WBS-menetelmaksi. Erityissuun-
nitteluprosessin merkitys on oleellinen teollisuuden konsepti- ja esisuunnitteluvai-
heissa, koska suurissa teollisuushankkeissa suunnittelu- ja hankintaorganisaa-
tion tehtdvana on tuottaa kaikki tarvittava suunnitteluaineisto, jonka perusteella
voidaan tehda tarvittavat hankinnat laitteista ja materiaaleista sekéa hankinnat te-

ollisuuden laitoksen rakentamisesta. [11]

Erityissuunnittelun paamaarana on projektinjohdon maarittamien tavoitteiden pe-
rusteella saavuttaa hankkeeseen soveltuvat ja kokonaiskustannustavoitteisiin
sopivat suunnitteluratkaisut. Suunnitteluprosessin onnistuminen edellyttaa, etta
tehdaan hallittuja ja tavoitteiden mukaisia paatoksia ja ettd suunnittelun etene-

mista maarittdvat ja ohjaavat tiedot valittyvat oikea-aikaisesti. Suunnittelun
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etenemisen kannalta ohjaavia ja rakennettavuutta maarittavia tietoja ovat esimer-
kiksi teollisuuden standardit ja tekniset vaatimukset, pohjatutkimus, haitta-aine-
tutkimus, kuntotutkimus, rakennuksen kaytto- ja ymparistoselvitys, viranomaisen
lupapéaatos ja lupapaatoksessa edellytetyt selvitykset ja tutkimukset. llman edella
mainittuja suunnittelua maarittavia tietoja konsepti- ja esisuunnittelulla ei saavu-

teta riittavia tietoja teollisuuden hankkeen teknisisté ja taloudellista perusteista.

[1]

Teollisuusrakentamisen onnistumista maarittelevia osa-alueita ovat myos viran-
omais- ja lupatoiminnot seka teollisuushankkeen toteutusmaan valtiolliset toimin-
not. Teollisuusrakentaminen Suomessa valtiollisten ja viranomaistoimintojen
osalta on eri maihin verraten varsin sujuvaa. Ulkomailla rakentamista voivat oh-
jailla maan paikalliset edut. Joissakin maissa rakennusalalla on vanha korrup-
tiorakenne, ja se voi olla yksi suurimmista harmaan talouden liiketoiminnoista.
Vanha maakohtainen korruptiorakenne voi tuoda mukanaan hankkeeseen ongel-
mia hankkeen toteutustapojen suhteen. On tarkeaa tutkia ja selvittda valtiollisten
ja viranomaistoimintojen osalta hankkeen onnistumisen mahdollisuudet aina
maakohtaisesti [2]. Aaripaan esimerkkina rakentamisesta ulkomailla on lahteen
[12] Yleisradio Oy:n julkaisema Ulkolinja-dokumentti, jossa kasitellaan Italian jul-
kista rahoitusta ja hallinnon korruptiota. Ulkolinja-dokumentin Italian tapauksessa
muun muassa teollisuusinvestointien rahoitusta oli ohjaillut maan hallinnon kor-
ruptio, ja suurin osa rakentamisen rahoituksesta oli mennyt harmaan talouden

liketoimintaan [12].
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5 Yleisimmat toimitusmuodot

Teollisuuden investoinneissa yleisimmat toimitusmuodot ovat EPCM-, EPC-toi-

mitusmuodot seka allianssimallin toimitusmuodot [3]. Opinnaytetydn tutkimusai-
neistot perustuva EPCM-toimitusmuodon aineistoihin, ja tdh&n osioon on selvi-

tetty EPCM- ja EPC-toimitusmuotojen palvelumenetelmien eroavaisuuksia tutki-
mustyon aineiston selkeyttamiseksi.

EPC

"Engineer, procure, construct” EPC-palvelumenetelma on teollisuuden hank-
keissa kaytetty suunnittelun ja rakentamisen sopimusmalli. EPC-palvelumenetel-
maa kutsutaan "avaimet kateen” -toimitusmalliksi eli EPC-palvelussa tyon tilaaja
saa palveluntarjoajalta tilaamansa hankkeen valmiiksi "avaimet kateen” toimitet-
tuna. EPC-palvelumenetelmassa palveluntarjoaja vastaa ja toimittaa kiinteéhin-
taisella sopimuksella tilaajalle teollisuuden laitoksen suunnittelun, hankinnat ja
rakentamisen. Hankkeen aikataulu- ja kustannusriskit kohdistuvat EPC-palvelun-
tarjoajaan, ja EPC-toimitussopimus perustuu konsepti- ja esisuunnitteluvai-
heessa tarkasti suunniteltuun ja maaritettyyn hankkeen laajuuteen ja toimitussi-
saltoon [13]. EPC-palvelumenetelmén organisaation vastuiden toimintamalli on
esitetty kuvassa 2, joka on johdettu Loots & Henchie [7] artikkelista EPC and

EPCM Contracts: Risk issues and allocation.

TILAAJA- JA OMISTAJIATAHO

EPC- toimittaja

PROSESSITEKNIIKKA TAVARANTOIMITTAJAT URAKOITSIJAT TYOMAAPALVELUT

Kuva 2. EPC- palvelun organisaatiomalli, johdettu lahteesta [7] s.6
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EPC-palvelumenetelméé kaytetaan yleisimmin teollisuuden projekteissa, joissa
on mahdollista hyddyntaa teollisuudessa kaytossa olevia hyvaksi todettuja, toi-
mivia ja tutkittuja ratkaisuja ja joissa hankkeen teollisuusprosessi seka tekninen
kokonaisuus on selked toteuttaa [13]. EPC-palveluntarjoaja tekee yleisimmin ali-
hankintana tai teollisuuden hankkeisiin erikoistuneiden urakoitsijoiden yhteistyo-
sopimuksiin perustuen teollisuuden laitoksen rakentamisen ja toimintojen valmis-
tuksen. Yksittaisella suunnittelusta, hankinnoista ja rakentamisesta vastaavalla
EPC-palveluntarjoajalla on harvoin tarjota ilman alihankintoja tarpeeksi henkil6-
kuntaa ja ammattitaitoa toteuttaa kokonaisuudessaan kiinteéhintainen teollisuu-
den hanke. Erittain suurissa teollisuuden hankkeissa teollisuusprosessien tai ra-
kennusalueiden valilla voi toimia useita EPC-toimittajia, ja tilaajalla on suuri am-

mattitaidollinen vastuu hallita kyseisten rajapintojen riskejéa ja yhteensovittamista.

[2]

EPCM

EPCM-palvelumenetelméssa palveluntarjoajan sopimusmalli koostuu suunnitte-
lusta, hankinnoista ja rakentamisen johtamisesta. Palvelumenetelmassa palve-
luntarjoaja sitoutuu hankkimaan ja hallinnoimaan hankintoja ja suunnittelupalve-
luja seka suorittamaan rakentamisen projektinhallinnan ja johtamisen asiakkaan
puolesta. EPCM-palvelussa palveluntarjoaja ei sitoudu suorittamaan teollisuuden
laitoksen rakentamista, vaan (CM) construction management -termin mukaisesti
palveluntarjoaja johtaa, ohjaa ja valvoo rakentamista. Rakentamisen projektin-
hallinnan paaasiallinen tavoite on saattaa ja koordinoida rakennuttamisen toi-
meksiannon tehtavien ja asiakkaan asettamien vaatimuksien mukaisesti teolli-
suushanke toiminnallisesti kannattavaan lopputulokseen [13]. EPCM-palvelume-
netelméan organisaation vastuiden toimintamalli esitetty kuvassa 3, s.28, joka joh-
dettu Loots & Henchie [7] artikkelista EPC and EPCM Contracts: Risk issues and

allocation.
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TILAAJA- JA OMISTAJATAHO

AN
AN

EPCM- toimittaja

PROSESSITEKNIIKKA TAVARANTOIMITTAJAT URAKOITSUAT

ALIURAKOITSUAT TAVARANTOIMITTAJAT (aliurak.)

Kuva 3. EPCM-palvelun organisaatiomalli, johdettu lahteesta [7] s.6

Teollisuuden hankkeessa EPCM-palveluntarjoaja on projektin johtamisen ja hal-
linnoinnin asiantuntija. EPCM-palvelumenetelma on asiantuntijapalvelukonsepti,
jossa EPCM-palveluiden keskeisimpina tehtavina on hankkeen konsepti- ja esi-
suunnittelu, perusteellinen ja asiantunteva toteutussuunnittelu, projektin hankin-
tojen osittelu, sopimusten hallinta sekéa rakentamisen projektihallinta [13]. EPCM-
palveluntarjoaja toimii teollisuuden hankkeessa tilaajan edustajana. Tilaajan
edustajan roolissa EPCM-palveluntarjoaja neuvottelee ja solmii sopimussuhteita
tilaajan valtuutuksella urakoitsijoiden, tavarantoimittajien sekd suunnittelijoiden
valilla. Urakoiden kilpailutuksella ja neuvotteluilla seka tarjousvertailulla on suuri
merkitys teollisuuden hankkeen aikataulussa onnistumisen ja kustannustavoittei-
den kannalta. Oikein resursoidulla EPCM-palveluilla teollisuushankkeen on mah-

dollista saavuttaa tai jopa alittaa asetetut kustannustavoitteet. [7]
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5.1 EPC- ja EPCM-palvelukonseptien hyodyt ja haasteet

Vaikka palvelukonseptien termit EPC ja EPCM vaikuttavat hyvin saman kaltai-
silta, niin palvelukonseptien sopimus- ja toimintomallit eroavat toisistaan oleelli-
sesti. EPC-toimituksessa palveluntarjoaja ottaa tdyden vastuun hankkeen toteu-
tuksen aikataulusta, suunnittelutydsta ja tyon laadusta seka hankkeen kokonais-
kustannuksista kiintedhintaisella "avaimet kateen” -sopimuksella. EPC-toimitus
on edella mainitun perusteella tilaajalle riskivapaampi hankkeen toteutukseen
osallistumisen ja tilaajan tilaaman teollisuushankkeen toteutuksen kustannuksien
kannalta. Vaikka tilaajalle "avaimet kateen” EPC-toimitus on riskivapaampi hank-
keen toteutukseen osallistumisen ja kustannuksien kannalta, niin EPC-toimituk-
sessa on riskina hankkeen aikainen projektin tai prosessin muunneltavuus. EPC-
toimitus perustuu FEL-vaiheissa tarkoin maaritettyyn hankkeen kokonaisuuteen,
ja EPC-toimittaja mitoittaa ja suunnittelee toimituksensa konsepti- ja esisuunnit-
teluvaiheen tarkoin maaritettyyn laajuuteen ja aineistoon perustuen. EPC-toimi-
tuksessa muunneltavuus konsepti- ja esisuunnitteluvaiheen jalkeen on haasta-
vaa tuotantosuunnittelun ja toteutuksen alkaessa. Talloin on riski hankkeen tilaa-
jalle, ettei toimitus valttamatta vastaa tilaajan haluamaa toiminnallista ja tuotan-
nollista lopputulosta, koska hankkeen toteutuksen tai prosessin muunneltavuus

on ollut sidottu tarkoin maaritettyyn kiinteahintaiseen EPC-toimitussopimukseen.

[7]

Toisin kuin EPC-toimitusmallissa, EPCM-palveluntarjoaja on yleisimmin hank-
keessa mukana asiantuntijana jo hyvin varhaisessa teollisuuden konsepti- ja esi-
suunnitteluvaiheessa ja toimii tilaajan edustajan roolissa lapi hankkeen. Asiak-
kaan puolesta tilaajan edustajan roolissa EPCM-toimittaja sitoutuu asiantunte-
muksellaan neuvottelemaan, solmimaan ja hallinnoimaan sopimussuhteita,
suunnittelupalveluita sekd johtamaan, ohjaamaan ja valvomaan rakentamista.
Lahtokohtana EPCM-palveluissa on, etta riskien hallittavuuden kannalta EPCM-
toimitussopimus on toimitussisalléltdan oikein resursoitu ja ettd toimitus vastaa
tilaajan asettamia toiminnallisia seké tuotannollisia vaatimuksia ja haluttua loppu-
tulosta. EPCM-toimitusmallissa ei ole EPC-toimituksen kaltaisia sopimussidon-

naisuuksia, jotka voivat hankkeen edetessd estaa teollisuushankkeen ja
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prosessin teknisten toimintojen muokattavuutta ja kehitettavyytta. EPCM-palvelut
perustuvat saumattomaan ja jatkuvaan asiantuntevaan yhteistyohon seka tiedon-
valitykseen EPCM-palveluntarjoajan ja teollisuushankkeen tilaajan valilla. Hank-
keen aikataulullisen ja kustannustavoitteiden osalta EPCM-toimittajalla asiantun-
tijapalveluroolissa on suuri toimintavastuu huolehtia, ettéd hankkeeseen laaditun
toteutussuunnitelman mukaisesti projektiaikataulu etenee ja ettéa tavoitteisiin
maaritetyt hankintavoitteet, tarjouskilpailutus ja suunnittelutavoitteet valmistuvat
oikea-aikaisesti. Edella mainittujen EPCM-toimittajan asiantuntijapalveluiden toi-
mintavastuiden tulee noudattaa teollisuushankkeelta vaadittua laatutasoa seké
maaritettyjd sopimus- ja hankintastrategioita. EPCM-palveluorganisaation tulee
olla hankkeen laajuuteen oikein mitoitettu sekd asiantuntemukseltaan etté henki-
|6resursseiltaan, jotta aikataulu- ja kustannusriskit ovat hallittavissa. [7]
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6 Konsepti-ja esisuunnittelun vaiheistus

Teollisuuden projektinhallinnan konsepti- ja esisuunnitteluvaiheen prosessin toi-
mintojen "Front-End Loading” FEL-vaiheistusprosessilla maaritetdan tilaaja- ja
omistajatahon liiketoiminnan tavoitteista yksityiskohtaiset tekniset ja taloudelliset
tiedot projektin riskien ja resurssien hallitsemiseksi. Jokainen FEL-vaihe on yksi
asiakkaalle toimitettava projektituote [2]. FEL-vaiheista tietolahteissa kaytetaan
eri nimityksi&, kuten konseptisuunnittelu ja -tutkimus, esisuunnittelu ja -tutkimus

ja toteutettavuustutkimus.

Ennen projektin toteutuksen investointipaatosta konsepti- ja esisuunnittelun FEL-
vaiheistusprosessin toiminnot méaarittavat projektin toteutettavuuden. FEL-vai-
heistusprosessi on nimensa mukaisesti jaettu vaiheisiin, joissa jokaisessa kol-
messa FEL-vaiheessa projektijohto arvioi asetettujen vaihetavoitteiden osalta
prosessin etenemisen tekniset edellytykset seka liiketaloudelliset edellytykset
vaiheille maaritettyjen kustannusarvion tarkkuuksien perusteella. Projektijohdon
tehtavana on paattaa prosessin vaihetavoitteiden valmiuden perusteella projektin
etenemisesta seuraavan FEL-vaiheeseen. Vaiheiden valiarvioinnit FEL-vaiheis-
tusprosessissa ovat niin kutsuttuja "GATE”-valiarviointeja. Vahimmaismaéaara joh-
donmukaiselle projektihallinnalle on FEL- vaiheiden méaaran mukaisesti vahin-
taan kolme valiarviointia. FEL-vaiheiden toimintamalli esitetty kuvassa 4, s.32,

joka on johdettu E. W. Merrow’n teoksesta Industrial Megaprojects. [2]
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Front-End Loading (FEL) kehittyminen

FEL
. FEL1 FEL2 FEL3
vaiheet

Tunnista ja arvioi

. - e Kehita ja valitse Maarita
Tavoite liilketoiminnan konseti konsepti/projekti
mahdollisuudet p pl/pro)
GATE 1 GATE 2 GATE 3
Liiketoiminta Konsepti Investointi-
mahdollisuudet valittu padtos

vahvistettu
& & r

Kuva 4. FEL-vaiheet ja GATE-malli, johdettu lahteesta [2] s.203

6.1 FEL 1-vaiheen tavoite

Ensimmaisessa vaiheessa tunnistetaan teollisuushankkeen liiketoiminnan tavoit-
teet ja naiden vaikutukset liiketoiminnan konsepti- ja esisuunnitteluvaiheen pro-
sessissa. Liiketoiminnan osalta on selvitettéava liilketoimintasuunnitelman tavoit-
teiden kilpailukykyisyys, rahoituksen ja kustannuksien hallittavuus sekéa varmis-
tuttava ja suunniteltava, etta liiketoiminta on oikeudellisesti ja lainsaadanndllisesti
seka teollisuuden prosessin kapasiteetiltaan ja teknologialtaan toimintakykyinen.
[14]

Parthin [14] artikkelin Successful Program Delivery Starts Long Before the Prog-
ram Does -Part 2 mukaan FEL 1-vaiheen huolellisesti tehdylla konsepti- ja esi-
suunnittelulla on saavutettavissa kokonaiskustannuksien kustannusarvion alara-
jan ja ylarajan tarkkuudeksi -25% / +30%. Liiketoiminnan asettamien tavoitteiden
osalta FEL 1-vaiheessa projektijohdon tehtavana on maarittaa projektiorganisaa-
tioon tarvittavat resurssit asiantuntija-aloittain seka selkeat tavoitteiden mukaiset

projektijohdon ja -hallinnan vastuualueet. FEL 1-vaiheessa projektiorganisaation
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johtamiseen ja organisaation selkeisiin tavoitteisiin sekd paattksien selkeyteen
ja organisaatiossa kaytettavaan viestintddn tulee varata riittavat resurssit. Kon-
septi- ja esisuunnittelun ensimmaisessa vaiheessa toimivilla ja oikein teollisuus-
hankkeen laajuuteen ja vaativuuteen maaritetyilla viestinndn menetelmilla var-
mistetaan FEL-vaiheelta edellytettavan oikea-aikaisen suunnittelutiedon siirtymi-
nen. Tehokkaan ja toimivan konsepti- ja esisuunnittelun toimivuuden edellytyk-
sena on oikea-aikaiset ja oikeat laht6tiedot projektiorganisaation asiantuntijaryh-
mien valilla. [14]

FEL 1-vaiheessa tulee ratkaista ja tarjota teollisuudenprosessiin soveltuvimmat
menetelmat ja toiminnot teollisuuden projektin onnistumisen kannalta. Konsepti-
ja esisuunnittelun ensimmaiseen vaiheeseen maaritetyista vaatimustasoista tu-
lee pitaa kiinni ennen kuin projekti voi edeta "GATE” valiarvioinnista seuraavaan
FEL-vaiheeseen. Projektin yhtena lahtotietojen vahimmaisvaatimuksena FEL 1-
vaiheessa tulisi olla, etta teollisuuden prosessin kulkukaavion yksityiskohtainen
suunnittelu ja maarittdminen on tehty. Tilanteessa, jolloin FEL 1-vaiheen véaliarvi-
ointiin prosessin kulkukaaviota ei ole yksityiskohtaisesti maaritetty suunnittelun
lahtotiedoksi, projektijohdon tulee tunnistaa ja asettaa lahtotietopuute korkean
luokan riskiksi ja arvioida, onko projektilla edellytykset edetd seuraavaan FEL-

vaiheeseen. [14]

Projektissa riittavien lahtotietojen paattamiselle ja maarittamiselle ei tule asettaa
etenemista maaraavia aikatauluja, vaan projektilla tulee olla riittavan yksityiskoh-
taiset lahtdtiedot olemassa edetdkseen FEL 1-vaiheesta seuraavaan vaihee-
seen. FEL 2-vaiheen tehtavilla ei ole edellytyksia edeté ilman riittévia FEL 1-vai-
heessa maaritettyja lahtotietoja [14]. Lahteena kaytetyn Parthin artikkelin Suc-
cessful Program Delivery Starts Long Before the Program Does -Part 2 [14] FEL-
vaiheiden aineisto perustuu E. W. Merrow’n [2] teoksen Industrial Megaprojects

(IPA) tutkimusaineistoon.
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6.2 FEL 2-vaiheen tavoite

Toisen vaiheen tavoitteita FEL-vaiheistuksessa voidaan pitdé vaiheistusmenetel-
man tarkeimpéana vaiheena. FEL 2-vaiheen konsepti- ja esisuunnittelussa seka
maédritettdvan toteutussuunnitelman tavoitteena on huomioida kaikki projektin
osa-alueet FEL 3-vaiheen teollisuushankkeen toteuttamisen mahdollistavaa
suunnittelua varten. Projektin toteutussuunnitelman tulee sisaltdd suunnittelu-,
hankinta-, huolto-, seisokki-, aikataulu- ja sopimusstrategiat, seka toteutussuun-
nitelman tulee maarittaa rakentamisen strategia ja projektiorganisaatioon kuulu-
vien henkildiden roolit ja vastuualueet. Toteutussuunnitelmassa tunnistetaan yk-
sityiskohtaisesti teollisuushankkeen toteuttamisen ja rakennettavuuden laajuus,
huoltotoimintojen ja seisokkien vaikutukset sek& hankkeen laajuuden ja toiminto-
jen asettamat kustannukselliset ja teknilliset vaatimukset. [14]

Toisen vaiheen kustannusarvio perustuu toteutussuunnitelmassa maaritettyyn
tietoon, ja Parthin [14] artikkelin Successful Program Delivery Starts Long Before
the Program Does -Part 2 mukaan FEL 2-vaiheen huolellisesti tehdylla konsepti-
ja esisuunnittelulla on saavutettavissa kokonaiskustannuksien kustannusarvion
alarajan ja ylarajan tarkkuudeksi -15% / +20%. FEL 2-vaiheessa selvitettavat ja
kehitettavat asiat keskittyvat teollisuushankkeen toteutussuunnitteluun, raken-
nettavuuteen, sijainnin asettamiin vaatimuksiin, suunnittelulle ja suunnitelmille
asetettujen vaatimuksien toteutettavuuden hallintaan seka FEL 2-vaiheessa

edellytetyn suunnitelmien ja tutkimuksien tason valmiuteen. [14]

FEL 2-vaiheessa teollisuushankkeen tydmaa-alueen osalta on selvitettava maa-
perassa ja ymparistossa vallitsevat olosuhteet. Teollisuusrakennuksien ja -alu-
een maapera- ja ymparistdolosuhteiden soveltuvuuden osalta on selvitettava ja
suunniteltava rakennus- ja rakennetekniikkaan seka kustannuksiin vaikuttavat
ratkaisuvaihtoehdot ja toimenpiteet. Rakennuksien sijoittelun ja teollisuuden toi-
mintojen vaikutukset on otettava huomioon maaperan ja ympariston suunnitte-
lussa sekd myds asetettujen ymparistdlupavaatimuksien osalta. Teollisuushank-
keen tydmaa-alueen maaperan ja ympariston olosuhteiden oikein maarittdminen

on erityissuunnittelun lahtétieto, johon perustuen suunnitelmat laaditaan. Lisaksi
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FEL 2-vaiheessa teollisuushankkeen rakennettavuuden osalta on selvitettava
tarvittavat palveluntarjoajat ja tunnistettava hankkeen laajuuden mukaan tyévoi-
man tarve seka saatavuus. Asiantuntevilla ja teollisuushankkeen laajuuteen seka
vaativuuteen soveltuvilla palveluntarjoajilla varmistetaan teollisuushankkeen to-
teutuksen sujuvuus. Lahtokohtaisesti ennen kuin projekti voi edeta seuraavaan
vaiheeseen, terveys- ja turvallisuusvaatimuksien sekd rakennustoimenpiteiden ja
ympariston rakentamiselle asettamien vaatimuksien osalta toimintamenettelyt tu-

lee olla tunnistettu ja selvitetty. [14]

FEL 2-vaiheen konsepti- ja esisuunnittelun etenemisen mahdollistamiseksi tulee
olla projektiorganisaation asiantuntijaryhmiin kuuluville henkilGille kaytettavissa ja
kirjallisesti maaritetty: hankkeessa tehtavat toimenpiteet, suunnittelutehtavien
laajuudet, lahtotietolista suurimpien paalaitteiden ja -koneiden ominaisuuksista,
rakennettavalla alueella olevat tai hyédynnettavat rakenteet, laitteet ja koneet
seka tiedot alueen teknisista jarjestelmista, kuten liikkenne-, sahko-, tietoliikenne-
, lampo-, vesi- ja viemariverkostoista. FEL 2-vaiheen teollisuushankkeen kon-
septi- ja esisuunnittelun tavoitteena on maarittdé prosessin kulkukaavioon lahto-
tiedot vaihekohtaisesti prosessissa kaytettavasta raaka-aineesta ja sen ominai-
suuksista. Erityissuunnitelmia maarittavia lahtotietoja ovat muun muassa proses-
sin raaka-aineen ja sen ominaisuuksien asettamat vaatimukset. Prosessin lahto-
tiedot tulee olla FEL 2-vaiheessa maaritetty, jotta hankkeen erityissuunnittelulla

on edellytykset FEL 3-vaiheeseen. [14]

Oleellista projektin toteutuksen aikataulusuunnittelun kannalta on, ettd hank-
keesta tunnistetaan projektin kriittinen polku. Kriittisella polulla tarkoitetaan teolli-
suushankkeessa olevien rakennettavien alueiden ja alueisiin kuuluvien toiminto-
jen toteuttamisen jarjestysta. Kriittisen polun jarjestys maaraytyy teollisuuspro-
sessille asetettujen valmistumisen vaatimuksien mukaisesti, eli missa vaiheessa
teollisuushanketta mikéakin teollisuusprosessin osa-alueen pitaé olla toimintakun-
toinen. Projektin toteutuksen optimoinnin kannalta FEL 2-vaiheen aikataulun laa-
timinen on tehtava yhdistaen aikatauluun hankkeen kriittisen polun maarittavat
osa-alueet. Kriittisen polun aikataulua kutsutaan CPM- aikatauluksi, ja lyhenne

tulee sanoista Critical Path Method. Tunnistettavia kriittisen polun osa-alueita
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ovat FEL 3-vaiheen toiminnot, suunnittelu ja suunnittelutehtavat asiantuntija-
aloittain, hankinnat, rakentaminen, sopimukset ja toimintoihin maaritetyt resurs-
sit. [14]

6.3 FEL 3-vaiheen tavoite

Kolmannessa vaiheessa tavoitteena on, ettd vaiheen jalkeen hankkeen raken-
nustdille, esivalmistettaville rakennusosille ja -tuotteille sekéa pitkan valmistuspro-
sessin vaativille teollisuusprosessin laitteille ja koneille on valiton aloitusvalmius
[2]. Toimintosisaltd on peruskasitteiltédn sama kuin toisessa vaiheessa, ja Part-
hin [14] artikkelin Successful Program Delivery Starts Long Before the Program
Does -Part 2 mukaan FEL 3-vaiheen huolellisesti tehdylla konsepti- ja esisuun-
nittelulla on saavutettavissa kokonaiskustannuksien kustannusarvion alarajan ja
ylarajan tarkkuudeksi -10% / +10%. Kustannusarvion tarkkuus sekd FEL 3-vai-
heen jalkeinen toteutusvaihe edellyttdd teollisuushankkeen rakennettavuuden,
toimintojen, suunnittelutilanteen, laatu-, terveys-, turvallisuus- ja ymparistovaati-
muksien seka toteutussuunnitelman ja aikatauluhallinnan osalta yksityiskohtaista

ja tarkkaa projektikohtaista tietoa. [14]

Suoritettavan tyon ja tarvittavien tydmaatoimintojen osalta FEL 3-vaiheen suun-
nitelmissa ja selvityksissa tulee olla todennettu tarvittavat hankinnat, sopimukset
seka hankintojen kustannukset ja sopimusmenettelyt. Hankintojen kustannuksiin
vaikuttavat muun muassa tarvittava tyévoima ja tydvoiman saatavuus seka tar-
vittavat palvelut ja palveluiden saatavuus. Tydmaatoimintojen ja tydvoiman kus-
tannuksien osalta on selvitettédva urakoitsijoiden luotettavuus, tuottavuus ja pai-
kallisten materiaalien saatavuus. FEL 3-vaiheessa tydmaa-alueeseen ja tydmaa-
alueen ulkopuolisiin toimintoihin ja jarjestelyihin liittyva esisuunnittelu ja kustan-
nukset tulee myds huomioida FEL 3-vaiheen toteutussuunnittelussa. Lisaksi
tarkka tieto maaperan soveltuvuudesta rakentamiselle ja maaperéan vaikutukset

rakentamisen kustannuksiin tulee olla selvitetty toteutussuunnittelussa. [14]
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Toteutussuunnitelmassa tulee suunnitella ja tunnistaa huoltotoimenpiteiden ja
seisokkien vaikutukset teollisuuden prosessissa ja suunnitella, kuinka huoltotoi-
menpiteiden tai seisokkien aiheuttamat kustannukset ovat optimoitavissa. Huol-
totoimenpiteiden ja seisokkien lisdksi toteutussuunnitelmassa on suunniteltava
prosessin kayttéonotto ja kuinka ndiden osalta kustannukset ovat optimoitavissa.
Toteutussuunnittelussa tulee huomioida ja suunnitella toteutuksessa tehtavien
toimenpiteiden vaikutukset teollisuusymparistéon ja teollisuuden toimintoihin. To-
teutussuunnitelmassa tulee maarittaa tarkasti, mitd vaikutuksia hankkeella on
alueen ymparistdon ja yhteison toimintaan seka maarittdd menettelyt vaikutuk-
sien hallintaan. Projektin toteutussuunnitelmassa tulee olla selvitetty ja maaritetty
projektin tavoitteiden mukaiset sopimusstrategiat, joita hankkeen toteutusvai-
heen sopimussuhteissa ja sopimusmenettelyissa noudatetaan. Toteutussuunni-
telmaan tulee tunnistaa ja maarittaa tarkasti laajuuden mukaisesti projektiorgani-
saation henkiléresurssit ja vastuualueet seké huomioida henkiléresurssien mitoit-
tamisessa kriittisen polun asettamat vaatimukset. FEL 3-vaiheelle asetettujen
hankkeen toteutettavuuden vaatimuksien mukaisesti ilman oikein resursoitua ja
maaritettya toteutussuunnitelmaa konsepti- ja esisuunnittelu ei voi edeta toteu-

tusvaiheeseen. [14]

FEL 3-vaiheessa projektin konsepti- ja esisuunnittelu tulee tehda suunnitteluteh-
tavien osalta suunnittelualoittain toteuttamisen mahdollistavalle valmiustasolle,
josta tuotantosuunnittelun on mahdollista jatkaa. Konsepti- ja esisuunnittelun tu-
lee olla valmis rakentamisen tuotantosuunnittelua varten suunnittelutehtévien
laajuuden, sisallén, vaatimuksien, suunnittelun perusteiden ja rakenteiden mitoi-
tuksen seka teollisuusprosessin osalta. Konsepti- ja esisuunnittelu ei ole valmis,

jos edella mainitut FEL 3-vaiheen tavoitteiden vaatimukset ovat puutteelliset. [2]
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6.4 Rakentamisen projektihallinnan toimintojen ja tavoitteiden etenemi-
nen FEL-vaiheissa

Kasiteltyjen aihealueiden mukaisesti hankkeen siséllon ja laajuuden perusteella
FEL 1-3 -vaiheissa selvitetaan asiantuntijaorganisaation maaritettyjen tehtavien
tyotoiminnoilla projektin tekniset ja taloudelliset lahtokohdat seka perusteet ti-
laaja- ja omistajatahon investointihankkeen toteuttamista varten. Suurissa kai-
vosteollisuushankkeissa on laajalti ollut kaytéssa EPCM-toteutusmuoto seka
konsepti- ja esisuunnittelun FEL-vaiheistus. Taulukkoon 2, s.39 on Hicksonin ja
Owenin [3] teoksesta Project Management for Mining; Handbook for Delivering
Project Success johdettu ja analysoitu tiedot FEL-vaiheiden perustietojen etene-
misestd. Teollisuuden investoinnin konsepti- ja esisuunnitteluvaiheen toiminnot
ja tavoitteet perustuvat hankkeen FEL-vaiheiden perustietoihin. Nain ollen FEL-
vaiheiden perustietojen etenemisen mukaisesti kehittyvat myds projektin yksityis-
kohtaiset tekniset ja taloudelliset tiedot rakentamisen projektihallinnan tehtavien

seka toimintojen osalta. [3]
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Taulukko 2. Perustietojen eteneminen FEL-vaiheiden toiminnoissa, johdettu lah-

teesta [3] s.244

KONSEPTI- JA ESISUUNNITTELUVAIHE

FEL 1 FEL 2 FEL 3
Prosessiraaka-aine ja Prosessiraaka-aine ja Prosessiraaka-aine ja
tuotetutkimukset tuotetutkimukset tuotetutkimukset

Alustava tieto

Alustavat laskelmat

Maaritetty laskelmin ja tuottavuus
todistettu

Prosessitoiminnan
tutkimukset/suunnitelmat

Prosessitoiminnan
tutkimukset/suunnitelmat

Prosessitoiminnan
tutkimukset/suunnitelmat

Alustava suunnitelma teollisuuden
prosessista maaritetty

Teollisuuden prosessin valinta tehty
suunnitelmiin perustuen

Yksityiskohtaiset prosessimenetelmat
madritetty ja prosessisuunnittelu tehty

Rakennustekninen- ja
prosessisuunnittelu

Rakennustekninen- ja
prosessisuunnittelu

Rakennustekninen- ja
prosessisuunnittelu

- Suunnittelu alustavaa ja perustuu
vastaaviin teollisuuden hankkeisiin

- Infrastruktuurin vaatimuksien
madrittaminen

- Tuotantoteho arvioitu

- Konsepti- ja esisuunnittelu: alustava
rakennus- ja rakennesuunnittelu tehty

- Infrastruktuuri magritetty

- Alustavia tuctantomadria

- Oletettu prosessikaavio

- Suunnittelusopimuksia tehty
- 3D- mallinnus aloitettu

- Konsepti- ja esisuunnittelu valmis
deltalji- ja tuotantosuunnitteluun seka
tyonlaajuudet ja vaatimukset tdysin
madritetty

- Rakennus- ja rakennesuunnitelmat
madritetty ja sisaltddn ei endd
muutoksia

- Tuctantomadrat asetettu ja ei enda
muutoksia

- Prosessikaavioon ei endd muutoksia

- Suunnittelusopimukset tehty
- Infrastruktuuri viimeistelty

Ympadristd, luvat ja
yhteiskunnalliset asiat

Ympdristd, luvat ja
yhteiskunnalliset asiat

Ympaéristd, luvat ja
yhteiskunnalliset asiat

- Olemassa olevien tietojen
tarkastaminen

- Ymparistdon liittyvat lupa ja
yhteiskunnalliset asiat selvitetty

- Lahtatiedot selvitetty

- Arvio yhiteiskunnallista asioista seka
ymparistoasioiden hallintasuunnitelma
kehitetty

- Tarvittavat luvat selvitetty

- Liht&tiedot valmiit

- Ymparistdasioiden
hallintasuunnitelman taytantddnpano
kéynnissd seka toimintasuunnitelma
yhteiskunnallisista asioista kehitetty

- Luvat valmisteltu ja luvitus kaynnissa

Alueen rakentaminen

Alueen rakentaminen

Alueen rakentaminen

- Tiedot alustavia rakennettavuudesta

- Geo- ja pohjarakennetekniset
tutkimukset kaynnissa

- Geo- ja pohjarakennetekniset
tutkimukset sekd selvitykset tehty ja
menetelmat rakentamiselle masritetty

Kustannusarvio

Kustannusarvio

Kustannusarvio

EPCM- toimitussopimuksen mukaisesti

EPCM- toimitussopimuksen mukaisesti

EPCM- toimitussopimuksen mukaisesti
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6.5 Rakentamisen projektihallinnan ja johtamisen sisalt6 projektin FEL-
vaiheissa

FEL-vaiheiden toiminnoilla méaéritetaan teollisuusprojektin toteutukselle vaaditta-
vat yksityiskohtaiset menetelmat, ja kuinka menetelmia hallitaan toteutuksessa.
Hankkeen projektipaallikon oleellisin tehtdva konsepti- ja esisuunnitteluvai-
heessa on varmistaa, etta menetelmat projektin toteuttamiselle on méaritetty pro-
jektin toteutussuunnitelmaan, ennen kuin hanke voi edetéd FEL-3 vaiheesta toteu-
tusvaiheeseen. Teollisuushankkeen rakentamisen toteutus- ja hallintamenetel-
mat maaritetddn projektin toteutus- ja hallintamenetelmét -kasikirjaan, joka on
projektin toteutussuunnitelman tarkein liiteaineisto teollisuuden hankkeen raken-
tamisen onnistumisen kannalta. Konsepti- ja esisuunnitteluvaiheessa rakentami-
sen projektinhallinnan ja johtamisen oleellisin tuotettava aineisto projektin toteu-
tus- ja hallintamenetelmat -k&sikirjaan ovat rakentamisen toteutus- ja hallintame-
netelméat. Teollisuuden hankkeen rakentamisen toteutuksen hallintaan ja mene-
telmiin kuuluvat rakentamisen projektihallinnan ja johtamisen menetelmat seka

tehtavat ja suunnitelmat. [3]

Projektin toteutus- ja hallintamenetelmia maaritettdessa teollisuushankkeen seka
tilaaja- omistajatahon laatuvaatimukset ja standardit tulee huomioida. Projektin
toteutus- ja hallintamenetelmien kasikirja sisaltaa ja maarittda koko teollisuus-
hanketta ja projektiorganisaation asiantuntijoiden tehtavia ja toimintoja seka me-

netelmia ohjaavat ja noudatettavat tiedot. [3]

Rakentamisen projektihallinnan menetelmien toiminnot

Rakentamisen projektinhallinnan tehtavat perustuvat konsepti- ja esisuunnittelun
FEL-vaiheiden tehtavien sisalldlla tuotettuun tietoon ja aineistoon. Rakentamisen
projektiorganisaation paatehtavia ovat projektinjohto, projektinhallinta, projektin-
valvonta, projektinhallinto, kirjanpito, suunnittelu, hankinta, sopimushallinta, ra-
kentaminen, laadunhallinta, riskienhallinta, toimenpiteet, huolto, tiedonhallinta,
henkilostdhallinto, terveys-, turvallisuus- ja ymparistonhallinta seka viranomais-

ja lupatoiminnot. [3]
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Konsepti- ja esisuunnitteluvaiheessa projektin toteutus- ja hallintamenetelmat -
kasikirjan sisaltd projektin toteutussuunnitelmaan rakentamisen projektinhallin-
nan ja johtamisen menetelmien tehtavien osalta ovat: rakentamisen projektinhal-
linnan suunnitelma, rakennettavuus arvioinnit, rakentamisen toteutussuunni-
telma, projektinhallinnan ja toteutuksen tukipalvelut ja vaatimukset seka terveys-
, turvallisuus- ja ymparistohallintasuunnitelmat. Edella mainittujen rakentamisen
projektinhallinnan tarkkaan maaritettyjen tehtavien sisaltd koostuu suunnitelmista
ja selvityksista. Taulukoihin 3-7 s.42-49, on Hicksonin ja Owenin [3] teoksesta
Project Management for Mining; Handbook for Delivering Project Success joh-
dettu ja analysoitu tiedot rakentamisen projektinhallinnan ja johtamisen tehtavien
seka suunnitelmien FEL-vaiheiden siséltovaatimuksista. Taulukoihin 3-7 s.42-49,
teoksesta R. J. Hickson ja T. L. Owen [3] Project Management for Mining; Hand-
book for Delivering Project Success johdetun ja analysoidun tiedon tausta-aineis-

tona on kaytetty AFRY Finland Oy:lta saatuja projektiaineistojen tietoja. [3]
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Taulukko 3. Rakentamisen projektinhallinnan menetelmien ja suunnitelmien

FEL-vaiheiden sisaltovaatimukset lahteen [3] ja AFRY Finland Oy:n projektiai-

neistoon perustuen.

FEL1 FEL2 FEL3
TEHTAVA: SISALTO:
HFkEplwifen Rakentamisen projektinhal-
projektinhallinnan linnan menetelmat perustuvat
menetelmat/ tehtivin sisillan aineistojen
suunnitelma tietoihin

- Laadunhallinta-
menetelmat/suunnitelma

- Tyan sisallén arviointi tehty
- Lahtitietojen selvitys
kéynnissd

- Tydn sisdltd ja lahtotiedot
tunnistettu

- Laadunhallintasuunnitelman
vaatimukset ja menstelmat
tunnistettu

- Tyon sisdltd ja lahtotiedot
madritetty

- Laadunhallintasuunnitelman
vaatimukset ja menetelmat
maaritetty

- Laadunhallintasuunnitelma
midaritetty

- Tydmaan H5E-
menetelmit/suunnitzlma

- Tydn sisallon arviointi tehty
- Lahtdtietojen selvitys
kéynnissd

- Ymparistoasiantuntijan
tydmaakaynti suoritettu

- Suurimmat ymparistdon
kohdistuvat riskit maaritetty
- Luettelo tirkeimmista
sidosryhmistd kasattu

- Tydn sizaltd, lahtotiedot,
sidosryhmat ja vaarat
tunnistettu

- Asiantuntijoiden
tydmaakaynnit suoritettu

- Ympdristién kohdistuvat
riskit rapartoitu

- HSE- suunnitelman
vaatimukset ja menetelmat
tunnistettu

- Tyon sisdlta, [Ahtdtiedot,
sidosryhmat ja vaarat
midaritetty

- Asiantuntijoiden
tyomaakdynnit suoritettu ja
raportoitu

- YmpéristBon kohdistuvat
riskit maaritetty

- H5E- suunnitelman
vaatimukset ja menetelmat
middritetty

- HSE- suunnitelma maaritetty

- Muutoksien hallinta-
menetelmat/suunnitelma

- Tydn sisallén arviointi tehty
- Riskienarviointi tehty

- Lahtitietojen selvitys
kdynnissd

Muutoksien
hallintasuunnitelman
ldhtatiedot, sisdltd ja
vaatimukset tunnistettu

- Muutoksien
hallintasuunnitelman sisdlta ja
vaatimukset madritetty

- Muutoksien
hallintasuunnitelma madritetty

- Valvonta-
menetelmat/suunnitelma

- Tydn sisallon arviointi tehty
- Lahtitietojen selvitys
kéynnissd

Valvontasuunnitelman
|dhtatiedot, sisdltd ja
vaatimukset tunnistettu

- Valvontasuunnitelman sisdlto
ja vaatimukset madritetty

- Valvontasuunnitelma
midaritetty

- Rakennus- ja huolto-
toimenpidemenetelmit/
suunnitelmat

- Tydn sisalldn arvioint tehty
- Lahtdtietojen selvitys
kéynnissd

Rakennus- ja
huoltosuunnitelman
|dhtdtiedot, sisdltd ja
vaatimukset tunnistettu

- Rakennus- ja
huoltosuunnitelman sisdltd ja
vaatimukset madritetty

- Rakennus- ja
huoltosuunnitelma masritetty

- Kustannushallinta-
menetelmit/suunnitzlma

- Tydn sisdlldn arvioint tehty
- Lahtdtietojen selvitys
kiynnissd

Kustannushallinta-
suunnitelman I3htitiedot,
sisiltd ja vaatimukset
tunnistettu

-Kustannushallinta-
suunnitelman sisald ja
vaatimukset madritetty
- Kustannushallinta-
suunnitelma madritetty

- Aikatauluhallinta-
menetelmat/suunnitelma

- Tyon sisalldn arvioint tehty
- Lahtdtietojen selvitys
kéynniss3

- FEL 1- vaiheen aikataulussa
esitetty rakentamisen kesto
sekd tarkeimmat tydvaiheet

Alkatauluhallinta-
suunnitelman l3htotiedot,
sisdlto ja vaatimukset
tunnistettu

-Aikatauluhallinta-
suunnitelman sisalts ja
vagtimukset madritetty
- Alkatauluhallinta-
suunnitelma maaritetty
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Taulukko 3.1. Rakentamisen projektinhallinnan menetelmien ja suunnitelmien

FEL-vaiheiden sisaltovaatimukset lahteen [3] ja AFRY Finland Oy:n projektiai-

neistoon perustuen.

FEL1 FEL 2 FEL3
TEHTAVA: SISALTO:

Rakentamisen Rakentamisen projektinhal-
projektinhallinnan linnan menetelmat perustuvat
menetelmat/ tehtdvan sisallin aineistojen

suunnitelma tietoihin
- Pitkan toimitusvalin
- WBS- menetelma valmisteltu |hankinnat madritetty
- Pitkan toimitusvalin - Hankinnat maaritetty
- Tyon sisalldn arvipinti tehty  [hankinnat tunnistettu logistiikkasuunnitelmaan
- Lahtdtietojen selvitys - Hankinnat, varastointi ja - Varastointi ja
kaynnissa varastointialueet tunnistettu  |varastointialueet maaritetty
- Hankintojen hallinta- - Hankintojen saatavuus - Hankintasuunnitelma - Hankintasuunnitelma
menetelmat/suunnitelma tyomaalle tutkittu valmisteltu maaritetty

- Vaihtoehtoiset tuotteet

- Tyon sisalldn arvieinti tehty

- Menetelmat vaihtoshtoisille

- Suunnitelma vaihtoehtoisille

j@ varaosat - Lhtdtietajen selvitys tuotteille ja varaosille tuotteille ja varaosille
{menetelmat/suunnitelma) kaynnissa tunnistettu maaritetty
- Sopimushallinta- - Tydn sisalldn arviinti tehty
menetelmat/suunnitelma - Lahtitietojen selvitys - Menetelmat - Sopimushallinta-
- Takuu ja takuuehdot kaynnissa sopimushallintaan tunnistettu |suunnitelma maaritetty
- Toimitusketjun hallinta- - Tydin sisdllon arviointi tehty
menetelmat/suunnitelma - Lahtdtietojen selvitys - Tilaus- ja toimitusketjun - Toimitusketjun
{hankinnat) kaynnissa menetelmat tunnistettu hallintasuunnitelma maaritetty
- Pitkén toimitusvalin
tydmaahankinnat maaritetty
- Pitkan toimitusvalin - Tydmaahankinnat madritetty
tydmaahankinnat tunnistettu  (logistiikkasuunnitelmaan
- Tydomaahankintojen - Tydmaahankintojen
varastointi ja varastointialueet |varastointi ja varastointialueet
tunnistettu maaritetty
- Materiaalien - Tydn sisalldn arviginti tehty |- Tydmaamateriaalien - Tydmaamateriaalien
hallintamenetelmat/ - Lahtitietojen selvitys hankintasuunnitelma hankintasuunnitelma
suunnitelma kaynnissa valmisteltu maaritetry

- Lupien hallintamenetelmat/
suunnitelmat

- Tydn sisalldn arviinti tehty
- Lahtitiedot ja vaatimukset
tunnistettu

- Vioimassa olevat ja uudet
madraykset - tunnistettu

- Lupien valmistelu aloitettu
- Lupien hallintasuunnitelma
valmisteltu

- Vioimassa olevat ja uudet
maddradykset - taysin madritelty
- Lupien hakeminen aloitettu

- Lupapadtds ja luvan
[aivoimaisuuden listaus
madritetty

- Lupien hallintasuunnitelma
maaritetty

- Riskienhallintamenetelmat/

suunnitelma

- Tydn sisélldn arviginti tehty
- Yhteenveto tunnistetuista
riskeista tehty

- Lahtdtietojen selvitys

kaynnissa

- Tydn sisdltd ja lahtatiedot
tunnistettu

- Riskien arvioinnin
vaatimukset ja menetelmat

tunnistettu

- Riskien arvioinnit suoritettu
- Riskienhallinta-

suunnitelma maaritetty
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Taulukko 3.2. Rakentamisen projektinhallinnan menetelmien ja suunnitelmien

FEL-vaiheiden sisaltovaatimukset lahteen [3] ja AFRY Finland Oy:n projektiai-

neistoon perustuen.

FEL1 FEL 2 FEL3
TEHTAVA: SISALTO:
Rakentamisen Rakentamisen projektinhal-
projektinhallinnan linnan menetelmét perustuvat
menetelmat/ tehtdvan sisallon aineistojen
suunnitelma tietoihin
- WBS- menetelma valmisteltu |- WBS- menetelma maaritetty
- Tydn sis@lldn arviointi tehty |- Tyotavoitelista ja - Tydtavoitelista ja
- Lihtdtiedot ja vaatimukset  |tavoiteaikataulu tunnistettu  |tavoiteaikataulu madritetty
tunnistettu - Raportointi menetelmat - Raportointi menetelmat
- Kuukausiraportointi tunnistettu ja kiytdssa maaritetty
- Tyonseuranta- menetelmat maarittetty ja - Tydnseurantamenetelman |- Tyénseurantasuunnitelma
menetelmét/suunnitelma kaytdssd hallintamenetelmat tunnistetiu|maaritetty

- Tiedonhallinta- - Tiedonhallinta-
- Tydn sislldn arviointi tehty  |jarjestelma valmistelu jarjestelma suunniteltu
- Tiedonhallinta- - Lihtdtiedot ja vaatimukset |- Tiedonhallinta- - Tiedonhallinta-
menetelmét/suunnitelma tunnistettu menetelmat valmisteltu suunnitelma maaritetty
- Viestintdjarjestelman ja
menetelmien tutkimus
suaritettu
- Viestintdjarjestelma - Viestintdjarjestelma
- Tydn sisallén arviointi tehty  |valmisteltu suunniteftu
- Viestinta- - Lihtdtiedot ja vaatimukset |- Viestintdmenetelmat - Viestintdsuunnitelma
menetelmét/suunnitelma tunnistettu valmisteltu maaritetty

- Raportointi-
menetelmét/suunnitelmat

- Tydn sisalldn arviointi tehty
- Lihtdtiedot ja vaatimukset
tunnistettu

- Kuukausiraportointi
menetelmat maarittetty ja
kaytossa

- Raportointimenetelmat
tunnistettu ja kaytossa

- Menetelmat
raportointihallintaan
valmisteltu

- Raportointijarjestelma
suunniteftu

- Raportointisuunnitelma
maaritetty

- Rakentamisen
projektiorganisaatio
menetelmét/suunnitelmat
(tehtavat)

- Tydn sisallén arviointi tehty
- Lihtdtiedot ja vaatimukset
tunnistettu

- Projektijohto nimetty ja
tarvittavat projektiorga-
nisaation henkildresurssit
tunnistettu

- Projektipaallikko valittu

- Projektiorganisaatio
valmisteltu

- Tydn sisdltd tunnistettu ja
[ahtdtiedot madritetty

- Hallintamenetelmat
tunnistettu ja valmisteltu

- Projektipaallikkd nimetty

- Projektiorganisaatio
maaritetty

- Tydn sisdlth maaritetty

- Projektiorganisaation
hallintasuunnitelma maaritetty

- Kdyttdonotto-
menetelméat/hallintasuunnitelma

- Tydn sisallén arviointi tehty
- Lihtdtietojen selvitys
kaynnissd

- Tydin sisdltd ja aikataulu
tunnistettu

- Lihtdtiedot maaritetty
- Hallintamenetelmat
tunnistettu ja valmisteltu

- Tydn sisdltd ja aikataulu
maaritetty

- Hallintasuunnitelma
maaritetty

- Urakointi
menetelmét/suunnitelmat

- Tydn sisallén arviointi tehty
- Lihtdtietojen selvitys
kaynnissd

- Tydn sisiltd ja aikataulu
tunnistettu

- Lihtdtiedot maaritetty
- Hallintamenetelmat
tunnistettu ja valmisteltu

- Tydn sisdltd ja aikataulu
valmisteltu

- Hallintasuunnitelma
maaritetty
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Taulukko 4. Rakennettavuuskatsauksien ja arviointien FEL-vaiheiden sisalto-

vaatimukset l&hteen [3] ja AFRY Finland Oy:n projektiaineistoon perustuen.

FEL1 FEL2 FEL3
TEHTAVA: SISALTO:
Rakennettavuus-
katsaus/
arvioinnit Suoritettu ja raportoitu

- Rakennettavuusarviointi
[suunnitelma/raportti)

- Lihtotietojen selvitys ja
vaiheen arviointi
suaritattu,/raportoitu

- Arvioinnissa selvitetty
rakennusalueen vallitsevat
olosuhteet ja vaatimukset
rakentamiselle

- Vaiheen arviointi
suaritattu//raportoitu

- Rakennusalueen vallitsevat
olosuhteet ja vaatimukset
rakentamiselle maaritetty

- Valmiudet tarkastettu ja
tarvittavat korjaavat toimen-
piteet maaritetty ennen GATE-
arviointia

- Vaiheen arviointi
suaritattu//raportoitu

- Suunnitteluarviointifkatsaus

- Lihtotietojen selvitys ja
vaiheen arviginti
suoritettu,/raportoitu

- Arvioinnissa selvitetty
vaatimukset ja toimenpiteet
suunnittelulle

- Vaiheen arviointi
suoritettu//raportoitu

- Konsepti- ja
esisuunnitteluvaiheen
tydnsisdltd, vaatimukset ja
toimenpiteet madritetty

- Valmiudet tarkastettu ja
tarvittavat korjaavat toimen-
piteet maaritetty ennen GATE-
arvicintia

- Vaiheen arviointi
suoritettu//raportoitu

- Rakentamisen
aikataulukatsaus/arviointi

- Lihtotietojen selvitys ja
vaiheen arviointi
suaritattu,/raportoitu

- Arvioinnissa selvitetty
vaatimukset ja toimenpiteet
rakentamisen aikataululle

- Vaiheen arviointi
suaritattu,/raportoitu

- Alkataulun sisdltd,
vaatimukset ja toimenpiteet
madritetty

- Valmiudet tarkastettu ja
tarvittavat korjaavat toimen-
piteet maaritetty ennen GATE-
arviointia

- Vaiheen arviointi
suaritattu,/raportoitu

- Rakennus- ja hucltotoimenpide
{katsaus/arviointi)

- Lihtotietojen selvitys ja
vaiheen arviginti
suoritattu,/raportoitu

- Arvioinnissa sehvitetty
vaatimukset ja toimenpiteet
rakennus- ja
hualtotoimenpiteille

- Vaiheen arviointi
suaritattu,/raportoitu

- Vaatimukset ja sisaftd
rakennus- ja
hualtotoimenpiteille maaritetty

- Valmiudet tarkastettu ja
tarvittavat korjaavat toimen-
piteet maaritetty ennen GATE-
arviointia

- Vaiheen arviointi
suoritattu//raportoitu

- Riskiarviginnit

- Lihtotietojen selvitys ja
vaiheen arviginti
suoritettu//raportoitu

- Arvioinnissa selvitetty
vaatimukset ja toimenpiteet

- Vaiheen arviginti
suoritettu//raportoitu

- Sisaltd, vaatimukset ja
toimenpiteet madritetty

- Valmiudet tarkastettu ja
tarvittavat korjaavat toimen-
piteet maaritetty ennen GATE-
arvicintia

- Vaiheen arviointi
suoritettu//raportoitu

- H5E- arviginnit

- Lihtotietojen selvitys ja
vaiheen arviginti
suoritettu//raportoitu

- Arvioinnissa sehvitetty
vaatimukset ja toimenpiteet

- Vaiheen arviointi
suoritettu//raportoitu

- Sizaltd, vaatimukset ja
toimenpitaet madritetty

- Valmiudet tarkastettu ja
tarvittavat karjaavat toimen-
piteet maaritetty ennen GATE-
arviointia

- Vaiheen arviointi
suaritattu,/raportoitu

- Laatuselvitys/arviginnit

- Lihtotietojen selvitys ja
vaiheen arviginti
suoritattu,/raportoitu

- Arvioinnissa selvitetty
vaatimukset ja toimenpiteet

- Vaiheen arviointi
suaritattu//raportoitu

- Sizalto, vaatimukset ja
toimenpiteet madritetty

- Valmiudet tarkastettu ja
tarvittavat korjaavat toimen-
piteet maaritetty ennen GATE-
arviointia

- Vaiheen arviointi
suoritattu//raportoitu




46

Taulukko 5. Rakentamisen toteutussuunnitelman FEL-vaiheiden siséltbvaati-

mukset lahteen [3] ja AFRY Finland Oy:n projektiaineistoon perustuen.

FEL1 FEL2 FEL3
TEHTAVA: SISALTE:
Rakentamisen Suoritettu ja laadittu
toteutus- (perustuu sisallin aineiston
suunnitelma tietoon)
- Tyan sizdllan arvivinti tehty  |Konsepti- ja
- Lihtotiedot j2 vaatimukset  |esisuunnitteluvaineen
jatkosuunnittelulle tunnistettu |tydnsisaltd magritetty ja
- FEL 1- vaiheen aikataulu lihtatiedot, sizdltd ja
- Rakentamisen aikataulu rakentamiselle laadittu vaatimukset tunnistettu Valmisteltu
- WBS- menetelma valmisteltu
- Tyon sisallon arviointi tehty |- Hankinnat, varastointi ja
- Lihtotiedot j2 vaatimukset  |varastointialuest tunnistettu
jatkosuunnittelulle tunnistettu |- Tydn sisaltd masritetty
- Hankintapakettien valmis- |- Tarjouspyyntojen valmistelu
- Rakennustyon hankintapaketit  |telu tydn sisdltddn perustuen  |ja lahetys Hankinnat maaritetty
- Tyon sizallan arvivinti tehty
- Viliaikasten tydmaatilojen - Lihtotiedot ja vaatimukset  |Tydn sisaltd ja vaatimukset
suunnitelma jatkosuunnittelulle tunnistettu |tunnistettu Valmisteltu
- Rakentamissuunnitelma ja - Tyan sizallan arvivinti tehty
suunnitelma tyomaatoiminnoista |- Lihtotiedot ja vaatimukset  (Tydn sisaltd ja vaatimukset
sekd tydmaan perustamisesta jatkosuunnittelulle tunnistettu |tunnistettu Valmisteltu
- Tyan sizallan arvivinti tehty
- Lihtotiedot j2 vaatimukset  |Rakentamisen kriittinenpalku
- Rakentamisen jaksotus- ja rakentamisen kriitiselle polulle tunnistettu aikatauluun
jarjestyssuunnitelma tunnistettu perustuen Valmisteltu
- Tydn sizallan arvicinti tehty  |Tydn sisaltd ja vaatimukset
- Suurien osien, laitteiden ja - Lihtotiedot j2 vaatimukset  |suurien osien, [aitteiden ja
koneiden nostosuunnitelma jatkosuunnittelulle wnnistettu |koneiden osalta tunnistettu  |Valmistelu
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Taulukko 5.1. Rakentamisen toteutussuunnitelman FEL-vaiheiden sisaltdvaati-

mukset lahteen [3] ja AFRY Finland Oy:n projektiaineistoon perustuen.

FEL1 FEL2 FEL3
TEHTAVA: SISALTG:
Rakentamisen Suoritettu ja laadittu
toteutus- (perustuu sisdllin aineiston
suunnitelma tietoon)

- Rakennusosien
esivalmistussuunnitelma

- Tydn sisallon arviginti tehty
- Lahtotiedot ja vaatimukset
jatkosuunnittelulle tunnistetiu

Tydn sisalto ja vaatimukset
esivalmistettavien
rakennusosien osalta
tunnistettu

Valmisteltu ja hankinnoissa
oteftu huomioon

- Rakentamisen, asennuksien ja
huoltotoimenpiteiden

- Tyon sisallon arviginti tehty
- Lahtotiedot ja vaatimukset

Tydn sisalta ja vaatimukset
rakentamisen, asennuksien ja
huoltotoimenpiteiden osalta

menetelmien suunnitelma jatkosuunnittelulle tunnistettu [tunnistettu Valmisteltu
- Tydn sisallon arviginti tehty
- Lahtotiedot ja vaatimukset  [Tyon sisalto ja vaatimukset
- Asennussuunnitelma jatkosuunnittelulle tunnistettu [asennuksien osalta tunnistettu |Valmisteltu
- Tydn sizallan arviointi tehty
- Logistiikkaan liitoyvat
ongelmat arvigitu
- Lahtotiedot ja vaatimukset  [Tyon sisalto ja vaatimukset
- Tyomaan logistilkkasuunnitelma |jatkosuunnittelulle tunnistettu |logistiikan osalta tunnistetiu — Valmisteltu
- Tydn sisdllan arviointi tehty
- Lista pdalaitteista ja -koneista [Tydn sisald koneteknisien
lazdittu asennuksien valmiuksien ja
- Koneteknisien asennuksien - Lihtotiedot ja vaatimukset  [vaatimuksien osalta
valmiudet/vaatimuksat jatkosuunnittelulle tunnistettu [tunnistettu Valmistaltu

- Kokousmenetelma-
suunnitelma

- Tydn sisdllan arviointi tehty
- Lihtotiedot ja vaatimukset
jatkosuunnittelulle tunnistetiu

Kokousmenetelmat tunnistettu
ja valmisteltu

Kokousmenetelmat magritetty
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Taulukko 6. HSE- suunnitelman FEL-vaiheiden siséltdvaatimukset lahteen [3] ja

AFRY Finland Oy:n projektiaineistoon perustuen.

FEL1 FELZ FEL3
TEHTAVA: SISALTO:
HSE- suunnitelma Suoritettu ja laadittu
- Tydn sisltd, [Ehtdtiedot ja
- Tyon sizaltd, |Ehtdtiedot ja  [vaarat maaritetty
vaarat tunnistettu - Asiantuntijoiden
- Aziantuntijoiden tydmaakaynnit suoritettu ja
tyomaakaynnit suoritettu raportoitu
- Ymparistoon kohdistuvat - Ymparistoon kohdistuvat
- Tyon sizallon arvicinti tehty  |riskit raportoitu riskit madritetty
- Lihtotietojen selvitys - HSE- suunnitelman - HSE- suunnitelman
kdynnissd vaatimukset ja menetelmat  |vaatimukset ja menetelmat
- Ymparistoasiantuntijan tunnistettu maaritetty
- H5E rakentaminen) tydmaakaynti suaritettu - H5E- suunnitelma valmisteltu |- HSE- suunnitelma magritetty

- HSE- koordinainti/hallinneinti
[tyomaa)

- Suurimmat ympdristadn
rakentamisesta kohdistuvat
riskit madritetty

- Luettelo tarkeimmista
sidosryhmista kasatiu

- Lihtotietojen selvitys ja
ymparistdn osalta tutkimukset
kdynnissd

- Tydn sizaltd, [Ehtdtiedot,
sidosryhmat ja vaarat
tunnistettu

- Aziantuntijoiden
tydmaakaynnit suoritettu

- Ymparistddn kohdistuvat
riskit raportoitu

- HSE- suunnitelman
vaatimukset ja menetelmat
tunnistettu

- HSE- suunnitelma valmisteltu

- Tyon sisalta, [2htotiedot,
sidosryhmat jz vaarat
madritetty

- Asiantuntijoiden
tydmaakaynnit suoritettu ja
raportoitu

- Ymparistddn kohdistuvat
riskit madritetty

- HSE- suunnitelman
vaatimukset ja menetelmat
maaritetty

- HSE- suunnitelmaan
madritetty

- ¥mpéristanhallinta ja ohjeistus
(tyBmaa]

- Ymparistdasiantuntijan
tyomaakaynti suaritettu

- Luettelo tarkeimmista
sidosryhmista kasatiu

- Lihtotietojen selvitys ja
ympariston ozalta tutkimukset
kdynnissd

- Tydn sizaltd, [Ehtdtiedot,
sidosryhmat ja vaarat
tunnistettu

- Aziantuntijoiden
tydmaakaynnit suoritettu

- Ymparistdon kohdistuvat
riskit raportoitu

- HSE- suunnitelman
vaatimukset ja menetelmat
tunnistettu

- HSE- suunnitelma valmisteltu

- Tydn sisaltd, [ihtdtiedot,
sidosryhmat jz vaarat
madritetty

- Asiantuntijoiden
tyomaakaynnit suoritettu ja
rapartoitu

- Ymparistaon kohdistuvat
riskit madritetty

- HSE- suunnitelman
vaatimukset ja menetelmat
madritetty

- HSE- suunnitelma magritetty

- Jatehuoltosuunnitelma

- Tyan sizallon arviointi tehty
- Lihtotiedot ja vaatimukset
jatkosuunnittelulle tunnistetiu

Vaatimukset tunnistettu

Jatehualtosuunnitelma
madritetty




Taulukko 7. Rakentamisen palveluiden FEL-vaiheiden sisaltdvaatimukset lah-

teen [3] ja AFRY Finland Oy:n projektiaineistoon perustuen.
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FEL1 FEL2 FEL3
TEHTAVA: SISALTO:
Rakentamisen
palvelut Maritetty suunnitelmiin

Lahtdtietojen ja tarpeiden

- Rakennustyémaa-alueen johto  |Tydn sisallon arviointi tehty  |vaatimukset tunnistettu Maaritetty
Lahtdtietojen ja tarpeiden

- Rakennustydn johtaminen Tydn sisdllon arviointi tehty  |vaatimukset tunnistettu Maaritetty

- Rakentamisen suunnittelun Lahtdtietojen ja tarpeiden

toiminnot Tyon sisallon arviointi tehty  |vaatimukset tunnistettu Médritetty

- Tydmaan aikataulusuunnittelu ja Lahtdtietojen ja tarpeiden

hallinta Tyon sisallon arviointi tehty  |vaatimukset tunnistettu Maaritetty
Lahtdtietojen ja tarpeiden

- Kustannus- ja materiaalihallinta |Tydn sisallon arviointi tehty  |vaatimukset tunnistettu Madritetty
Lahtdtietojen ja tarpeiden

- Turvallisuus ja turvatoimet Tyon sisallon arviointi tehty  |vaatimukset tunnistettu Maaritetty
Lahtdtietojen ja tarpeiden

- Tydmaan madralaskenta Tyon sisallon arviointi tehty  |vaatimukset tunnistettu Médritetty

- Asennus- ja Lahtatietojen ja tarpeiden

pystytystoidenhallinta Tyon sisallon arviointi tehty  |vaatimukset tunnistettu Médritetty

- Rakennustdiden ja

rakennetekniikan Lahtdtietojen ja tarpeiden

asiantuntijapalvelut/valvonta Tydn sisdllon arviointi tehty  |vaatimukset tunnistettu Maaritetty
Lahtdtietojen ja tarpeiden

- Konetekniikan asennusvalvonta |Tydn sisllon arviointi tehty  |vaatimukset tunnistettu Madritetty
Lahtdtietojen ja tarpeiden

- Sahkoasennusvalvonta Tyon sisallon arviointi tehty  |vaatimukset tunnistettu Méaritetty

- Automaatiolaitteiston Lahtdtietojen ja tarpeiden

asennusvalvonta Tyon sisallon arviointi tehty  |vaatimukset tunnistettu Maaritetty

- Lammitys-, ilmanvaihto- ja Lahtdtietojen ja tarpeiden

imastointiasennuksien valvonta  (Tydn sisallon arviointi tehty  |vaatimukset tunnistettu Maaritetty
Lahtdtietojen ja tarpeiden

- HSE- valvonta Tyon sisallon arviointi tehty  |vaatimukset tunnistettu Maaritetty
Lahtatietojen ja tarpeiden

- Laadunvarmistus ja -valvonta  |Tydn sisallon arviointi tehty  |vaatimukset tunnistettu Madritetty
Lahtdtietojen ja tarpeiden

- Tyomaahankinnat Tyon sisallon arviointi tehty  |vaatimukset tunnistettu Maaritetty
Lahtdtietojen ja tarpeiden

- Rakennustyémaanhallinto Tydn sisdllon arviointi tehty  |vaatimukset tunnistettu Maaritetty
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Sivujen 42-49 taulukoihin 3—7 tutkimusaineistosta keratyt tiedot konsepti- ja esi-
suunnittelun rakentamisen projektinhallinnan FEL-vaiheiden tehtavien sisalto-
vaatimuksista on maaritetty FEL-vaiheille asetettujen tavoitteiden ja sisallén oi-
kea-aikaisen laajuuden maarittamisen perusteella. Sisallon oikea-aikaisella maa-
rittamisella FEL-vaiheissa on oleellinen merkitys konsepti- ja esisuunnittelun ete-
nemisen ja investoinnin onnistumisen kannalta, koska jos tehtavissa maaritetyt
tiedot eivat ole ajan tasalla vaiheen vaatimuksien kanssa, niin tietojen kesken-
eraisyys vaikuttaa muihin vaiheen tehtavaalueisiin. Tehtavien oikea-aikaisella
etenemisella FEL-vaiheissa varmistetaan muiden konsepti- ja esisuunnitteluvai-

heen tehtavien oikea-aikainen vaadittujen tietojen maarittdminen ja suunnittelu

[3].

Projektinjohdon tulee reagoida oikea-aikaisesti FEL-vaiheisiin maaritettyjen teh-
tavien sisallon ajantasaisuuden ja vaatimuksien osalta seka varmistaa, etta teh-
tavien sisallolla on edellytykset edeta seuraavaan FEL-vaiheeseen. Onnistumi-
sen ndkodkannasta konsepti- ja esisuunnitteluvaiheen tulee tapahtua poikkeuk-
setta oikeilla ja ajantasaisilla laht6tiedoilla. Esimerkiksi jos teollisuuden uudis-,
muutos- tai korjaushankkeessa FEL-vaiheen tavoitteiden ja vaatimuksien mukai-
sesti ei ole oikea-aikaisesti rakennettavuusarvioinneissa ja vaadittavissa selvityk-
sissa tai tutkimuksissa maaritetty teollisuusprosessille edellytettya tilojen vaati-
muksia seka ylipaataan maaritetty tietoja, millaiset olosuhteet teollisuusprosessi
vaatii toimiakseen, niin vaadittua tehtévien vaatimustasoa rakennus-, rakenne-,
geo- ja pohjarakennesuunnittelun seka rakennusfysikaalisen suunnittelun osalta

ei ole perusteltua saavuttaa. [2]

Teollisuushankkeen rakentamisen projektinhallinnan tehtavilla seka rakennus-,
rakenne-, geo-, pohjarakenne- ja rakennusfysikaalisella suunnittelulla méaarite-
taan teollisuusprosessin kaytettavyyden ja olosuhdevaatimuksien mukaiset ra-
kenneratkaisut. Teollisuusprosessin ja ymparoivien olosuhteiden vaatimuksien
maarittdminen suunnittelulle oikea-aikaisesti FEL-vaiheessa on oleellisen tarkea
edellytys, jotta esimerkiksi rakennetekniset ja rakennusfysikaaliset rakennerat-
kaisut osataan suunnitella rakennuksen kayttéian suhteen toimiviksi kokonai-

suuksiksi. Rakentamisen projektinhallinnan ja  johtamisen tehtavien
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suunnittelussa tulee huomioida toteutusvaiheen kosteudenhallinnan suunnittelu
sekd huomioida teollisuusprosessin asettamat olosuhdevaatimukset rakennuk-
selle. Teollisuusprosessin asettamat vaatimukset rakennuksen runkorakenteille
tulee maarittaa rakenne- ja rakennusfysikaaliselle suunnittelulle, jotta rakennuk-
sen vaipan tiiveys, rakenteiden |Amp6- ja kosteustekniset ominaisuudet ja toimin-
nallisuus sek& myds rakenteiden ominaisuudet ja lujuudet ovat teollisuusproses-
sin asettamien vaatimuksien mukaisia. Rakennuksen lampdo- ja kosteusteknisen
toimivuuden kannalta suunnittelulle tulee oikea-aikaisesti maarittdd muun mu-
assa teollisuusprosessin maarittdmat rakennuksen sisdilmaston olosuhteiden
vaatimukset sekd myds rakennuksen ulkoilmaston olosuhteet, jotta rakennuksen
ja rakenteiden rakennusfysikaalinen [amp6- ja kosteustekninen toimivuus ja koh-
teeseen soveltuvat rakenteet sisa- ja ulkoilmaston suhteen ovat maaritettavissa

ja suunniteltavissa [3].

Sivuilla 42-49 taulukoissa 3—7 kaytetyn tutkimusaineiston perusteella lahtotieto-
jen ja ajantasaisten hankkeesta tutkittujen ja suunniteltujen tietojen kaytto ja tuot-
taminen FEL-vaiheiden vaatimuksien mukaisesti on perusedellytys onnistuneelle
konsepti- ja esisuunnittelulle rakentamisen projektihallinnan ja johtamisen osalta.
Projektinjohdon tulee pitda kiinni jokaisen FEL-vaiheen osalta, etteivat kesken-
eraisilla tiedoilla méaaritetyt tehtéavat voi edetd seuraavaan FEL-vaiheeseen,
vaikka kyseisen vaiheen tietojen taydentamisella olisi silla hetkella aikataulu- ja
kustannusvaikutuksia. Oikea-aikaisen tiedon maarittaminen FEL-vaiheittain pal-
velee vain ja ainoastaan hankkeen toteutuksen aloittamisen ja hankkeen valmis-
tumisen onnistumista. Konsepti- ja esisuunnittelussa kaytetty aika tarkan tiedon
maarittdmiseen on pieni kustannus verrattuna teollisuuden hankkeen rakennus-
tyon aikaisiin muutoksiin sisallon maarittamisen osalta. Suurissa teollisuuden ra-
kennushankkeissa pienikin rakennusaikainen muutos voi vaikuttaa merkittavasti

toteutuksen aikatauluun ja sitd tehden kustannuksiin. [3]
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7 Tulokset ja analysointi

Onnistuneen teollisuuden rakennuttamispalveluiden edellytyksien osalta opin-
naytetyossa tutkittin EPCM-palvelun konsepti- ja esisuunnittelun rakentamisen
projektihallinnan ja johtamisen FEL-vaiheiden sisaltda lahdekirjallisuuden, toteu-
tuneiden teollisuuden rakennusprojektien ja haastattelutuloksien tiedon perus-
teella. Opinnaytetydn tutkimusaineiston perusteella on méaritetty tulokseksi teol-
lisuuden hankkeen rakentamisen onnistumisen kannalta edellytettavaa konsepti-
ja esisuunnitteluvaiheen rakentamisen projektihallinnan ja johtamisen tehtévien

sisaltdvaatimuksia FEL-vaiheittain.

7.1 Rakentamisen projektinhallinnan FEL-vaiheiden tehtavasisallon tu-
lokset

Sivujen 52-54 taulukoissa 8-12 on esitetty teollisuuden rakentamisen projektin-
hallinnan ja johtamisen tehtévien seka sisallon FEL-vaiheiden etenemisen perus-
edellytykset ja periaatteet rakentamisen toteutusvaiheen onnistumisen nakokul-
masta. Rakentamisen projektihallinnan ja johtamisen konsepti- ja esisuunnittelu-
vaiheen tehtavat on maaritetty omaan taulukkoonsa. Sivujen 52-54 taulukoiden
8-12 tehtaville on méaaritetty etenemisen periaatteet FEL-vaiheittain, ja sisalto-
vaatimukset tehtaville on esitetty taulukoissa 3—7 sivuilla 42-49.

Taulukko 8. Rakentamisen projektinhallinnan menetelmien ja suunnitelmien

tehtavan eteneminen konsepti- ja esisuunnitteluvaiheissa.

TOTEUTUSVAIHE

VALMIUS
SISALTO:

FEL1
TEHTAVA: SISALTO:

FEL2
SISALTO:

FEL3
SISALTO:

FEL 2- VAIHEEN TEHTAVA FEL 3- VAIHEEN TEHTAVA
SUORITETTU GATE- arviointiin SUORITETTU GATE- arviointiin

3 3

(SISALTGVAATIMUKSET (SISALTGVAATIMUKSET
TAULUKOISSA 3,3.1JA3.2) TAULUKOISSA 3,3.1JA3.2)

FEL 1- VAIHEEN TEHTAVA

Rakentamisen |g,0RITETTY GATE- arviointiin
projektinhallinnan

menetelmét/ _)
suunnitelma | (SISALTOVAATIMUKSET
TAULUKOISSA 3,3.1JA3.2)

< GATE1l >
< GATE3 >
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Taulukko 9. Rakennettavuuskatsauksien ja arviointien tehtavan eteneminen

konsepti- ja esisuunnitteluvaiheissa.

TOTEUTUSVAIHE

VALMIUS
SISALTO:

FEL1
TEHTAVA: SISALTO:

FEL2
SISALTO:

FEL3
SISALTO:

FEL 2- VAIHEEN TEHTAVA FEL 3- VAIHEEN TEHTAVA
SUORITETTU GATE- arviointiin SUORITETTU GATE- arviointiin

> 3

(SISALTOVAATIMUKSET (SISALTOVAATIMUKSET
TAULUKOSSA 4) TAULUKOSSA 4)

FEL 1- VAIHEEN TEHTAVA
Rakennettavuus. |SUORITETTU GATE- arviointiin
katsaus/ _)

arvioinnit

(SISALTGVAATIMUKSET
TAULUKOSSA 4)

< GATE1l >

Taulukko 10. Rakentamisen toteutussuunnitelman tehtavan eteneminen
konsepti- ja esisuunnitteluvaiheissa.

TOTEUTUSVAIHE

VALMIUS
SISALTO:

FEL1
TEHTAVA: SISALTO:

FEL2
SISALTO:

FEL3
SISALTO:

FEL 2-VAIHEEN TEHTAVA FEL 3- VAIHEEN TEHTAVA
SUORITETTU GATE- arviointiin SUORITETTU GATE- arviointiin

3 3

(SISALTOVAATIMUKSET (SISALTGVAATIMUKSET
I TAULUKOISSA 5 JA5.1) TAULUKOISSA 5 JA5.1)

FEL 1- VAIHEEN TEHTAVA
Rakentamisen |SUORITETTU GATE- arviointiin
toteutus- _)
suunnitelma

[SISALTGVAATIMUKSET
TAULUKOISSA 5 JA5.1)

< GATE1 >
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Taulukko 11. HSE-suunnitelman tehtdvan eteneminen konsepti- ja

esisuunnitteluvaiheissa.

TOTEUTUSVAIHE
FEL1 FEL2 FEL3 VALMIUS
TEHTAVA: SISALTO: SISALTO: SISALTO: SISALTO:

FEL 1- VAIHEEN TEHTAVA 4 |FEL2-VAIHEEN TEHTAVA FEL 3- VAIHEEN TEHTAVA
SUORITETTU GATE- arviointiin | = |SUORITETTU GATE- arviointiin SUORITETTU GATE- arviointiin
w
HSE- suunnitelma -) : _) _)
(SISiLTﬁVMﬂMUKSEI' :: (SISK[TGVAAHMUKSE[ (SISﬂLTﬁVMﬂMUKSEI'

TAULUKOSSA 6) TAULUKOSSA 6) TAULUKOSSA 6)

Taulukko 12. Rakentamisen palveluiden tehtdvan eteneminen konsepti- ja

esisuunnitteluvaiheissa.

TOTEUTUSVAIHE

FEL1 FEL2 FEL3 VALMIUS
TEHTAVA: SISALTO: SISALTG: SISALTO: SISALTG:

FEL 2- VAIHEEN TEHTAVA FEL 3- VAIHEEN TEHTAVA
SUORITETTU GATE- arviointiin SUORITETTU GATE- arviointiin

3 3

(SISALTOVAATIMUKSET (SISALTGVAATIMUKSET
TAULUKOSSA 7) TAULUKOSSA 7)

FEL 1- VAIHEEN TEHTAVA
SUORITETTU GATE- arviointiin

Rakentamisen
palvelut _)

(SISALTOVAATIMUKSET

TAULUKOSSA 7)

< GATE1 —>
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Sivujen 52-54 taulukoissa 8-12 esitetddn rakentamisen projektinhallinnan ja
johtamisen konsepti- ja  esisuunnittelun FEL-vaiheiden  tehtavien
etenemissuunnat. GATE-arviointikohdat havainnollistavat tehtavien osalta, etta
jos arvioinnissa arvioitava aineisto on FEL-vaiheelle asetettujen
siséltovaatimuksien mukainen, aineistolla on edellytykset edeta vihreda reittia
seuraavaan vaiheeseen. Jos vaiheen aineisto on puutteellinen, aineisto palaa
takaisin punaista reittid pitkin taydennettavaksi vastaamaan kyseisen vaiheen
vaatimuksia ja siten etenee uudelleen GATE-arviointin.  Taulukot
havainnollistavat konsepti- ja esisuunnittelun FEL-vaiheiden periaatteen, ettei
puutteellisilla tiedoilla etene GATE-arviointien l&pi toteutusvalmiuteen, vaan etta
vaiheittain maaritettyjen tehtavien sisaltdvaatimuksien edellytykset etenemiselle

ovat aina perusteltuja ja suunniteltuja.

7.2 Tulosten tarkastelu

Projektiaineistoista konsepti- ja esisuunnitteluvaineen EPCM-toimeksiannoista
saatu tieto oli hyvin vaihtelevaa laajuudeltaan ja sisalloltaan. Vaihtelevuus raken-
tamisen projektinhallinnan ja johtamisen FEL-vaiheiden projektiaineistojen laa-
juudesta oli yhdistettavissa konsepti- ja esisuunnittelun toimeksiannon ajankoh-
taan. Yleisesti ottaen rakentamisen projektinhallinnan ja johtamisen projektiai-
neistot olivat hyvin kattavia ja viimeisteltyja konsepti- ja esisuunnittelun kokonai-
suuksia, jos rakentamisen johtamisen projektiorganisaatio oli kiinnitetty mahdol-

lisimman aikaisessa vaiheessa konsepti- ja esisuunnittelun toimeksiannossa.

Rakentamisen projektinhallinnan ja johtamisen konsepti- ja esisuunnittelun pro-
jektiaineistot olivat tutkittuun EPCM- ja FEL-vaiheistuksen ammattikirjallisuuteen
ja julkaisuihin verraten kokonaisuudeltaan yhtenevaisia, mutta projektiaineistojen
FEL-vaiheiden tehtavien sisallon ja ajantasaisuuden osalta tutkittuun kirjallisuu-
teen ja julkaisuihin verraten osassa projekteissa oli havaittavissa poikkeavai-
suutta. Tama osaltaan kertoo myds siita, etta resurssit rakentamisen projektihal-
linnan ja johtamisen osalta on kiinnitetty konsepti- ja esisuunnitteluvaiheisiin liian
myoOhaisessa vaiheessa tai etta EPCM-toimeksiannon vaihtelevista ja muuttu-

vista lahtotiedoista johtuen tehtavien projektiaineisto on virheellisesti edennyt
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FEL-vaiheistuksen periaatteiden vastaisesti liian puutteellisilla tiedoilla eteen-

pain.

Huomionarvoinen havainto ammattikirjallisuudesta oli, ettd EPCM-toimeksiannon
rakentamisen projektinhallinnan ja johtamisen FEL-vaiheistuksien osalta vaiheit-
tain suoritetaan rakennettavuusarvioinnit suunnittelualoittain sekéa tehtaviin kuu-
luvien sisaltdjen osalta [3]. Toisin sanoen FEL-vaiheilla pyritddn saamaan suun-
nittelunohjausta jokaiselle teollisuushankkeeseen kuuluvalle suunnittelualalle ra-
kentamisen projektinhallinnan ja johtamisen osalta sekd myds varmistetaan tie-
don oikea-aikainen siirtyminen hankkeen projektiorganisaatiossa.

Rakentamisen projektinhallinnan konsepti- ja esisuunnittelun FEL-vaiheiden ta-
voitteiden osalta suunnittelunohjauksen merkitystd on korostettu sivujen 51-54
taulukoissa 8-12 ja sivujen 42-49 taulukoissa 3—7. Edella mainituissa taulukoissa
hankkeen rakennettavuudesta saadut tiedot asettavat vaatimukset suunnitte-
lunohjaukselle ja siten maarittyvat vaatimukset rakentamisen projektinhallinnan
ja johtamisen tehtaville. Taulukoissa FEL-vaiheiden suunnittelunohjauksen ja ra-
kennettavuuden vaatimuksien tavoitteena on saavuttaa teollisuuden hankkeen
rakentamiselle oikeat ja toimivat suunnitteluratkaisut seké saavuttaa vaiheiden
etenemisen osalta suunnittelutietojen ajantasainen méaarittaminen. Rakennetta-
vuusarvioinnit suunnittelualoittain on huomioitu rakentamisen projektinhallinnan
ja johtamisen konsepti- ja esisuunnittelun projektiaineistoissa. Projektihenkil6i-
den haastatteluihin perustuen sisdltéa on yhdenmukaistettu FEL-vaiheiden peri-
aatteiden mukaisiksi tuloksena saaduissa tehtavien sisaltdvaatimuksien sivujen
42-49 taulukoissa 3—7, jotta muun muassa rakennettavuusarviointien raportointi

ja tiedonajantasaisuus olisi hallitumpaa.

Teollisuuden konsepti- ja esisuunnittelun EPCM-toimituksen rakentamisen pro-
jektinhallinnan ja johtamisen FEL-vaiheiden onnistumisen edellytyksien ja kehit-
tamisen lahtétietoina ja kysymyksina taman opinnaytetydn osalta ovat olleet opin-
naytetyon taustan kartoituksessa selvinneet tiedot. Taustan kartoituksesta kayte-
tyt lahtotiedot ja kysymykset kehitetyille taulukoille rakentamisen projektinhallin-

nan FEL-vaiheiden tehtavasisallon vaatimuksista ovat suunnittelutyén
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ohjaaminen ja valvonta, toteutuskelpoisien tavoitteiden asettaminen, rakennutta-
misorganisaation ja muiden sidosryhmien johtaminen, tietamys ja ymmarrys
hankkeesta, toteutusmuotojen, sopimusasiantuntemuksen, sopimusmenettely-

jen ja sopimusasiakirjojen hallinta.

Opinnaytetytssa kaytetyt tiedot EPCM- ja FEL-vaiheistuksen projektiaineistoista,
ammattikirjallisuudesta ja aiheeseen liittyvista julkaisuista perustuvat taustan kar-
toituksessa selvinneisiin lahtétietoihin ja kysymyksiin. Tulosten kaytettavyyden
kannalta opinnaytetytssa kaytetyt tiedot ja aineistot ovat niin ammattikirjallisuu-
den, yrityksen projektiaineiston, haastatteluiden kuin myoés EPCM- ja FEL-vai-
heistukseen perustuvien julkaisuiden osalta opinnaytetyon tutkimusnékodkan-
nasta valideja. Kaikki opinnaytetyon sivujen 42-49 taulukoiden 3-7 ja sivujen 52-
54 taulukoiden 8-12 tuloksissa kaytetyt tiedot ja aineistot perustuvat suuriin to-
teutuneisiin teollisuuden konsepti- ja esisuunnitteluvaiheen hankkeisiin. Suurien
teollisuuden hankkeiden tiedot on keratty ja analysoitu opinnaytetydn tuloksiin
ammattikirjallisuudesta, EPCM- ja FEL-vaiheistukseen perustuvista julkaisuista

tai AFRY Finland Oy:n projektiaineistosta.

Sivujen 42-49 taulukoihin 3-7 ja sivujen 52-54 taulukoihin 8-12 on taustan kartoit-
tamisen kysymyksiin ja lahtotietoihin perustuen saavutettu kaytetyn tutkimusai-
neiston osalta konsepti- ja esisuunnittelun rakentamisen projektinhallinnan ja joh-
tamisen FEL-vaiheiden periaatteiden mukaiset etenemisen perusedellytykset ja
tehtavasisallon vaatimukset. Rakentamisen projektinhallinnan ja johtamisen teh-
tavat taulukoissa ovat teollisuuden rakentamisen onnistumisen edellytyksien kan-
nalta FEL-vaiheittain maaritetty siten, etta taulukoissa FEL-vaiheen mukainen
vaatimus tehtaville seka suunnitelmille on selkeasti tavoitteen mukaisesti listattu.
Lisaksi taulukoissa on selkeésti korostettu perusedellytyksien vaatimuksien tayt-

tymista ennen kuin tehtava aineisto on valmis GATE- arviointiin.

7.3 Tulosten lisdarvo ja merkitys

Opinnaytetyén merkittavyys on osoitettavissa saavutetuilla tuloksilla, joilla on

saavutettu lisdarvoa konsepti- ja esisuunnitteluvaihneen rakentamisen



58

projektinhallinnan ja johtamisen tehtavasisallon selkean listauksen osalta teolli-

suusinvestoinnin onnistumisen seké sujuvuuden nakoékulmasta.

Opinnaytetytssa saavutetuilla tuloksilla parannetaan tutkimuksen taustan kartoit-
tamisessa ilmenneiden ongelmien hallittavuutta. ProjektihenkilGille opinnéytetydn
tulokset selkeyttavat rakentamisen projektinhallinnan ja johtamisen tehtavien si-
séaltbvaatimuksia FEL-vaiheittain sekd parantavat tehtavien sisallon merkityksen
tarkeyttd teollisuuden hankkeen konsepti- ja esisuunnittelussa. Tulokset tuovat
myo0s lisdarvoa teollisuuden hankkeen konsepti- ja esisuunnitteluvaiheen projek-
tinjohdolle rakentamisen projektinhallinnan ja johtamisen tehtavien paremman
ymmartamisen kautta. Tulokset myds korostavat FEL-vaiheiden aikaisissa vai-
heissa rakentamisen onnistumisen kannalta rakentamisen projektinhallinnan ja
johtamisen osallistumisen tarkeytta konsepti- ja esisuunnittelun tehtavien ja

hankkeen sisallon hallittavuuden osalta.

Taustan kartoittamiseen perustuen tuloksilla on saavutettu myos EPCM-toimituk-
sen myyntid valmistelevalle projektihenkildlle selked listaus tehtavien sisallosta
ja laajuudesta. Sisallon ja laajuuden perusteella EPCM-toimituksen myyntia te-
kevalla projektihenkildlla on tiedossa ja arvioitavissa rakentamisen projektinhal-
linnan ja johtamisen FEL-vaiheiden tehtavien seka aineistojen toimitusajankoh-
dat asiakkaalle. Rakentamisen projektinhallinnan ja johtamisen FEL-vaiheiden si-
saltdvaatimuksista on arvioitavissa esimerkiksi, ettd FEL 2-vaiheessa aineistoa
suurien osien, laitteiden ja koneiden nostosuunnitelman osalta ei ole toteutetta-
vissa eika luovutettavissa asiakkaalle, koska geotekniset ja pohjarakennetekniset
tutkimukset ovat kaynnissa seka alustava rakennus- ja rakennesuunnittelu toteu-
tetaan FEL 2-vaiheessa. Virhearvioinnit seka vaarinymmarrykset myytavasta ai-
neistosta asiakkaalle ovat estettavissa opinnaytetyon tuloksissa saavutetuilla ra-
kentamisen projektinhallinnan ja johtamisen FEL-vaiheiden tehtavien selkeilla lis-

tauksilla ja sisaltévaatimuksilla.
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8 Pohdinta

Opinnaytetyon tutkimustausta kehittyi tyopaikallani kollegoideni kanssa projek-
teissa ilmenneiden haasteiden pohdinnoista. P&aasiallinen kysymys pohdin-
noissa oli, miksi tyon tehokkuus vaihtelee projektikohtaisesti ja kuinka tyén tehok-
kuutta tulisi parantaa haasteiden hallittavuuden osalta. Opinnaytetyon tutkimus
perustuu teollisuuden hankkeen investoinnin konsepti- ja esisuunnittelun raken-
tamisen projektinhallinnan ja johtamisen tehtavien tehokkuuden parantamiseen
ja haasteiden hallittavuuteen projekteissa. Opinndytety6n taustaa kartoittaessa
olennaista oli ymmartaa projektien tydmenetelmien kehittdmisen kannalta ilmen-
neiden haasteiden todelliset aiheuttajat. Opinnaytetydssa projektien tydmenetel-
missd kohdattujen haasteiden ymmartamista johdatteli Albert Einsteinin viisaat
sanat ja sanojen johdattelemana "Kaikkea millé on vélia, ei voi mitata, eiké kai-
kella, mink& voi mitata, ole vélid” on ennen projektien tydmenetelmien kehitta-
mista ymmarrettava kohdattujen haasteiden aiheuttajat, eli juurisyyt. lImenneiden
haasteiden ymmartamisella projektien tydmenetelmien kehittdminen olisi mah-

dollista ja haasteet olisivat hallittavissa.

Opinnaytety6projektin alussa haluttiin, etté kehitetdan projektitehtavien asiakirja-
pohjia yhtenevaisiksi sisalloltééan ja vaatimuksiltaan. Tata perusteltiin silla, etta
kaikille projektihenkilille on tiedossa ajantasaiset perusvaatimukset ja sisalto jo-
kaisen asiakirjan sekd suunnitelman osalta. Kun projektiaineistoihin perehdyttiin
ja kun jo oli osittain kehitetty projektiaineistoa sisalléltaén, tutkimuksessa térmaét-
tiin aina samaan ongelmaan: ettei valttamatta kehitettava aineisto palvelisikaan
jokaista konsepti- ja esisuunnittelun vaihetta. Kavi selvaksi, etta ensiksi taytyy
tutkia konsepti- ja esisuunnittelun vaiheiden sisaltéa maarittavat vaatimukset en-
simmaisesta suunnittelun vaiheesta alkaen, jotta kehitysty6ta ohjaavat oikeat pe-
riaatteet ja jotta tutkimustyoélla saadaan konsepti- ja esisuunnittelun vaiheiden

tehtaville oikein palvelevat tutkimusaineistoon pohjautuvat tiedot.

Rakentamisen projektinhallintaa ja johtamisen konsepti- ja esisuunnittelua oikein
palvelevia lahtttietoja ja aineistoa on kerétty seké analysoitu tydn tuloksien osalta

vaiheittain aiheeseen liittyvasta ammattikirjallisuudesta, julkaisuista seka
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yrityksen toteutuneista konsepti- ja esisuunnitteluvaiheen projekteista. Tutkimus-
tyota ja aineiston keraamista viitoittivat projekteihin osallistuneiden henkildiden
haastattelut kokemuksista konsepti- ja esisuunnitteluvaiheen projekteissa.

Opinnaytety6ssa oli ratkaistava, kuinka kehittdd toimiva menetelma teollisuuden
hankkeen konsepti- ja esisuunnitteluvaiheiden rakentamisen projektinhallinnan ja
johtamisen tehtavien sisalldille. Tehtavien siséllot olivat ratkaistavissa kerddmalla
tutkittuun aineistoon perustuen tiedot konsepti- ja esisuunnittelun vaiheiden sisal-
tOvaatimuksista. Tyon tuloksiin on keratty kattavasti tietoa rakentamisen projek-
tinhallinnan ja johtamisen konsepti- ja esisuunnittelun vaiheiden tehtavien sisal-
tOvaatimuksista sisaltden luotettavaa ammattikirjallisuuden tietoa sekd myds am-
mattikirjallisuuden konsepti- ja esisuunnitteluvaiheiden periaatteiden ja ohjeistuk-

sien mukaisesti kerattya projektiaineistoa.

Opinnaytety6n tutkimustyon tulokset ovat teollisuuden hankkeen konsepti- ja esi-
suunnittelun vaiheissa edellytettavat tiedot rakentamisen projektinhallinnan ja
johtamisen tehtavien siséltovaatimuksista. Opinnaytetyon tulokset ovat hyddyn-
nettavissa tutkimusarvoltaan seké toimivat tutkimusmenetelmiltdan soveltuvina
lahtotietoina kehitettavan konsepti- ja esisuunnitteluvaiheiden rakentamisen pro-

jektinhallinnan ja johtamisen projektiaineiston sisallon jatkotutkimuksissa.
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9 Yhteenveto

Tuloksiin perustuen rakentamisen projektinhallinta ja johtaminen teollisuuden
hankkeen EPCM-palvelun konsepti- ja esisuunnitteluvaiheissa ei ole pelkastaan
rakentamisen johtamisen suunnittelua. Rakentamisen projektinhallintaan ja joh-
tamiseen kuuluvat suunnittelunohjaus, valvonnan suunnittelu, hankintojen suun-
nittelu, kustannushallinnan suunnittelu ja rakentamisen johtamisen suunnittelu,
jotta teollisuuden rakentamisella on edellytykset onnistua. Tutkimustuloksien pe-
rusteella useassa tapauksessa on ilmennyt, etté jos teollisuuden hankeen toteut-
tamista johtavan tahon suunnittelu perustuu vain toteutuksen johtamiseen, eika
aikaisesta vaiheesta alkaen kokonaisvaltaiseen konsepti- ja esisuunnitteluvaihei-
den rakentamisen projektinhallintaan, niin silloin EPCM-toimitus ei vastaa kon-
septi- ja esisuunnitteluvaiheiden FEL-vaiheistuksen kaytantoja, ja hankkeen tek-
niset ja taloudelliset perusteet ja tiedot rakentamisen projektinhallinnan osalta

ovat toteutuksen onnistumisen kannalta vaillinaisia.

Opinnaytetyon alkuvaiheista alkaen tutkimusta kehittdessa ja pohdintoja tehta-
essa tutkimuksessa on keskitytty juurisyyn hahmottamiseen, jotta tuloksena on
mahdollisimman luotettava ja jatkotutkimuksissa hyddynnettavissa oleva tutki-
mus. liman juurisyyn hahmottamista tutkimuksen merkitys ei palvele haluttua ko-
konaisuutta. Tutkimuksessa tiedot perustuvat tutkittuun tietoon, ja tutkitun tiedon

perusteella on analysoitu tutkimusaineiston tuloksien materiaalit.

Opinnaytetyon tutkimuksen tuloksena on kehitetty rakentamisen projektinhallin-
nalle ja johtamiselle teollisuuden hankkeen konsepti- ja esisuunnitteluvaiheisiin
tutkittuun tietoon perustuva tytkalu. Rakentamisen projektinhallinnan ja johtami-
sen konsepti- ja esisuunnittelun EPCM-toimeksiantojen FEL-vaiheiden tehtavien
projektiaineistoilta sekéd suunnitelmilta vaihekohtaisesti edellytettava sisalté on
kehitetylla tydkalulla maaritettavissa. Tydkalun tuloksien tiedot ovat hyddynnetta-
vissa teollisuuden hankkeiden investointien konsepti- ja esisuunnittelun rakenta-
misen projektinhallinnan ja johtamisen projektiaineistojen seka suunnitelmien si-

sallon jatkotutkimuksissa kehitystydn lahtotietovaatimuksina.
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Paatuloksena tutkimus on antanut selkeat periaatteet rakentamisen projektinhal-
linnan ja johtamisen konsepti- ja esisuunnittelun FEL-vaiheiden toiminnoille ja
selkeyttanyt rakentamisen projektinhallinnan ja johtamisen tehtavien merkityksen
painoarvoa teollisuuden rakentamisen onnistumisen kannalta. Etenemalla ja
noudattamalla rakentamisen projektinhallinnan ja johtamisen konsepti- ja esi-
suunnittelun FEL-vaiheiden toimimiselle ja etenemiselle vaadittuja periaatteita
sekd FEL-vaiheiden tehtaviltd edellytettavia sisdltbvaatimuksia parannetaan

mahdollisuuksia onnistua teollisuushankkeen rakentamisessa.

Opinnaytetyon tulokset selkeista FEL-vaiheiden toiminnan periaatteista sekéa sel-
ked listaus FEL-vaiheiden tehtdvien sisaltdvaatimuksista palvelee teollisuus-
hankkeen konsepti- ja esisuunnittelun projektinjohtoa, projektipaallikdita ja pro-
jektiorganisaation asiantuntijaryhmia seka konsepti- ja esisuunnittelun palvelui-
den myyntia tekevia projektihenkilditd. Konsepti- ja esisuunnittelussa rakentami-
sen projektihallinnalle ja johtamiselle kuuluvien FEL-vaiheiden tehtavien sisalto-
vaatimuksien ajantasaisen tiedon valveutuneisuus seké siséltovaatimuksien pai-
noarvon tuntemus mahdollistaa onnistumisen teollisuushankkeen konsepti- ja
esisuunnittelussa. Opinnaytetydssa saatujen tutkimustuloksien painoarvon tun-
temuksella sekd ajantasaisen tiedon valveutuneisuudella projektiorganisaation
projektinjohdon, projektipaallikdiden, asiantuntijaryhmien ja myyntid tekevien
projektihenkildiden osalta parannetaan mahdollisuuksia onnistua konsepti- ja esi-
suunnittelussa. Onnistuneella teollisuushankkeen konsepti- ja esisuunnittelulla

on mahdollista saavuttaa onnistunut teollisuuden rakentaminen.
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10 Loppusanat

Opinnaytetyon arvioitavaan osioon eivat kuulu loppusanat. Joka tapauksessa
haluan loppuun mainita loppusanoina kiitokset tydnantajalleni, joka on mahdol-
listanut tdmé&n opinnéytetyon tekemisen, ja sain valita mielenkiintoisen aiheen —

kiitos.

Lisaksi suuren kiitoksen haluan osoittaa perheelleni, johon kuulu vaimo ja tytar.
Kiitos, etta olette jaksaneet vieresta seurata tutkimustyon “luomisen tuskaa” ja
olette mahdollistaneet sekd ymmartaneet lasndoloni puuttumisen perheen aska-
reista — kiitos. Arvostan suuresti ymmarrystanne kayttamastani ajasta opinnay-

tetyon tekemiseen yon pimeille tunneille saakka.

Omalta osaltani olen tyytyvainen saavuttamastani yhdesta elaméani suuresta
virstanpylvaasta. Tyo on vaatinut ponnisteluja itseltédni useaan otteeseen, mutta
kaikki tAmé& on ollut vaivan arvoista, ja ty6 on antanut uutta motivaatiota seuraa-

viin haasteisiin kehittda itseani tydelamassa osaamiseni suhteen.
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Liite 1

Liite 1 Projektihenkildiden haastattelukysymykset

Kysymykset konsepti- ja esisuunnitteluvaiheen kehittamisen taustan kartoittami-

seen.

1. Missa roolissa olette toimineet konsepti- ja esisuunnitteluvaiheen hank-
keissa?

2. Mika on nédkemyksenne konsepti- ja esisuunnitteluvaiheen etenemisesta
hankkeissa, joissa olette olleet mukana?

3. Oliko konsepti- ja esisuunnittelun FEL-vaiheiden tehtavanannot ajanta-
saisia?

4. Tuliko konsepti- ja esisuunnittelun FEL-vaiheiden tehtdvanannoissa vas-
taan haasteita, jotka hidastivat tyoprosessia?

5. Oliko FEL- vaiheiden lahtétiedot toimeksiannon laajuuteen nahden ajan-
tasaisia ja oikea-aikaisia?

6. Oliko konsepti- ja esisuunnittelun FEL- vaiheiden tehtavanannoille maari-
tetyt aikarajat toimeksiannon laajuuteen ndhden ajantasaisia?

7. Oliko konsepti- ja esisuunnitteluvaiheiden tehtavanannoissa kommuni-
kointi ja viestinta ajantasaista?

8. llmenikd konsepti- ja esisuunnitteluvaiheissa haasteita tehtavéanannoissa
kommunikoinnin ja viestinnan ajantasaisuuden suhteen?

9. Oliko konsepti- ja esisuunnittelun hankkeissa projektiorganisaatio selkeéa
ja sinulla tiedossa projektihenkildiden vastuualueet tai tehtavat?

10.Oliko konsepti- ja esisuunnittelun FEL- vaiheiden kokouskaytannot sel-
keat?

11.Mita konsepti- ja esisuunnitteluvaiheiden asioita, toimintoja tai menetel-
mia koette hyviksi?

12.0nko jotain asioita, toimintoja tai menetelmia mita mielestanne tulisi ke-
hittdd konsepti- ja esisuunnitteluvaiheen hankkeissa?
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