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Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia, miten automaatio vaikuttaa infrasuunnittelu-
projektien prosessivaiheisiin ja niiden haasteisiin. Ty on tehty yhdessa suunnit-
telu- ja konsulttialan yrityksen kanssa, ja sen toimittamaa aineistoa kaytettiin tut-
kimuksessa.

Tydssa kartoitettiin yleisesti tietomallintamista ja automaation hyotyja infrasuun-
nitteluprojekteissa. Ty0 pyrkii samalla antamaan vastauksia, miten automaatiota
hyodynnetaan infrasuunnitteluhankkeissa talla hetkella ja miten sita voitaisiin
hyodyntaa tulevaisuudessa.

Tyon teoriaosuus kasittelee tietomallipohjaisen hankkeen hyotyja ja haasteita.
Samalla opinnaytetyd selvittaa, miten automaation avulla pystyttaisiin saamaan
monipuolisia hyotyja tietomallipohjaisessa suunnittelussa.

Tyon lopputuloksena saatiin kasitys automaation potentiaalista infrasuunnittelu-
hankkeissa ja niiden eri vaiheissa. Lisaksi tulokset viittaavat, ettd automaation
avulla saataisiin ajallisia ja rahallisia hyotyja infrasuunnitteluprojekteissa.

Automaatio tuo hydtyja suunnittelussa, mutta mahdollisia lisatutkimuksia tarvi-
taan automaation hydtyjen tutkimiseksi. Annetuissa tiedoissa oli epatarkkuuksia,
joten kaikki tulokset eivat ole tarkkoja.
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The purpose of this thesis was to examine how automation affects infrastructure
design projects. Furthermore, it examines the challenges of automation in infra-
structure design. This thesis was made in collaboration with a consulting sector
company.

The purpose of this thesis was to collect information how automation can affect
infrastructure design projects now and in the future. At the same time, it provides
foundation for information modeling.

The theoretical section consists of the benefits and challenges of information
model-based projects. In addition, it provides how automation could provide a
wide range of benefits in information model-based design. The company provided
the material which was used in the research.

The results suggest that automation could bring benefits to infrastructure design
projects. In conclusion, automation would save time and money on infrastructure
design projects.

Further research is required to see benefits of automation. There were inaccura-
cies in the provided data and thus not all results are accurate.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon aiheena on selvittda minkalaisia hyotyja automaatio tuo
infrasuunnittelussa ja miten se vaikuttaa suunnittelukustannuksiin ja -aikatau-
luun. Tassa opinnaytetyossa tutkitaan automaation tuomia hyotyja tietomallipoh-
jaisessa suunnittelussa. Automaatio suunnittelussa on viela aika uusi asia ja sita
on kehitetty paljon viime vuosina. Automaatioon on tehty tydkaluja, joiden avulla
saadaan pienet, mutta aikaa vievat tehtavat helpommin tehtya. Erilaisilla tyoka-
luilla voidaan saada tuntien saasto tydomaarissa ja suunnittelijat voivat keskittya
vaativampiin asioihin. Kuuluisa englanninkielinen sanonta "Work smarter, not

harder” patee tahan hyvin.

Infra-alalla suurin osa suunnitelmista tehdaan tietomallipohjaisen suunnittelun
avulla ja siihen on siirrytty vimeisen kymmenen vuoden aikana yha enemman.
Mallintamisen avulla suunnittelu on muuttunut visuaalisempaan suuntaan ja mo-
net isot tilaajat edellyttavat sitd hankkeissaan jo yleissuunnittelusta lahtien. Tie-
tomallipohjaisella suunnittelulla on saavutettu suuria hyotyja. Erityisesti nama on
huomattu suunnitelmien laadun parantumisena, suunnitelmien yhteensovittami-
sessa ja aikaisemmin mainitussa visuaalisuudessa. Tietomallipohjaisen suunnit-
telun avuksi on kehitetty automaatiota toteuttamaan projektit helpommin ja nope-

ammin.

Automaatio on viela suuren kehityksen alla ja sita tutkitaan, voitaisiinko tyokalu-
jen kehittamiseen kayttda enemman aikaa ja saataisiinko nain aikaa saastettya
tulevissa projekteissa. Ajallisten saastojen avulla pystyttaisiin tekemaan useam-
pia projekteja samaan aikaan tai tehtya projekti nopeammin valmiiksi. Nain pys-
tyttaisiin siitymaan seuraavaan projektiin nopeammin. Suunnittelun automaation
avulla saataisiin myds niin sanotusti arsyttavat aikaa vievat vaiheet pois projek-
teista ja tama nakyisi tyontekijdiden tyytyvaisyydessa. Samalla projektimuutoksiin
pystyttaisiin automaation avulla reagoimaan nopeasti.



2 SUUNNITTELUHANKKEET

2.1 Tietomallinnus

Infra-alalla tietomallipohjainen suunnittelu on yleistynyt viime vuosina. Tietomallia
on vaikea kuvailla yksiselitteisesti, mutta yleisesti voidaan sanoa, etta tietomallilla
tarkoitetaan rakennelman kolmiulotteista esittamistd ominaisuustietoineen digi-
taalisessa muodossa. Rakennusalan tietomallinnuksen standardeja kehitetaan
jatkuvasti kansallisesti ja kansainvalisesti. Nimikkeistdja ja mallinnusvaatimuksia
tarkennetaan seka yhteensopivuutta parannetaan, jotta saadaan jatkuvasti pa-

rempia ja hyodyllisempia tietomalleja. (Vanska 2020.)

Tietomallinnuksesta kaytetaan infra-alalla termia inframallintaminen, ja tietyn inf-
rakohteen tietomallista termia inframalli. Inframallintaminen pitaa sisallaan erilai-
set paikkatietoaineistot (kaava-, ymparistotiedot ja niin edelleen), mitka voidaan
myds havainnollistaa 3D-malleissa. Mallinnus infra-alalla voidaan laajentaa ylei-

sesti infran tiedonhallinnaksi. (Yleiset inframallivaatimukset 2021: 8.)

Inframallintamisella on tavoitteena hyodyntaa inframalleja koko infrakohteen elin-
kaaren ajan, aina suunnittelun alusta ja lahtotietoaineiston kerdamisesta jatkuen

rakentamisen jalkeiseen kayttoon, kunnossapitoon ja purkamiseen.

Tietomallintamisesta voidaan todeta, etta sen avulla saadaan hankkeen tiedon-
hallintaa optimoitua. Silla saadaan korjattua katkonaista tiedonkulkua, jossa eri
osapuolet kayttavat eri jarjestelmia, mitka eivat keskustele keskenaan. Tietomal-

lintamisella saadaan nain ollen nopeutettua hankkeiden lapivientia.

2.2 Tietomallinnuksen hyodyt yleisesti

Tietomallinnuksen avulla saavutetaan monia potentiaalisia hy6tyja muun muassa

suunnitelmien yhteensovittamisessa, visuaalisuudessa, tietosisalléssa ja tor-

maystarkasteluissa.
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Suurimpia hyotyja on saatu tietomallien visuaalisuudesta, esimerkkina kuva 1.
Tietomallien visuaalisuus auttaa rakennushankkeen kaikkia osapuolia jo suunnit-
teluvaiheessa hahmottamaan, milta hankkeen lopullinen tuote tulee valmiina
nayttamaan. Nain ollen kaikki kayttajat pystyvat helpommin vaikuttamaan jo pro-

jektin alkumetreista lahtien ja parantamaan suunnitelmia.

KUVA 1. Inframallintamisen visuaalisuus (BuildingSMART Finland 2021)

Tietosisallolla tarkoitetaan, miten tietomallista saadaan rakennusprojektin toteu-
tukseen liittyvat materiaalit, maarat ja massat helposti listattua ja kustannusarvio
laadittua. Taman avulla tietomalli tarjoaa arvokkaita hyotyja rakentamisen aika-

taulujen ja kustannusten hallintaan.

Toérmaystarkasteluiden avulla saadaan kaikkien eri suunnittelijoiden suunnitelmat
yhteen sovitettua yhtenaiseksi malliksi, jolloin niiden ristiriidat on helpompi huo-
mata ja sovittaa yhteensopivaksi. Nain saadaan suunnitelmien epakohdat korjat-
tua helposti, nopeasti ja kustannustehokkaasti ennen rakennusvaihetta. (Pirttinen
2020.)

Rakennuttajat edellyttavat, etta tietomallinnusta kaytetdaan suunnittelussa ja to-
teutuksessa rakennushankkeen alkumetreiltd l1ahtien (Valtonen 2019). Tietomal-
lin avulla hankkeesta saadaan yksityiskohtaista tietoa, joka edesauttaa paatok-
senteossa ja jolla pystytaan vahentamaan muutoskustannuksia projektissa. Kar-
kean kustannustiedon avulla pystytaan arvioimaan kohteen taloudellista kannat-

tavuutta.



2.3 Tietomallinnuksen haasteet

Tietomallinnus tuo monien hyétyjen lisaksi mukanaan erilaisia haasteita suunnit-
telussa. Suurimpina haasteina on huomattu tiedostojen suuret tiedostokoot, tie-
tomallien laatuvaatimukset ja ylimaaraisen tyon maara tydskennellessa tietomal-

leilla.

Tietomallipohjaisessa suunnittelussa tiedostokoot kasvavat monesti hyvin suu-
riksi, niihin lisattyjen tietosisaltdjen seka mallien yhdistelmien vuoksi. Kuvasta 2
erottaa kuinka paljon dataa tietomallit voivat sisaltaa. Suuret tiedostokoot saatta-

vat aiheuttaa hidastumisia tietokoneelle kasitellessaan suuria tietomaaria.

raalasta (Ramboll 2022)

Ongelmiksi aiheutuvat myds yhteensopivuusongelmat. Tiedonsiirto eri suunnitte-
ljoiden ohjelmien valilla aiheuttaa valilla ongelmia ja naiden myota lisatoita. Luotu
malli ei valttamatta toimi toisessa ohjelmassa sellaisenaan, vaan vaatii konver-
tointia. Haasteeksi on myos noussut suunnitelmien ja mallien laatuongelmat. Tie-
tomallien periaatteena on vahentaa tyomaalla tehtavaa suunnittelua, minka
vuoksi suunnitelmien tulee olla todella tarkkoja. Samalla tietomallipohjainen tyds-
kentely lisda suunnitteluun kuluvaa aikaa ja resurssia, minka vuoksi tietosisallot

tulee olla selkeasti maaritelty jokaisen osapuolen osalta. (Korpelainen 2011.)



3 AUTOMAATIO

3.1 Automaatio suunnittelussa

Automaatiota tutkiessa téormaa termiin "Computational design”, mika tarkoittaa
kaytannossa keinoja, joilla suunnittelua tehostetaan tietokoneiden avulla. Useista
ratkaisuista kootaan parhaiten toimiva kokonaisuus ja ihminen sailyy tassa yhta-

|0ssa paatoksentekijana, joka sanoo mita tavoitellaan. (Kortelainen 2021.)

Automaation hyddyissa ei ole mitdan epaselvaa. Sen avulla saadaan suunnitteli-
jalle kaytanndssa supervoimat saada parempia ja ymparistoystavallisempia vaih-
toehtoja. Tietokoneen laskentatehoilla pystytdan optimoimaan sekunnissa tuhan-
sia vaihtoehtoja, kun taas ihminen pystyy vertailemaan ehka kymmenta muuttu-

jaa.

Suunnittelutehtavista rippumatta automaatiolla tehostetaan tiedonkasittelya, ku-
ten tietokantojen ja tietomallien luomista. Isot paperiarkistot ei ole ongelma,
koska tietokone tekee digitointityota virheetta, vasymatta ja automaattisesti. Au-
tomaatio on viela kuitenkin suunnittelussa alkuvaiheessa ja sille luodaan uusia

tydkaluja auttamaan suunnittelijoita eri prosessivaiheissa. (Kortelainen 2021.)

3.2 Automaation hyodyt ja mahdollisuudet

Tietokoneavusteisella suunnittelulla saadaan erityisesti hyotyja projektien kus-
tannuksissa, kun aktiivinen tyon maara vahenee tietyissa tehtavissa ja aikaa pys-
tytaan kayttdamaan paremmin toisiin tehtaviin tai parantamaan tarkkuutta kysei-
sissa tehtavissa (Agelopoulos 2022). Ihmiselta kuluisi paljon aikaa erilaisissa on-
gelmissa ja kun tama ongelma annetaan tietokoneelle, niin ratkaisu ongelmaan

|Ioydetaan hetkessa.
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Muita hyotyja automaatio tuo muun muassa tyontekijoiden tyotyytyvaisyydessa,
kun aikaa vievat suunnitteluprosessit saadaan automaation avulla nopeasti kasi-
teltya. Muun muassa kaivokortit, erilaiset tulostukset ja maara- ja kustannuslas-

kennat.

Etuina on my0s erilaiset tietoon perustuvat paatdkset. Tietokoneohjelmilla pysty-
taan tekemaan vaivattomasti analyysit, simuloinnit ja optimoinnit seka niiden pe-

rusteella saadaan ratkaisut reaaliajassa paatoksenteon tueksi.

3.3 Esimerkki automaation hyodyista

Esimerkkina hyodyista on kuvio 1, missa on esitettyna kuvitteellinen suunnittelu-
vaihe ja miten automaatio hyodyttaisi siind. Kuviosta 1 nahdaan, jos noin 40 %
saataisiin automatisoitua, niin suunnitteluvaiheesta saataisiin noin 30 % ai-

kasaasto.

Manuaalinen osuus

— SN Nitteluvaihe jélkeen m——— |

Manuaalinen osuus D.A.

KUVIO 1. Esimerkki kuvio suunnitteluvaiheesta

Samaa esimerkkia noudattaen automaation hyodyistd on kuvitteellinen katu- ja
ymparistosuunnittelun projekti, missa on vertailtu, minkalaisia ajan saastoja au-
tomaatiolla saataisiin parhaassa mahdollisessa tapauksessa. Taulukko 1 sisaltaa
projektin eri suunnitteluprosesseja, mitka ovat lahtotiedot, suunnittelu ja mallin-
nus, mittausaineisto, luovutusaineisto ja kuinka monta paivaa naissa proses-
seissa kestaa. Taulukossa on prosentteina, kuinka iso maara tyovaiheista on

tehty automaatiolla.



TAULUKKO 1. Esimerkki projekti katu- ja ymparistosuunnittelusta

Automaation maara: 0% 40 % 75 %
Lahtotiedot 4 2,3 0,6
Suunnittelu ja mallinnus 11 6,6 2,4
Mittausaineisto 8 4 1
Luovutusaineisto 1 0,5 0,1

11

Taulukossa 2 on esitettyna ylempana rinnakkaismalli ja alempana jonomalli sa-
masta katu- ja ymparistosuunnittelun projektista. Taulukossa on myos esitettyna,
jos automaation suunnitteluun kaytettaisiin 400 tuntia, saataisiin 40 % tydvai-
heista tehtya automaation avulla. Jos automaation suunnitteluun kaytettaisiin toi-

set 400 tuntia, saataisiin 75 % tehtya automaation avulla.

TAULUKKO 2. Rinnakkaismalli ja jonomalli

pv 5 10 20 24pv
oh 0% [ | | [ | |
200h —» 20% [ ] T T T [
00 h 5% | LT ]

pv 10 20 24pv
oh 0% [ ] | [ | |
400 h 0% [ ] | 10pv
400 h 75 % 18pv

Esimerkista saa hyvan kuvan automaation hyodyista ajallisesti. Rinnakkaismallin
avulla tyovaiheet saataisiin tehtya nopeammin, mutta kokonaisaika ei muuttuisi.
Taman avulla pystyttaisiin tekemaan useita hankkeita rinnakkain, mutta se toisi
haasteita resurssisuunnittelulle. Jonomallin avulla tydvaiheet saataisiin tehtya te-
hokkaammin ja nopeammin. Taman avulla pystyttaisiin tekemaan useita hank-

keita perakkain.
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3.4 Automaation kehittaminen

Talla hetkella tarkasteluiden alla on viela se, kannattaako kaikkiin suunnittelupro-
sesseihin valmistaa tyOkaluja auttamaan suunnittelussa. Aikaisemmista taulu-
koista (taulukko 1 ja 2) nahdaan automaatioon kaytettavan ajan hyoty suunnitte-
lussa. Automaation kehittamiseen kaytettavan ajan avulla saataisiin hurjia saas-

toja ajallisesti ja samalla pystyttaisiin keskittymaan useampaan projektiin.

Suunnittelun avuksi erilaisten automaatioon liittyvien ohjelmien tekeminen niin,
etta ne toimivat eri projekteissa, on aikaa vievaa. Mutta jos nama ohjelmat kehi-
tettaisiin standardoidusti ja ammattilaisten toimesta, niita voitaisiin kayttaa hel-
posti tulevissa projekteissa. Naiden ohjelmien kehityksen jalkeen saataisiin tule-

vissa projekteissa isoja hyotyja ajallisesti ja rahallisesti.

3.5 Automaatio nyt ja tulevaisuudessa

Suunnittelun automaatiota auttamaan on luotu eri ohjelmia, kuten Dynamo ja
Grasshopper. Nailla ohjelmilla voidaan tehda visuaalisia ja algoritmisia suunnit-
teluita sekd mallinnusta. Ohjelmilla pystytdaan myos automatisoimaan toistuvat
tehtavat ja taten sdastamaan aikaa tai saamaan monia eri kustannustehokkaita
vaihtoehtoja. Ohjelmat kayttavat moduuleita (kuvio 2), mitka ovat tehtavasarjoja

isossa koodipatkassa.

(Cell Radius [ 0500 o

| # of Cells |

(9>

| Offset Distance |

KUVIO 2. Moduuli Grasshopper-ohjelmassa (Mode lab)

Ohjelmia kehitetdan jatkuvasti, ja kun ohjelmista tulee alan standardi, niin niita

voidaan kayttaa projekteissa apuna antamassa esimerkiksi kustannustehokkaita
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vaihtoehtoja projektissa. Automaation avulla pystytaan myos loytamaan ratkai-
suja monimutkaisiin suunnitteluongelmiin ja samalla saataisiin esimerkiksi vaih-
toehtoja materiaalien kayton vahentamiseen ja kestavan kehityksen parantami-

seen.

Talla hetkella automaatio ei ole viela alan standardi, mutta tulevaisuudessa siita
tulee varmasti tarkea osa projektien toteutusta. Tyotavat tulevat mahdollisesti
muuttumaan radikaalisti, koska automaation avulla saadaan suuria hyotyja pro-

jekteissa.
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4 TULOKSET

Tassa luvussa esitellaan minkalaisia ajallisia ja rahallisia saastoja, automaatiota
hyodyntamalla olisi saatu projekteissa, mitka sijoittuivat vuosille 2016-2021. Me-
netelmissa on hyoddynnetty yritykseltd saatua projektinhallintajarjestelmaan ker-
tynytta dataa. Datan analysointiin on kaytetty Microsoft Excel -ohjelmistoa. Tar-
kemmassa tarkastelussa on kaksi eri infrasuunnitteluprojektia, joita kutsutaan ni-

milla A ja B. Lisaksi tietoa on keratty kolmesta muusta infrasuunnitteluprojektista.

4.1 Tutkittava aineisto

Analyyseissa kaytettiin yrityksen toimittamaa Excel-aineistoa, joka sisaltaa 418
erityyppisen tiesuunnitteluprojektin tuntikirjaukset. Projektit sijoittuvat vuosille
2016-2021, milloin automaatiota ei juuri ole kaytetty. Projekteista on merkattu
kaikki eri vaiheet aineistoon esiselvityksista rakennussuunnitteluun ja tydmaapal-
veluun asti. Projektien kesto vaihtelee lyhyista, parin paivan ajalle kohdistuneista
kirjauksista useita vuosia kestaneisiin projekteihin. Tutkittavana olevat projektit

vaihtelevat puolesta vuodesta kahteen vuoteen.

Aineisto ei sisaltanyt projekteissa kaytettyja tuntihintoja. Analyyseissa on kaytetty
kustannustenarviointeihin SKOL ry:n 2012 julkaistun tuntihintaseurannan lukuja,
mitka on paivitetty vastaamaan vuoden 2021 kustannustasoa. Aineistossa oli
aluksi 131 802 rivia projektien jasenten tekemia tuntikirjauksia. Naista kirjauksista
poistettiin tuntimaarien osalta 10 510 tyhjaa kirjausta ja SKOL-luokan osalta 54
tyhjana olevaa kirjausta. Lopullisessa aineistossa oli siis 418 projektia ja 121 346

rivia tuntikirjauksia.

Tutkittavaa aineistoa valmisteltiin tunnistamaan asiasanojen avulla tuntikirjauk-
sista erilaisia tyOvaiheita. Nama tyovaiheet ovat geometria, johtosiirto, kuivatus,
kustannus, liittyma, massat, maarat, pituusleikkaus, poikkileikkaus, rakenteet,
rummut, siltapaikka-asiakirjat, taiteviivat, tasaus, tulostus, tydnaikaiset jarjestelyt,
vaylamalli, rumpu, putki, vesihuolto, reunakivi, projektinhallinta ja muut. Nama

tehtiin helpottamaan aineiston analysointia automaation hyotyjen kannalta.
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4.2 Projekti A

Suunnittelutyd aloitettiin loppuvuodesta 2019 ja saatiin valmiiksi kesalla 2020.
Tunteja projektille A oli kirjattu 237,5 ja keskimaaraisilla tuntihinnoilla suunnitte-
lukustannuksia oli muodostunut noin 18 000 €. Hanke sisalsi kaksi katua, joita oli
yhteensa noin 300 m. Lisaksi projekti sisalsi kuivatussuunnittelua, valaistussuun-
nittelua, maastonmittausta, pohjatutkimuksia ja naiden liittymista jo valmiina ole-
viin katuihin. Tuntikirjaukset projektissa jakautuivat viiteen eri SKOL-luokkaan.
Huomattavasti isoin maara tuntikirjauksista kuului SKOL-luokalle 5, joka sisalsi
noin 70,1 % kirjauksista. Toiseksi suurin oli SKOL-luokka 3 16,6 % ja kolman-
neksi suurin oli SKOL-luokka 4 8,4 % osuudella. Loput kirjaukset jakautuvat
SKOL-luokille 1 ja 2.

Projektissa A asiasanamenetelmalla saadut tyovaiheet jakautuivat taulukon 3
mukaisesti. Suurimpana maarana projektissa on muut kohta 83,5 tuntia, mika si-
saltaa tyhjia tuntikirjauksia ja kirjauksia mista automaation hyotyja ei pystytty ar-
vioimaan. Toiseksi suurimpana maarana on poikkileikkaus 42,5 tuntia ja kolman-

tena tasaus 26 tuntia.

TAULUKKO 3. Tuntikirjaukset tydvaiheittain projektissa A

Tyovaiheet Tunnit Tunnit (%)

Muut 83,5 35,16 %
Poikkileikkaus 42,5 17,89 %
Tasaus 26 10,95 %
Pituusleikkaus 14 5,89 %
Projektinhallinta 12 5,05 %
Tulostus 11 4,63 %
Massat 9 3,79 %
Kuivatus 9 3,79 %
Rakenteet 8,5 3,58 %
Kustannus 8,5 3,58 %
Geometria 5,5 2,32 %
Liittyma 5 2,11 %
Maarat 3 1,26 %
Yhteensa 237,5 100,00 %

Automaation hyotyjen kannalta tydvaiheita tutkittiin manuaalisesti, tarkastamalla

mita tuntikirjauksia eri tyovaiheisiin oli merkattu. Tuntikirjauksien manuaalisella
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tutkimisella pystyttiin selvittamaan minkalaisia hyotyja nykyisilla automaation tyo-
kaluilla olisi saavutettu projektissa. Tuntikirjauksista paljastui, etta automaation
hyotyja pystyttiin arvioimaan kuivatuksessa, massoissa, poikkileikkauksissa ja tu-
lostuksessa. Kaikissa tyovaiheissa ei automaatiota olisi tuntikirjauksien perus-
teella pystynyt hyddyntamaan. Automaation hyotyjen avulla projektissa olisi
saastetty arviolta 36,55 tuntia, eli noin 15 % koko projektista. Saastét, mita auto-
maation avulla olisi saavutettu, nakyvat taulukossa 4. Taulukko sisaltaa tyovai-
heiden tunnit, automaation hyotyprosentin ja lopulliset tunnit automaation hyoty-

jen jalkeen.

TAULUKKO 4. Automaation avulla saastetty aika projektissa A

Tunnit automaation
Tyovaiheet Tunnit Automaation hyéty (%) hyétyjen jalkeen
Muut 83,5 0,00 % 83,5
Poikkileikkaus 42,5 60,00 % 17
Tasaus 26 0,00 % 26
Pituusleikkaus 14 0,00 % 14
Projektinhallinta 12 0,00 % 12
Tulostus 11 35,00 % 7,15
Massat 9 50,00 % 4,5
Kuivatus 9 30,00 % 6,3
Rakenteet 8,5 0,00 % 8,5
Kustannus 8,5 0,00 % 8,5
Geometria 5,5 0,00 % 5,5
Liittyma 5 0,00 % 5
Maarat 3 0,00 % 3
Yhteensa 237,5 200,95

Automaation hyotyjen tutkimisen jalkeen pystyttiin tarkastelemaan kustannus-
saastoja SKOL-luokille merkittyjen hintojen mukaisesti. Ty6vaiheita missa auto-
maation hyotyja pystyttiin arvioimaan, oli tunnit merkattu samalle SKOL-luokalle
3 ja 5. Taten kustannussaastot pystyttiin laskemaan saastetyista tunneista ja pro-
jektissa olisi saatu saastettya noin 2640 €. Projekti olisi automaation hyotyjen
avulla saatu 237,5 tunnista 200,95 tuntiin ja projektin hinta olisi laskenut 18 055
eurosta 15 417 euroon.
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4.3 Projekti B

Suunnittelutyd aloitettiin loppuvuodesta 2018 ja saatiin valmiiksi alkuvuodesta
2020. Tunteja projektille B oli kirjattu yhteensa 931,7 ja keskimaaraisilla tuntihin-
noilla suunnittelukustannuksia oli muodostunut noin 72 700 €. Projektiin kuului
peruskorjausrakennussuunnitelmien luominen. Projektiin kuului 10 katua, joiden
yhteispituus oli noin 2 600 metria. Projektiin kuului myos kuivatuksen uusiminen.
Tuntikirjaukset jakautuivat projekteissa viiteen eri SKOL-luokkaan. Eniten kirjauk-
sia oli SKOL-luokalla 5, joka sisalsi 56,85 % kirjauksista. Toisena oli SKOL-luokka
3 34,35 % ja kolmanneksi suurin oli SKOL-luokka 4 8 % osuudella. Loput 0,8 %
olivat SKOL-luokat 1 ja 2.

Projektissa B asiasanamenetelman avulla saadut tydvaiheet jakautuvat taulukon
5 mukaisesti. Suurimpana maarana tuntikirjauksissa on muut kohta 409,2 tuntia.
Toiseksi suurimpana on poikkileikkaus 139,5 tuntia ja kolmanneksi suurimpana

on pituusleikkaus 83 tuntia.

TAULUKKO 5. Tuntikirjaukset tydvaiheittain projektissa B

Tyovaiheet Tunnit Tunnit (%)

Muut 409,1667 43,92 %
Poikkileikkaus 139,5 14,97 %
Pituusleikkaus 83 8,91 %
Geometria 56,5 6,06 %
Projektinhallinta 43,5 4,67 %
Tasaus 40,5 4,35 %
Liittyma 40 4,29 %
Maarat 38 4,08 %
Tulostus 28,5 3,06 %
Kuivatus 23,5 2,52 %
Rakenteet 18 1,94 %
Vaylamalli 9,5 1,02 %
Massat 2 0,21 %
Yhteensa 931,6667 100,00 %

Tuntikirjaukset tarkastettiin manuaalisesti tyovaiheittain ja tdman avulla todettiin,
etta pienia hyotyja saatiin kuudessa eri tyovaiheessa. Tydvaiheet missa auto-

maation hyotyja pystyttiin arvioimaan, olivat geometria, kuivatus, littyma, maara,
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tasaus ja tulostus. Automaation avulla projektissa olisi saavutettu noin 29,5 tun-
nin ajansaasto, eli noin 3 % koko projektista. Tulos on huomattavasti pienempi
kuin projekti A:ssa. Tuloksien tarkkuutta ei pystytty kunnolla arvioimaan kaikista
kohdista tuntikirjauksien epaselvyyksien vuoksi. Hyodyt mita automaatiolla olisi
saavutettu nakyvat tarkemmin taulukossa 6. Taulukko sisaltaa tyovaiheiden tun-

nit, automaation hyotyprosentin ja lopulliset tunnit automaation hyotyjen jalkeen.

TAULUKKO 6. Automaation avulla saastetty aika projektissa B

Tunnit automaation
Tyovaiheet Tunnit (h) | Automaation hyoty (%) hyotyjen jilkeen
Muut 409,1667 0,00 % 409,1667
Poikkileikkaus 139,5 0,00 % 139,5
Pituusleikkaus 83 0,00 % 83
Geometria 56,5 10,00 % 50,85
Projektinhallinta 43,5 0,00 % 43,5
Tasaus 40,5 5,00 % 38,475
Liittyma 40 25,00 % 30
Maarat 38 18,00 % 31,16
Tulostus 28,5 5,00 % 27,075
Kuivatus 23,5 15,00 % 19,975
Rakenteet 18 0,00 % 18
Vaylamalli 9,5 0,00 % 9,5
Massat 2 0,00 % 2
Yhteensa 931,6667 902,2017

Automaation hyoétyjen jalkeen tutkittiin kustannussaastoja projektille B SKOL-luo-
kille merkityilld hinnoilla. Tydvaiheet missa automaation hyotyja pystyttiin arvioi-
maan, oli merkattu SKOL-luokalle 5. Projektissa olisi automaation hyotyjen avulla
saastetty noin 2 100 €. Projekti B olisi siis automaation hyoétyjen avulla saatu
931,7 tunnista 902,2 tuntiin ja projektin hinta olisi laskenut 72 676 eurosta 70 571

euroon.

4.4 Kolme infrasuunnitteluprojektia

Tarkasteltavana oli myds kolme infrasuunnitteluprojektia, joita tutkittiin tarkem-
min. Naissa projekteissa tehtiin manuaalisia tarkastuksia asiasanahakumenetel-
man lisaksi. Projekteista on tehty tarkempi tyOvaiheittain tehty analyysi, mutta
niita ei ole lisatty nilden epavarmuuksien takia. Tarkemmat tiedot projekteista na-
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kyvat taulukossa 7, missa on projektien 1, 2 ja 3 kirjatut tuntimaarat ja automaa-
tion avulla saatujen hyotyjen jalkeen olevat tunnit. Naiden lisaksi taulukko 7 sisal-
taa prosenttimaaran kuinka iso hyoty koko projektissa automaation avulla olisi

saastetty.

TAULUKKO 7. Projektien 1, 2 ja 3 tuntikirjaukset ja automaation hyoty

Tunnit automaation
Projektit Tunnit hyotyjen jdlkeen Hyoty %
Projekti 1 3122,83 3063,4 2%
Projekti 2 388,5 368,85 5%
Projekti 3 638 625 2%

Tuntikirjauksista paljastui paljon ongelmia. Eri tyovaiheille merkityissa tuntikir-
jauksista ei pystynyt arvioimaan automaation hyoétyja, niiden epaselvyyksien
vuoksi. Tuntikirjauksissa oli kerrottu mita oli tehty, mutta tarkempi selitys puuttui
ja nain arviointia oli vaikea tehda. Kaikissa kolmessa projekteissa suurimmat hyo-
dyt automaatiolla saavutettiin maaralaskennassa, mika oli noin 20 %. Hyotypro-

sentti projekteissa jai kovin pieneksi tuntikirjauksien epaselvyyksien takia.

4.5 Mahdolliset ongelmat

Aineistoon liittyy ongelmia minka takia koko aineiston analyysia oli mahdoton
suorittaa. Aineistossa oli noin 26 % kaikista tuntikirjauksista tyhjia, mista ei olisi
pystytty arvioimaan automaation hyotyja. Lisaksi itsetehdyn asiasanahakumene-
telman toimivuus ei valttamatta osaa tunnistaa oikein kaikkia tuntikirjauksia. Ex-
celilla suoritettu asiasanahakumenetelma ei myoskaan osaa tunnistaa tyonteki-

jéiden mahdollisesti kaytettyja lyhenteita tai kirjoitusvirheita.

Valittuja projekteja pystyttiin kuitenkin tarkastelemaan manuaalisesti, ja taten kir-
joitusvirheet ja lyhenteet eivat estaneet tuntikirjausten tarkastelua. Ongelmaksi

kumminkin muodostui tuntikirjauksien tyhjat ja epaselvat kohdat.

Tutkituissa projekteissa automaation avulla saatiin lopulta noin 2-15 % hyoéty.
Automaatioon on luotu monenlaisia tyokaluja auttamaan ja niita on yli 30 kappa-
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letta. Manuaalisen tarkastelun avulla pystyimme arvioimaan noin 10 eri automaa-
tiontyOkalun kayttda ja taten noin 20 tyodkalua jai kokonaan pois tutkimuksista.
Naita loppuja tyokaluja olisi pystytty todennakoisesti kayttamaan projekteissa,

mutta niita ei pystytty arvioimaan tuntikirjauksista.
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5 POHDINTA

Opinnaytetyon aihe valikoitui omasta mielenkiinnosta infrasuunnittelua kohtaan
ja on mielenkiintoista tietda miten se mahdollisesti tulee muuttumaan tulevaisuu-
dessa. Automaatio suunnittelussa oli itselle uusi asia ja siihen tuli opinnaytetyon

aikana paljon tutustuttua.

Aiheena suunnittelun automaatiosta ei internetissa ole paljoa tietoa, ja tama tuotti
paljon vaikeuksia keratessa tietoa automaatiosta. Automaatio on vasta tulossa
enemman suunnitteluprojekteihin ja taman takia moni yritys haluaa pitaa erilaiset

informaatiot tahan liittyen piilossa muilta yrityksilta.

Tuloksissa kaytettya dataa tarkasteltaessa huomaa eri projektien tuntikirjauk-
sissa yhtalaisyyksia. Mita suurempi projekti, niin sitda enemman muut osio tarkas-
teltavissa tyovaiheissa kasvoi. Tama johtuu mahdollisesti siita, kun isommissa
projekteissa tehdaan paljon asioita ja taten tuntikirjaukset hoidetaan nopeasti
pois alta. Muut osio sisalsi tyhjia tuntikirjauksia ja tuntikirjauksia mita asiasana-
haulla ei pystytty hyodyntamaan, mika vaikuttaa alentavasti aineiston luotetta-
vuuteen. Vaikka automaation avulla ei aina saataisikaan suuria hyotyja, uskon
ettd sen avulla saataisiin lisattya tyontekijoiden tyytyvaisyytta poistamalla toistu-

vat, aikaa vievat tyovaiheet.

Uskoisin, etta automaatiosta tarvitsisi tehda viela lisatutkimusta ja ottaa tarkaste-
luun projekti, missa on erittain tarkasti merkattu tuntikirjaukset. Naiden avulla saa-
taisiin luotettavampia tuloksia ja pystyttaisiin tarkemmin panostamaan tutkimuk-

seen sen hyodyista eri tyovaiheissa.

Automaatio ei ole viela alalla standardina, mutta uskon, etta siita tulee tulevai-

suudessa tarkea osa projektien toteutusta.
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