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Ohjelma

- Esittaytymiskierros

- Laserkeilauksen hyddyntaminen ja tietomalliprosessi korjaushankkeessa
- Kentéan kokemuksia

- Ryhmatyo, Kuinka tehda liiketoimintaa laserkeilauksesta

- Ryhmatyo, Yhteiset ponnistukset asian edistamiseen

- Loppukeskustelu

Tama koulutus ja sen materiaali on tuotettu ESR-rahoitteisessa alueellisessa
ProDigiOUs —projektissa.
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Prosessin kulmakivia

Kenella vastuu laht6tiedoista?
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Keillauksen hyotyihin vaikuttaa

« Hankekoko
— Pieni
— Keskisuuri
— Suuri

« Urakkamuoto
— Kokonaishintaurakka
— LaskutyOurakka
— Projektinjohtourakka
— Suunnittele ja toteuta-urakka

« Hankkeen luonne
— Yksinkertainen kohde, helppo korjaus
— Yksinkertainen kohde, vaativa korjaus
— Monimutkainen kohde, helppo korjaus
— Monimutkainen kohde, vaativa korjaus
— Arvorakennus, suojelukohde

» Alkuperainen rakennusajankohta
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Keillauksen hyotyihin vaikuttaa

« Korjausaste

— Tiivistyskorjaus ( ei keilausta)

— Ikkuna-, julkisivu-, parvekeremontti... (ehka)

— Talotekniikan uusiminen, linjasaneeraus, 1V
(hybridi?  Hybridi = pistepilvi + tietomalli)

— Hissit (uusi hissi vanhaan kuiluun, uusi hissikuilu
vanhaan rakennukseen) (hybridi)

— Porraselementit (hybridi)

— Tilojen muutos (hybridi / tietomalli)

— Kayttotarkoituksen muutos (Inventointimalli)
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Hyodyt suunnittelijoille

* Hankesuunnittelu
— Hankkeeseen perehtyminen
— Vaihtoehtojen suunnittelu
— Tilaohjelman arviointi, tilojen sijoittelun ja toiminnallisuuden arviointi
— Muuntojoustavuus
— Kayttgjien kuuntelu

* Yleissuunnittelu
— Luotettavat, tarkat ja kattavat lahtttiedot
— Maarat (purkutyot, sailytettavat / uudet rakenteet)
— Esteettomyystarkastelut
— Poistumistieratkaisut
— Energia/lammitystarkastelut, -simuloinnit
— Kayttgjien kuuntelu

+  Toteutussuunnittelu
— Purkujarjestykset
— Haalausreitit
— Detaljien suunnittelu (perspektiivikuvat)
— Ristiriitojen vahentaminen
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Hyodyt rakentajille

+  Hankinnat
— Hankkeeseen perehtyminen

— Tuki aliurakoiden tarjousten teolle
+ lahtotiedot, mitat, m&arat, ymparoitat rakenteet, sailytettavat rakenteet

— Esivalmistus, esim. julkisivuissa ja talotekniikassa
— Sopimusneuvotteluissa urakkarajojen yms lapikaynti

 Laskenta
— Hankkeeseen tutustuminen
— Maarat (purkutyott, uudet rakenteet)

*  Tuotannon suunnittelu
— Purkujarjestykset
— Haalausreitit
— Tyojarjestykset
— Talotekniikan reittien tarkastaminen
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Kustannusvertailua
- Ajan kaytto

Kohde: Koulurakennus 4500 m2 (hyotyala)
Aika Takymetrimittaus| Laserkeilaus
Mittauksen suunnittelu [h] 12 4
Mittaus kohteessa [h] 160 48
Laitevuokra [vrk] 10 5
Jalkikasittely [h] 8 16
Tietomallin laadinta [h] 60 60
Kate ja riskivaraus [era] 1 1
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Kustannusvertailua
-Yksikkohinnat

Yksikkohinta Takymetrimittaus| Laserkeilaus
Mittauksen suunnittelu [€/h] 75 75
Mittaus kohteessa [€/h] 75 75
Laitevuokra [€/vrk] 80 200
Jalkikasittely [€/h] 75 75
Tietomallin laadinta [€/h] 75 75
Kate ja riskivaraus [erd] 5000 5000
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Kustannusvertailua
- Kokonaiskustannukset
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Kustannus [€] Takymetrimittaus | Laserkeilaus
Mittauksen suunnittelu 900 300
Mittaus kohteessa 12000 3600
Laitevuokra 800 1000
Jalkikasittely 600 1200
Tietomallin laadinta 4500 4500
Kate ja riskivaraus 5000 5000
Yhteensa euroa 22900 15300
€/m’ 5,09 3,40
EU:lta -
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Taloudellisten hyotyjen arviointi
simuloinnilla

* Menetelmien hyo6tyja voidaan arvioida Monte Carlo simuloinnilla.
« Simuloinnissa hyddyt on arvioitu kokemusperusteisesti
« Hyoétyjen arviointi kolmiojakaumalla

— Ylin ennuste = kustannusarvio = ei synny hyotya
— Todennakdisin alitus = alin arvioitu hyoty
— Alin ennuste = suurin alitus = suurin mahdollinen arvioitu hyoty

— Laskennalliset saastot perustuvat todennakoisyysjakaumalla
painotettuihin satunnaislukuihin.

 Simuloinnissa laskelma iteroitiin 5000 kertaa
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Osa-alue

Kustannusanio

Alin hyoty

Suurin hyoty

Alin ennuste

Todennakdinen

Ylin ennuste

Simulointi

Suunnittelutarjoukset, (suunnittelu)

400 000

2,0%

5,0 %

380 000,00

392 000,00

400 000,00

393 333,33

Kohdekayntien hinnoitelu

Tarjoushalukkuus

Riskivaraukset

Perehtyminen kohteeseen

Mittojen luotettavuus

Yhteistydn sujuminen

TyO

kustannukset tyomaalla

1 900 000

50%

15,0 %

1 615 000,00

1 805 000,00

1 900 000,00

1 805 000,00

Urakoinnin riskivaraukset

Ty6n tehokkuus, hairididen vdheneminen

Rakentamisaika (hankeaika)

Rework

-Laadukkaammat suunnitelmat

-Kattavat ja luotettavat mittatiedot

Hankinnat ja aliurakat

3 800 000

3,0 %

5,0 %

3 610 000,00

3 686 000,00

3 800 000,00

3 736 666,67

Tarjoushalukkuus

Riskivaraukset

Lisatdiden vaheneminen

Lahtétietojen varmuus

Toimittajan marélaskenta

Sopimustulkinnat

0,0 %

0,0 %

0,00

0,00

0,00

0,00

Ylei

skustannukset

1 200 000

0,5%

1,0 %

1 188 000,00

1 193 880,00

1 200 000,00

1 196 000,00

Rakentamisen johtotehtavat

Urakoitsijan yritystehtavat

Rakentamisen tyémaatehtavat

Ty6maapalvelut

Ty®maan kalusto

Suunnittelutehtavat

Rakennuttamis- ja omistajatehtavat

Omistajan hoito- ja yllapitopalvelut

Muut

Odotusano -
keskihajonta

Keskihajonta

Odotusano +
keskihajonta

Simuloitu
odotusano

Hanke yhteensa

7 300 000

7 049 903

81 097

7212 097

7131 000

5%

Vaihteluvali

95 %

6 985 101

7 251 504
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Hyoty/kustannus

« Tietomallin (inventointimalli) kustannus kouluesimerkissa
noin 15 000 € (2-3 %o)

« Hyodyt monikertaisia?

Simuloitu hy6dyn odotusarvo 169 000
5% todennakdisyydella vahintaan 314 899
95% todennakoisyydella vahintaan 48 496

« Eli 95 % todennéakdisyydella hyodyt ovat 3 kertaa
panostusta suurempia

2014-2020 Euoopanu
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Kannattaako suunnitteluun
panostaa?

« Laatuun liittyvat kustannukset voidaan jakaa kolmeen kategoriaan
— laatuvirheiden ehkaisykustannuksiin,
— arvioimiskustannuksiin ja
— virheiden aiheuttamiin kustannuksiin.

-
\
~
\
~ ~ Total Cost of
~ Quality
e
? S~ o _/
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Prevention +
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Defects Defects
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|
Laatukustannuksia

Simpeh et al. AoV Etela-Afrikka 2,93 % (suorat) ja Kyselytutkimus,
2,20 %* (epasuorat) laatuvirheiden

suorat ja
epasuorat
kustannukset
2005  Turkki 16,75 %, 24,96 % ja  Case-tutkimus,
24,75 %* 3 kohdetta
Hall, Tomkins [{efekl Iso-Britannia 5,84 %* (laatuvirh.) Laatuvirheiden
+ 12,68 %* osuus, case-

(ehkaisy ja arviointi)  tutkimus

Barber 2000 Iso-Britannia 16 % ja 23 %** Casetutkimus,
2 tapausta,
laatuvirheiden

* sopimushinta (contract value), osuus

** hankkeen kokonaiskustannukset

Vi .
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Suunnitteluvirheiden kustannuksia

Love, Li 2000 Australia 0,611 % ja 0,245 %** 2 kohdetta,
suunnitelmavirheet ja
suunnitelmapuutteet

Josephson, [uiclesE Ruotsi Ka 1,153%** Suunnittelun virheista
Hammar- 1996 (7 casea: 0,6%-2,0%) johtuvat kustannukset
lund
2012 Australia Ka 14,2%** Suunnitteluvirheista
(139 casea) johtuvat suorat 6,85%

ja epasuorat
kustannukset 7,36%.

Vi .
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Uudelleen tekemisen kustannuksia

Tutkija Uudelleen tekmisen kustannukset

Simpeh et al. 2012

Oyewobi 2011
Hwang et al. 2009

Love 2002
Josephson et al. Aoy

Hall, Tomkins 2001

Love et al. 1999
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Etela-Afrikka

Nigeria
Yhdysvallat
Turkki

Australia
Ruotsi
Iso-Britannia

Australia

Josephson, 1990-1996 Ruotsi
Hammarlund

KKKKKKKKK
uuuuuuuuuuuuuuuuuu

5,12%* (2,93% suorat+2,20%
epasuorat kustannukset)

5,06 %**

5% **

11,53% **

(virheiden aiheuttamat kustannukset)
6,4% ja 5,6%* (2 casea)

4,4% **

5,84%*(laatuvirheiden aiheuttamat
kustannukset)

2,4% ja 3,15%* (2 casea)

6% *

o
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Kanavan koulu Lempaala

Suunnittelun ja laadun kustannusten arviointia

Budjetti 7,3 m€
Rakennuttaminen ja suunnittelu 700 k€
Keilaus ja pistepilvi 15 000 € (0,2 %)

Laatukustannukset 3 - 20 %
=200 000 -1,5m€

Suunnitteluvirheiden kustannukset 0,5-10%
= 36 000- 730 000 €

Uudelleen tekeminen 5-6%
= 360 000 —440 000 €

Kuinka paljon hyvilla lahtétiedoilla saastaa?
Kuinka saasto jaetaan?
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Ryhmatehtava 1, osa 1

 Kuvitellaan, etta sind omistat laserkeilauslaitteen.

— Mité palvelu sisaltaa?
» Laitteen vuokraus ja koulutus
» Keilauspalvelu (keilaus + mittaaja)
» Keilaus + rekisterdinti (kasittely)
» Hyotylaskelma (hankinnan perustelu)
* Inventointimallinnus (Suunnittelijan kannattaisi tehda malli?)
* My0ds fotogrammetriset menetelmat (kopterikuvaus)
» Pintamallin tuottaminen pistepilvista
» Mittauspalvelun tilauksen tuki (kayttotarkoituksen mukaisesti)
— Ketkéa ovat asiakkaita?
« Kaikki rakennusalan ja sen ulkopuoliset toimijat ©
— Mita hyotyja syntyy?
« Kattava mittatieto => Mittatietojen hankintaan ei tarvitse kayttaa suunnitteluaikaa
« Kattava havaintotieto => Kohteeseen tutustuminen
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Laserkeilauksen palvelukonsepti

keskustelu

Palvelu & myyntiargumentit

Asiakas

Hyodyt
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Ryhmatehtava 1, osa 2

« Kuinka omassa lilketoiminnassa hyodynnat
kellausta?

— Kuinka aloittaisit myymaan palvelua?
— Mita palvelu sisaltaa?

— Ketka ovat asiakkaita?

— Mita hyotyja syntyy?
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Kuinka omassa lilketoiminnassa
hyodynnat kellausta?

« Suunnittelutoimisto:
— Olemassa olevan tilanteen inventointi => Kokonaisuuden havainnollistaminen
— Toteumatiedon seuranta ja inventointi
— Hybridimallin kayttd havainnollistuksessa, ei tarvitse mallintaa kaikkea
« Urakoitsija tai palvelun tuottaja:
— Systemaattisen, jatkuvan yllapidon tarjoaminen laitosymparistbissa
— Elinkaaripalveluiden tuki => Keilataan kohteita "varastoon”
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Ryhmiétehtava 2

* Yhteiset ponnistukset asia edistamiseen:
— Business syntyy tekemallg, ei suunnittelemalla

— Asiakkaan (kiinteiston omistajan) vakuuttaminen
pistepilvien ja mallintamisen hyddyista faktoilla

— Tuotteistaminen myyntia varten
— Tilaajien ymmarryksen lisadminen
— Arvovirta-analyysi asis vs. tobe (Lean)? => Voitaisiin

arvioida esimerkiksi suunnittelutoimiston saamaa
hyotya tarkemmasta ja kattavammasta mittatiedosta
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Osaamisverkosto, alustus

"Laaja- ja monialainen 3D-mittausmenetelmien ja tietomallintamisen osaamiskeskittyma”
« "Prodigious yritysverkosto”
Opetus ja (Arkkitehti-, DI-, insin66rikoulutus)
— Hankeprosessit, sopimukset, maarittelyt. ..
— Mittaustekniikka, pistepilven kasittely, rekisterointi, ...
— Tietomallinnus, inventointi,...
— Verkko-opetus
* Edellisten taydennyskoulutus
* Virtuaalitodellisuus, lisatty todellisuus
— liikealusta/juoksumatto
— turvallisuuskysymykset
— virtuaalistudio, "cave” — tutkimuskayttd, tilakokemus, Noora Lassila.
» Corelab-ynteistyo,
* Robotiikka, simulaattorit, konenakao,...
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http://www.tut.fi/en/civit
http://www.corelab.fi/

Osaamisverkosto -
keskustelu
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Loppukeskustelu
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Tarjouspyynnot, sopimukset

Perustiedot

* Formaatti

* Pinta-ala, tilaohjelma
(huonekoon keskiarvo / huoneiden lukuméaara)

* Pohjapiirrokset, julkisivukuvat,...

« "Esim kaltevien lattioiden ja vinojen seinien
kasittelytapa, kerrosten keskinainen vastaavuus.
(oikaistaanko / el oikaista)"

« "Mittauksen ajankohta ja muut ehdot

o Kayttajat lasna / vaistavat"

 Tilojen tyhjentaminen
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Tarjouspyynnot, sopimukset

Mittatarkkuus / resoluutio
« Mika tarkoitus keilauksella?

 Otetaanko selnasta 2 vai 5 skannausta,
pisteiden maara 2,5 kertainen

* Tiedostokoon rajoitukset

 Jatkojalostuksen menetelma ( pintamalli,
tietomalli)




Tarjouspyynnot, sopimukset

« Mallinnuksessa tarvittavat detaljit, esim
Ikkunakarmit, TaTe-venttiilit,

 Jalkikasittelyn taso,

— Irtokalusteiden poisto,
e suodatus, pisteiden kohina,
* virheet ja
e tarpeeton tieto
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Tarjouspyynnot, sopimukset

 |nventointitietojen keraaminen
« Jaksottainen keilaus;

— lahtotilanne kayton aikana

— tyhjat tilat

— kevyet rakenteet purettu

— korjauksien asbuilt

« Mittojen luotettavuus, kuka vastaa virheista?
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