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The objective of this thesis was to examine the significance of Building Information
Modeling (BIM) in modern construction and specifically the use of the Dalux Software
as an aid for HVAC (Heating, Ventilation, and Air Conditioning) site management in
the construction industry. The final year project relied hevily on interviews conducted
with the users of Dalux about the usability of Dalux.

The interviews showed that Building Information Modeling (BIM) was seen as a sig-
nificant tool in modern construction projects. Therefore, the thesis discussed the
stages of BIM from design to maintenance. The Dalux software was developed to
manage BIM effectively, thesis from the perspective of an HVAC site manager.

Based on the interviews, it can be concluded that Dulux provides users with an easy

way to manage BIM models in construction projects. Areas for improvement were
also identified within the software, which users hope to see addressed in the future.
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1 Johdanto

Rakennusteollisuus on viimeisten vuosikymmenten aikana kokenut isoja muu-
toksia, kun digitalisaatio on vahvistunut ja nostanut paataan. Tiedonhallinta ja
digitaaliset tyokalut ovat nousseet keskeiseen osaan rakennushankkeiden
suunnittelussa, toteutuksessa, hallinnassa ja yllapidossa. Yksi merkittdvimmista
toimijoista tAman paivan kehityksessa on Dalux-ohjelmistoyritys, joka tarjoaa

laajasti tyOkaluja helpottamaan rakennushankkeiden loppuunsaattamista.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tarkastella tietomallintamisen merkitysta
nykyaikaisessa rakentamisessa seka erityisesti Dalux-ohjelmiston kayttéa LVI-
tyonjohtajan apuvalineena rakennusteollisuudessa. Opinnaytetydssa tehtavan
tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa, miten Daluxin ominaisuudet tukevat ja
helpottavat LVI-tydnjohtajan paivittaista tyota seka millaisia etuja ja haasteita

ohjelmiston normaaliin kayttamiseen liittyy.

Kayttajahaastattelut muodostavat olennaisen osan tutkimusta, jossa haastatel-
laan Daluxin paivittaisia kayttajia ohjelmiston kaytettavyydesta LVI-tydnjohtajan
nakodkannalta. Haastatteluiden avulla pyritddan saamaan todenmukainen kasitys
siitd, miten kayttajat kokevat ohjelmiston kayttamisen. Tarkoituksena on saada
tietoa sovelluksen vahvuuksista ja heikkouksista seké siita, miten ne vaikuttavat
tydskentelyyn hankkeissa. Nain ollen tassa tutkielmassa tarkastellaan Daluxia
ei ainoastaan teknologisena ohjelmana vaan konkreettisena tydkaluna, joka
muovaa ja tehostaa LVI-tydnjohtajan tydskentelya rakennushankkeessa. Opin-
naytetyo tarjoaa ymmarryksen siitd, miten Dalux voi toimia tehokkaana tydka-
luna tydnjohtajalle rakennushankkeessa ja milla tavoin sité voi hyddyntaa LVI-

tyonjohtajan arkisessa tyoelamassa.



2 Tietomallinnus

Rakentamisen apuna on kaytetty kolmiulotteisia malleja niin kauan, kun taloja ja
erilaisia rakennuksia on rakennettu, vaikkakin eri tavalla, kuin nykypaivana ylei-
sesti mielletdén. Pienoismallit ja tikkutalot ovat olleet havainnollistamassa ra-
kennusten muotoja, ulkoisia olemuksia ja rakenteita ensimmaisista rakennuk-
sista tahan paivaan. Digitalisaation my6ta pienoismallien ja tikkutalojen rinnalle
on tullut tietokoneohjelmia, jolloin tietomallintaminen on astunut rakentamisen
alalle voimakkaasti. Tietomallinnus ei ole kuitenkaan kokonaan syrjayttanyt pie-
noismallien tekemista rakentamisen ymparilla, vaan naita kahta lahestymista-
paa kaytetdan useasti tdydentdmasta toisiaan. Pienoismallit (kuva 1) tarjoavat

fyysista ja kasinkosketeltavaa nakdkulmaa, jota tietomallinnus ei kykene valtta-

matta tarjoamaan. (1, s. 12.)

Kuva 1. Pienoismalli kuvaa 1870-luvun Helsingin asutusta ja se on tehty paa-
osin puusta, rautalangasta ja paperimassasta (2).



Rakennusten tietomalleilla on kuitenkin oleellisia eroja verrattuna pienoismallei-
hin. Rakennusten tietomalli sisdltaa geometriatiedon lisdksi my6s digitaalisessa
muodossa olevaa muuta informaatiota. Tietomalli mahdollistaa lahes rajattoman
tiedonkeruun rakennusten malleihin. N&in ollen mallien sisaltamaa tietoa voi-

daan tarkastella tietokoneen tai alylaitteen avulla. (1. s. 12.)

2.1 Rakennusten tietomallinnus

Tietomalli koostuu objekteista, niiden ominaisuuksista seka niiden valisista yh-
teyksista. Tietokonetta kayttdessa kasitellaan pohjimmiltaan aina tietomalleja.
Esimerkiksi tekstinkasittelyohjelmalla tehd&én tekstidokumentin tietomalleja,

jonka alkiot ovat sanat, kirjaimet ja kappaleet. (1, s. 13.)

Rakennusten tietomallinnus eli BIM (Building Information Modeling) on raken-
nusalan hyédyntama tydkalu ja prosessi, jota kdytetaan rakennuksen suunnitte-
lussa, toteutuksessa, hallinnassa ja yllapidossa (kuva 2). Kaytdnnossa tietomal-
linnus viittaa prosessiin, jossa rakennushankkeelle luodaan kolmiulotteinen digi-
taalinen malli tietokoneella. Yleisesti tietomalli pitaa sisalladn rakennuksen fyy-
sisen geometrian lisaksi materiaaleja, komponentteja, sijainteja, pituuksia ja
ominaisuuksia. Liséksi tietomalliin on mahdollista liittdd aikatauluja, kustannuk-

sia, yllapidon tietoja sekéa kaikkea muuta, mita pidetaén oleellisena. (1, s. 15.)

Kuva 2. Dalux-ohjelmalla luotu rakennuksen 3D-malli.



Rakennustietomallinnukselle asetetaan monia tavoitteita rakennushankkeissa,
ja mahdollistaa tietomallien kéayton koko rakennuksen elinkaaren ajan. Tietomal-
leja hyodynnetddn hankkeiden suunnittelusta yllapitoon saakka. Tietomallinnuk-
sen tarkeimpina tavoitteina on tehostaa suunnittelua ja rakentamisen laatua, pa-
rantaa turvallisuutta seka tehda kestavan kehityksen mukainen hanke, joka tu-
kee koko rakennuksen elinkaariprosessia. Rakennustietomallit mahdollistavat

muun muassa

. vertailun rakennusratkaisujen, kustannusten, toimivuuden ja laajuuk-
sien osalta

o energia-, ymparisto- ja elinkaarianalyysi ratkaisujen vertailun
. suunnitelmien havainnollistaminen rakennettavuuden analysoinnin

. laadunvarmistuksen, tiedonsiirron parantamisen ja suunnittelupro-
sessien tehostamisen

o dokumenttien ja tietojen hydodyntadminen rakennuksen kayton ja ylla-
pidon aikana. (3, s. 5.)

Lahes jokainen rakennustydmaa ja hanke eroavat ja toisistaan tilaajan, kaytto-
tarkoituksen tai ulkoisten seikkojen takia. Taman johdosta jokaiselle rakennus-
hankkeelle maaritelladn omat kohdistetut tavoitteet ja hanketta edistavat seikat
tietomallinnuksen osalta tilaajan puolesta. Kun kohdistetut tavoitteet ovat suun-
niteltu, voidaan maaritella yleiset vaatimukset projektille, jota lahdetaan tavoitte-

lemaan. Tietomallinnukselle asetettuja tavoitteita ovat esimerkiksi seuraavat:

. paatoksentekoprosessin tukeminen

o osapuolten ja suunnittelijoiden sitouttaminen tietomallin avulla
o suunnitteluratkaisujen havainnollistaminen

o osapuolten auttaminen suunnittelussa

o laadun varmistaminen rakennusprosessissa

o rakentamisen prosessien tehostaminen

o analyysien ja tiedonsiirron helpottaminen

o nopea dokumenttien paivittaminen

o turvallisuuden parantaminen rakennusprosessin aikana. (3, s. 5.)



2.2 Suunnittelu

Suunnittelun alussa tietomallinnuksen siséllon rakennushankkeisiin tekevat
suunnittelijat jotka, vastaavat tietomallien luomisesta ja hallinnasta. Tama mah-
dollistaa tarkan mallinnuksen suunnitelluista rakennuksista ja niiden tekniikasta.
Suunnitelmien pohjalla ovat paasaantoisesti tilaajan toiveet, joiden mukaan eri
sidosryhmat rakennushankkeen ymparilla alkavat suunnitella rakennusta. Suun-
nitelmissa otetaan huomioon kaikki rakennushankkeen sidosryhmat, kuten ark-
kitehdit, insinddrit, rakennuttajat ja tilaajat, jotta paastaisiin mahdollisimman hel-
posti toivottuun lopputulokseen. Suunnittelijoiden tehtavana on pysya perilla ta-
man paivan maarayksista ja standardeista, jotka koskevat rakentamista, niin
etta tietomallit ovat tarkkoja, luotettavia ja ensinnakin kayttokelpoisia koko pro-
jektin elinkaaren ajan. Suunnitteluvaiheessa nama voi tarkistaa Yleisista tieto-

mallivaatimuksista eli YTV2012:sta, jossa ne on méaaritelty. (1. s. 16.)

2.3 Suunnittelun vaiheet

Rakennushankkeet on usein jaettu moneen eri valivaiheeseen, jotka voivat poi-
keta toisistaan tydskentelyntavoiltaan ja kokonaisuuksiltaan. Jakaminen auttaa
organisoimaan ja hallitsemaan projektien etenemista sekad varmistamaan suju-
van yhteistyon osapuolien valilla. Tama sama kaavaa toistuu tietomallinnuk-
sessa, joka on jaettu paapiirteittdin seuraavissa alaluvuissa kasiteltyisiin vaihei-
siin. (3,s.9.)

2.3.1 Tarveselvitys ja hankkeen kaynnistys

Tarveselvitysvaiheessa kartoitetaan tilaajan seka tulevan kayttajan tarpeet ja ta-
voitteet rakennukselle. Taman perusteella katsotaan vaihtoehdot ja paéatetaan
toimintamalli tavoitteiden saavuttamiseksi rakennushankkeelle. Toimintamalli

voi olla esimerkiksi saneeraus tai uudisrakennus. (3, s. 11.)

Tarveselvitysvaiheessa luodaan vaatimusmalli, jossa tarkeimmat tilavaatimuk-

set on kirjattu digitaaliseen muotoon kirjallisena. Vaatimusmallista kayvat ilmi



lahtbkohtaiset tiedot suunnitteluprosessille, kuten hakkeen budijetti- ja aikataulu-
tavoitteet, laajuuden kokonaistavoitteet, bruttoala, tilavuus ja kokonaisalat sekéa

mahdolliset vaatimukset tonttiin ja sen kayttoon liittyen. (3, s. 11.)

Tarveselvitysten pohjalta luodaan projektin vaatimukset suunnittelun aloitta-
mista varten. Kattavasti maaritellyt dokumentit helpottavat suunnittelun aloitta-
mista ja sen etenemistd. Nain ollen vaatimusmallia on helppo verrata suunnitel-

miin, ja sitd on myds helppo muokata suunnitelmien edetessa. (3, s. 12.)

Tilaajan toimesta on yleisesti rakennushankkeisiin palkattu tietomallikoordinaat-
tori helpottamaan tietomallintamisen koordinointia ja laadunvalvontaa jokai-
sessa vaiheessa. Tietomallikoordinaattorin tehtaviin kuuluu tdmén liséksi suun-
nittelijoiden ohjaus seké& suunnitelmien paivittdminen ja tarkastaminen. N&in
varmistetaan hankkeen sujuva eteneminen, tietomallien yhteensopivuus ja laa-

dukas lopputulos. (4.)

2.3.2 Ehdotussuunnitteluvaihe

Ehdotussuunnitteluvaiheessa arkkitehti luo alustavia kolmiulotteisia malleja ra-
kennuskohteesta riittavalla tarkkuudella. Arkkitehdin suunnitelmista pitaa olla

nahtavissa rakennuksen tilat ja niiden pinta-alat, geometriset muodot seka ko-
konaistilavuus. Tassa vaiheessa mallit ovat viela osittain suuntaa antavia ja tu-

levat muuttumaan suunnitelmien edetessa. (3, s. 13.)

Talotekniset suunnitelmat laaditaan ehdotussuunnitteluvaiheessa, ja niista sel-
viavat alustavat tekniset ratkaisut ja reitit LVI- ja sahkojarjestelmien kohdalta.
Taman liséksi laaditaan mm. palvelukaaviot, tilavaraukset, 3D-mallihuoneet ja
2D-leikkaukset. Téassa vaiheessa kayvat viela karkeat massamallit suunnittelun
osalta. (3,s.14.)

Pinta-alojen, tilavuuksien, tilojen ja teknisten ratkaisujen pohjalta voidaan jo al-
kaa laskea alustavia kustannuslaskelmia. Naiden perusteella vaihtoehtoisia rat-

kaisuja ja investointikustannuksia voidaan alkaa miettid rakennushankkeeseen.



Vaatimusmuutokset ja vertailujen johtopaéatdksen kirjataan vaatimusmallidoku-
mentaatioon, niin ettd seuraavassa vaiheessa on paivitetyt ja ajantasaiset tiedot
hankkeesta. (3, s. 15.)

2.3.3 Yleissuunnitteluvaihe

Yleissuunnitteluvaiheen, toiselta nimeltaan luonnossuunnitteluvaiheen, paatar-
koituksena on kehittdd ehdotussuunnitteluvaiheessa valittuja ratkaisuja ja mal-
leja, jotka ovat jo olemassa tietomallina. Jokaisen suunnittelijan tietomallien tu-
lee olla paivitettyiné ja ajan tasalla rinnakkain, jotta suunnittelu tapahtuu mah-
dollisimman loogisesti hankkeen edistymisen kannalta. Tietomallien tarkkuuden
kuuluu olla silla tasolla, etta niilla voidaan hakea rakennuslupaa. Silti tassa vai-
heessa merkittdvien muutosten mahdollisuus suunnittelun kohdalla on viela
mahdollista. (3, s. 15.)

LVI- ja sahkosuunnittelijan tulee varmistaa suunnitelmien tilantarpeet tietomallin
avulla ja selvittad, miten ne vaikuttavat muiden suunnittelijoiden t6ihin. Tieto-
mallin pitda sisaltdd padkomponenttien ja konehuoneiden tilavaraukset seka
johto- ja putkireitit. Tietomallien yhteensovittamisessa tulee voida kayttaa naita
malleja. (3, s. 16.)

Tietomallien yhteensovittaminen ja tarkastelu tulee aloittaa jo tasséa vaiheessa,
jotta huomataan mahdolliset tormaykset ja paallekkaisyydet suunnitelmien koh-
dalla. Mallien yhdistdmisesta vastaa yleisesti padsuunnittelija tai tietomallikoor-
dinaattori, joka raportoi paallekkaisyyksista suunnittelijoille. Malleista tarkkail-
laan samalla suunnitelmien laatua, ja nain varmistutaan suunnitelmien hyvak-

synnasta rakennuskohteeseen. (3, s. 16.)

Tietomallien pohjalta voidaan tehda tarkempia kustannusarvioita, mita pidem-
malle suunnittelussa edetdan. Taman lisdksi energia-analyysit ja elinkaarikus-
tannusten laskenta tulevat oleellisiksi hankkeen kulussa. Taméa kuuluu yleisesti

LVI-suunnittelijan tehtéviin. (3, s. 16.)



2.3.4 Toteutussuunnitteluvaihe

Toteutussuunnitteluvaiheen tehtavéat ja menettely ovat lahestulkoon samat kuin
yleissuunnitteluvaiheessa, mutta digitaalisen tiedon ja tietomallien tarkkuus on
huomattavasti suurempi. Tasséa vaiheessa syvennetéaan ja tarkennetaan suun-
nittelua yksityiskohtaisilla tiedostotyypeilla. Suunnitelmien on oltava silla tasolla,
ettd ne ovat hyvaksyttavissa tilaajan osalta rakennushankkeen aloitusta varten.
(3,s.17.)

Toteutussuunnitelmat hyvaksytaan ja niiden avulla voidaan siirtyd urakkatar-
jouskyselyihin ja valmisteluvaiheeseen, jossa kaikki tietomallit on paivitetty
suunnitelmamuutoksia vastaavaksi. Rakennusosamallin ja taloteknisten mallien
osalta rakennus seké tekniikka on mallinnettu mittatarkkuudeltaan oikeaksi.
Na&in ollen rakennustietomallia voidaan kayttdd maaralaskennassa ja suunnitel-
mien yhdistelmamallina. Tassa vaiheessa laskettuja maaraluetteloita voidaan

hyodyntaa esimerkiksi urakkatarjousvaiheessa. (3, s. 17.)

Tarkempien suunnitelmien ja rakennustietomallien pohjalta voidaan tehda lopul-
liset energia-analyysit ja elinkaarikustannuslaskennat, jotka kuuluvat tietomalli-
pohjaisen rakennushankkeen pakollisiin tehtaviin. Analyysien avulla varmiste-
taan rakennuksen energiatehokkuus ja kestava kaytté. Nama sisaltyvat yleensa

talotekniikkasuunnittelijan tehtaviin. (3, s. 18.)

2.3.5 Hankintoja palveleva suunnitteluvaihe

Hankintoja palveleva suunnitteluvaihe on viimeinen askel, ennen kuin tietomallit
paasevat tyokaluksi tybtmaalle, mika on yksi paatavoitteista tietomallintamisen
hyddyntamisessa. Aikaisemmin suunnittelussa luodut dokumentit, tietomallit,
maaraluettelot, visualisoinnit, energia-analyysit, elinkaarikustannuslaskennat ja
muut tiedostot annetaan tarjouslaskentaan rakennusalan urakoitsijoille helpotta-
maan urakkatarjousten tekemista. Tietomalleista ja dokumenteista saatujen in-
formaatioiden johdosta urakoitsijat voivat tutustua rakennushankkeen suunnitel-
miin ja rakennuspaikkaan, minka jalkeen he voivat jattaa tarjouspyynnot raken-

nushankkeesta. (3, s. 18.)



2.3.6 Toteutus

Tassa vaiheessa kaikki projektissa laaditut tietomallit, suunnitelmat ja dokumen-
tit, jotka on koottu yhdeksi yhdistelmamalliksi, tulevat kayttoon. Naiden pohjalta
urakoitsijat alkavat rakentamaan hanketta niilden mukaiseksi. Tietomallinnukset
eivat kuitenkaan ole valttamatta viela sellaiset, kuin lopputulos tulee olemaan.
Lisé- ja muutostyo6t tulevat todennakdisesti muuttamaan laadittuja suunnitelmia
alkuperaisesta. Tietomallit pitdd muuttaa vastaamaan toteutunutta suunnitelmaa

projektin edetessa. (5.)

Tietomallinnuksesta on tullut rakennushankkeen toteutusvaiheessa lahes jokai-

sen tyonjohtajan ja rakentajan tarkea tyokalu. Rakennustietomalleja ja siihen liit-
tyvid dokumentteja voidaan tarkastella helposti erilaisten puhelinapplikaatioiden

avulla, joka on mahdollistanut sen helpon kayton myés tyémaaolosuhteissa.

Tama helpottaa tydn tekemisté ja nopeuttaa reagointia muuttuviin olosuhteisiin.

(5)

Tietomallien visuaalisuus ja kolmiulotteisuus ovat yksi tarkeimmistd ominaisuuk-
sista monissa eri tietomallien kayttotilanteissa. Tyomaalla tietomallin keskeisia
kayttokohteita ovat sen perusteellinen tuntemus ja se, etta tiedetdén, missa jar-
jestyksessa rakentamien aloitetaan. Rakentamisjarjestyksista sovitaan yleisesti

viikoittaisissa palavereissa, joihin osallistuvat tyénjohtajat. (5.)

Tietomallipohjista asentajien ja tyonjohtajien on helppo katsoa mittoja, korkoja,
ominaisuuksia, materiaaleja, maaraluetteloita ja tarkastella kolmiulotteisesti
suunnitelmia tydmaaolosuhteissa niin kuin toimistossakin. Tietomalleihin on
mahdollista dokumentoida ongelmia ja paallekkaisyyksia, jota tapahtuu tyo-
maalla. Naita kaydaan yhteisesti lapi tydbmaapalavereissa, jossa pyritaan loyta-

maan ratkaisu ongelmiin. (5.)

Tybmaapalavereissa tietomallinnuksella on iso rooli omalta osaltaan. Aikataulu-
jen ja tybn etenemisen seuranta voidaan hoitaa tietomallinnusta apuna kayttaen

vertailemalla suunniteltua aikataulua ja todellista edistymistd, mika auttaa tun-
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nistamaan mahdolliset viivastykset ja reagoimaan niihin ajoissa. Ristiriitatilan-
teissa ongelmakohtia voidaan tarkastella kolmiulotteisesti ja niihin voidaan I6y-
taa ratkaisu jo ennen varsinaisen ongelman syntymista. Tyomaa pystyy hyoédyn-
tamaan yhdistelmamallia (kuva 3) lahes jokaisessa suunnittelu ja asennus tilan-

teessa, jota tilaajakin nykyaan voi vaatia rakennushankkeissa. (5.)

malleista
saatavat
vaatimukset,
tulosteet ja
asiakirjat

ARKKITEHTIMALLI g

piirustukset,
kaaviot ja

RAKENNEMALLI — detaljit

luettelot ja
laskelmat

TALOTEKNIIKKA-
MALLI

X tarkastukset,
= visualisoinnit,
analyysit ja
simulaatiot

YHDISTELMAMALLI 31—

Kuva 3. Yhdistelmamalli sisaltaa suunnittelijoiden luomat tietomallit.

2.3.7 Vastaanotto

Vastaanottovaiheessa on tarkea, etta kaikista toteutusvaiheen tietomalleista
on paivitetyt versiot, jotka vastaavat valmiiksi rakennettua hanketta. Rakennus-
hanketta rakentaneilta urakoitsijoilta vaaditaan yleensa naita hankkeen paatyt-
tyd. Paivitettyja tietomalleja kaytetdan paasaantoisesti rakennushankkeen huol-

toimenpiteissa, yllapidossa ja kehityksessa. (3, s. 18.)
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3 Dalux

Dalux on tanskalainen ohjelmistoyritys, joka on perustettu Tanskan teknisessa
yliopistossa Bent Dalgaardin ja Torben Dalgaardin toimesta vuonna 2005. Da-
lux tarjoaa kattavan joukon pilvipohjaisia ohjelmistoja rakennusteollisuudelle ja
rakennusalan ammattilaisille. Taman johdosta ohjelmistoja kaytetaan nykyaan

147 maassa, joista l0ytyy reilu 700 tuhatta kayttajaa. (6.)

Dalux on myds kokonaisvaltaisesti projektinhallinnan tydkalu, joka on tarkoitettu
jokaiseen ty6vaiheeseen rakennushankkeen suunnittelusta yllapitoon asti. Paa-
kayttajakunta rakennushankkeissa koostuu l&hinna tydntekijoista ja tydnjohta-

jista, mutta siihen kuuluvat my6s kaikki muut rakennushankkeeseen osallistujat,
kuten suunnittelijat, tilaajat ja muut mahdolliset sidosryhmat. Daluxilla on tarjolla
monia eri tydkaluja ja ominaisuuksia jokaisen tarpeisiin, ja ne ovat osittain mak-

sumuurien takana toiminnoista riippuen. (6; 7.)

Tassa on esitelty muutama Dalux-ohjelmistoyrityksen tarjoamista ominaisuuk-

sista:

Rakennuksen hallinta koko rakennuksen elinkaaren ajan. Dalux tar-
joaa tyOokaluja rakennusprojektin aloituksesta sen paattamiseen ja yl-
l&pitoon saakka.

. Laadunvalvonta ja -varmistus. Alustalla on mahdollista tehda laadun-
tarkastuksia, raporttien laatimisia ja ongelman ratkaisuja niin etta
kaikki tarvittava tieto ja standardit tayttyvat.

. Turvallisuusriskit voidaan havaita Daluxin avulla jo suunnitteluvai-
heessa, joka nopeuttaa niihin reagointia huomattavasti.

o Maara ja massalaskenta tehd&én suoraan tietomalleista.

o Rakennustietomallien kayttd on mahdollista helposti myds mobiiliso-
velluksilla. Daluxin mobiilisovelluksella voi tehda l&ahes kaiken saman
mita tietokoneellakin. Sovelluksen kautta voidaan muun muassa la-
hettd&d kuvia, selata projektin tietomalleja ja dokumentteja, tehda
huomautuksia ja kommunikoida muiden kanssa. Tamé helpottaa ty6-
maalla tehtavaa yhteistyota ja paatoksentekoa.

o Visualisointitytkalut ja lisatty todellisuus mahdollistavat digitaalisten
mallien tuonnin fyysisille paikoilleen, mika auttaa suunnittelijoita ja
asiakkaita hankkeen ymmarryksessa ja viestinnassa. (7.)
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Taman lisaksi Daluxin vahvuuksia ovat etenkin ohjelmiston helppokayttdisyys,
rakennushankkeiden selkea havainnollistaminen ja isojenkin tiedostojen nopea
kasittelyn mahdollisuus. Ohjelman kayttaminen myds mobiililaitteella on erittain
jouhevaa ja helppoa (kuva 4). Kehitysta tapahtuu koko ajan siihen suuntaan,
ettd kaikki tydmaalla tapahtuva raportointi olisi mahdollista Daluxin kautta, ja
siin& ollaan jo hyvin pitkalla. Dalux on kdytdssa Suomessa jo monella eri tyo-
maalla ja monessa eri yrityksessa ja tarjoaa tehokkaita ratkaisuja rakennus-
hankkeissa. Useiden kayttaja palautteiden perusteella Daluxista on muodostu-
nut erittain tarkea tyokalu paivittdisessa tydelaméassa, jota on vaikea kuvitella il-
man. (8.)

Kuva 4. Daluxia voidaan tietokoneiden lisdksi kayttaa alypuhelimilla ja table-
teilla, jotta mahdollisimman reaaliaikainen paasy projektitietoihin ja erilaisiin di-
gitaalisiin tyokaluihin olisi mahdollista missa tahansa. (9.)
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3.1 BIM Viewer

Bim Viewer on yksi Daluxilla tarjolla olevista ohjelmista, joka on tarkoitettu 3D-
mallien ja 2D-piirustutusten tarkastelemiseen mobiililaitteella ja tietokoneella.
Ohjelmistosta l6ytyy tuki monelle eri tiedosto tyypille, kuten PDF:lle, DWG:lle ja
alkuperaisille BIM-tiedostoille. Ohjelma on kayttgjalle ilmainen, ja jokaiselle pro-
jektille voi liittda niin monta kayttajaa, kun on tarvetta. Ohjelma on tarkoitettu

etenkin rakennus- ja kiinteistdalalla vaikuttaville toimijoille. (9.)

Ohjelman perusomaisuuksiin kuuluu tietomallien ja kuvien tarkastelemisen li-
saksi monia tyokaluja helpottamaan tyéntekoa. 3D- ja 2D-muodoissa suunnitel-
miin on mahdollista lisata merkint6ja ja kommentteja, mika parantaa kommuni-
kointia sidosryhmien valilla. Lisaksi ohjelmassa on mittaustytkalu, jonka ominai-
suuksista l0ytyy pisteesta pisteeseen -mittaus, pinta-alamittaus, lasemittaus ja
3-akselinen lasermittaus. Tama nopeuttaa tyontekoa tydmaalla, kun mobiililait-
teesta voi tarkistaa muun muassa putken korkeuksia ja tarkkoja reitteja, jotka ei-
vat valttamatta tule ilmi piirustuksista. Tilastojen ja raporttien luominen suunni-
telmista on my6s mahdollista, ja sita voi hyddyntaa esimerkiksi projektin kulun
seurannassa. Leikkaus- ja suodatustoiminnoilla on mahdollista eristaa haluttuja

osia tietomallista ja tarkastella niita tarkemmin eri ndkdkulmista. (9.)

Bim Viewer-ohjelmiston tarkoituksena on olla helppo ja yksinkertainen tyovaline
rakennusalan ammattilaiselle. Se on tehty auttamaan rakennustietomallien ka-
sittelya ja tehostamaan tytskentelya yhteistydssa. Ohjelman kayttamisen yksin-
kertaisuus ja monipuoliset ominaisuudet tukevat tiedon kasittelya ja mahdollista-
vat sen nopean kasittelyn. Ohjelma antaa myds mahdollisuuden sisallén tuon-
nille muista tietomallin kasittelyohjelmista kuten Navisworksista ja Solibrista, ja

tdma tuo yhteen kaikki osapuolet Daluxin ymparistoon. (9.)

Uusi kayttaja on helppo kouluttaa kayttdmaan Bim Viewer -ohjelmaa esimerkiksi
tyonjohtajan toimesta. Vaikka ohjelmisto on erittdin yksinkertainen kayttaa, on
silti tarke&é antaa uudelle kayttajalle kattava koulutus sen kayttoon. Dalux jar-

jestad myos koulutuksia omien ohjelmistojensa kaytosta, ja niissa paneudutaan
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ohjelmiston tydkaluihin ja siihen, kuinka sita kaytetaan kaytannon tehtavissa.
Huolellisesti koulutettu ja tietdva kayttaja osaa hyddyntaé kaikkia ohjelmiston

tarjoamia tydkaluja, kun niille on tarvetta. (9.)

Kuvassa 5 nékyy kuvakaappaus Daluxin tietokonesovelluksella avatusta projek-
tista. Siitd on huomattavissa useampia ominaisuuspalkkeja ja vaihtoehtoja,
jotka on luotu helpottamaan projektin tarkastelemista. Sovelluksessa on pai-
nettu hiirella tietomallin seindelementtia, josta aukeaa piilotus-, eritys- ja leik-
kaustyokalut kaytettaviksi tarkastelussa. Samalla ruudun vasempaan reunaan
aukeaa kursorilla painetun kohteen infotaulu, josta voi tarkastella rakennuksen

tietoja ja yksityiskohtia kuten muun muassa mittoja, korkeuksia ja materiaaleja.

4 DALUX : S
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@ Huoneet
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ObjectType CW expanded metal Ver...

Type CW expanded metal Ver...
3

8

» Pset_PlateCommon

» Natiivit ominaisuudet

@ Paina "H" Objekﬁen pl'ilottamiseksi
Paina vélilyonti-ndppéinta zoomataksesi kohteeseen

Asetukset

(2

Apua

© Zoomaa ulos &) Vérita

Y Suodatin ™ Mitta
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Kuva 5. Rakennustietomalli avattuna Dalux-ohjelmistossa tietokoneella.
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Kuvassa 6 nakyy rakennustietomalli avattuna puhelinsovelluksella. Puhelinso-
velluksen ominaisuudet ovat taysin vastaavat kuin tietokoneella, mika tarkoittaa
sitd, ettd puhelimella pystyy tekem&an samat toimenpiteet tydmaalla, kuin tieto-
koneella toimistolla. Kuvassa vasemmalla ndkyvassa projektissa on aukaistuna
jaettu nakyma, joka mahdollistaa pohjakuvan ja 3D-mallin tarkkailun samanai-

kaisesti.

g 2T & F 2 2 &

Kuva 6. Rakennustietomalli avattuna Dalux-ohjelmistossa puhelimmalla.
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3.1.1 Leikkaus- ja suodatustoiminnot

Daluxin leikkaus- ja suodatustoiminnot ovat olennainen osa sovelluksen kayttoa
ja tietomallien tarkastelua (kuvat 7 ja 8). Toiminnot auttavat kayttajaa tarkastele-
maan tietomalleja tarkemmin, ja ne mahdollistavat ndkyman tietomallista, my6s
tarkempiin yksityiskohtiin. Tama on erittain hyddyllistd muun muassa monimut-

kaisten rakennushankkeiden kohdalla, joissa halutaan paneutua tarkemmin tie-

tomallin tietoihin ja tiloihin. (9.)

Tarkeimmat piirteet leikkausominaisuudessa ovat seuraavat:

o Objektien leikkaaminen ja tarkastelu osiin niin, etta rakenteiden si-
saiset yksityiskohdat ovat tarkasteltavissa ja nahtavissa.

o 3D-nakyman leikkaaminen eri suuntiin mahdollistaa rakenteiden si-
jainnin ja ominaisuuksien tarkemman tarkastelun.

. Sisatilojen tarkastelussa voidaan rajata esimerkiksi tietty huone koh-
teeksi, jonka tekniikkaa voidaan tarkastella yksityiskohtaisesti ja ver-
tailla suhteessa muihin tietomallin osiin.

. Useat leikkaukset kohteen eri suunnista antavat tarkemman kuvan
halutusta tarkastelukohteesta.

Tarkeimmat piirteet suodatusominaisuudessa:

o Monipuoliset suodatusvaihtoehdot mahdollistavat tietomallin eri tie-
tojen ja rakenteiden jakamisen osiin muun muassa sijainnin, materi-
aalien, tilan ja luokituksen perusteella.

o Keskittyminen tiettyyn osa-alueeseen niin etta piilottaa tarpeettomat
ja epéolennaiset tiedot tietomallista.

. Suodatusnakymat on mahdollista tallentaa omien tarpeidensa mu-
kaan ja ne on mahdollista tallentaa omien mieltymyksiensa perus-
teella.

o Nopea tiedonhaku isoistakin tiedostoista, josta voi suodattaa omat
haun kohteensa tietomalliin nékyviin.
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Kuva 8. Suodatustoiminnolla on eristetty kaikki LVI-tekniikka tietomallista.
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3.1.2 Mittaustoiminnot

Daluxilla on tarjolla monipuolinen mittaustytkalu, joka on lahes valttaméaton tyo-
kalu tietomallien tarkkailussa. Taméa tydkalu on suunniteltu mittojen ottamiseen
tietomallikohteissa, ja se helpottaa tyontekoa myo6s tyémaaolosuhteissa. Raken-
nushankkeissa mittaustydkalua voi kayttaa dokumentoinnin ja mittauksen apu-
valineena ilman tavanomaisia mittaustyovalineitd. Daluxin mittaustoiminnot tu-
kevat rakennushankkeen jokaista tydvaihetta suunnittelusta yllapitoon saakka
tarjoamalla toimivan tydkalun tietomallien hallinnassa. Mittaustydkalun avulla
kayttajat voivat tarkkailla kaikkia rakennushankkeen mittoja ja pinta-aloja koh-

teesta rippumatta. (9.)

Tarkeimmat piirteet mittaustoiminnoissa:

. Digitaaliset mittaukset mahdollistavat tarkkojen mittojen ottamisen
suoraan tietomallista. Kayttajat voivat ottaa mittoja muun muassa
pinta-aloista, etaisyyksista, tilavuuksista ja kulmista.

. Kolmen linjan laser mittaus mahdollistaa kolmen piteen mittauksen
rakennustietomallissa. Kayttaja voi valita pisteet rakennustietomal-
lista, jotka ohjelma laskee automaattisesti. Ominaisuus tarjoaa no-
pean tavan mitata esimerkiksi putkien korkoja lattiasta.

. Pisteesta pisteeseen mittaus mahdollistaa suorien mittojen ottami-
sen kohteesta. Mittaus tarjoaa automaattisesti 90° mittausta suoraan
lattiasta tai haluamaansa mittaa kulmasta rippumatta.

. Koordinaatiopiste mittaus mahdollistaa tarkkojen koordinaattien lu-
kemisen halutusta paikasta ja kohteesta. Pisteitd voidaan kayttaa
muun muassa tarkan maaston kohteen maarittamiseen.

o Mittausten tallennus mahdollistaa niiden dokumentoinnin tiedostoi-
hin, joita on mahdollista kayttad muun muassa tukemassa erindkoisa
raportteja rakennushankkeen aikana.

o Mobiili kaytettavyys mahdollistaa mittaustyokalun kayton tyémaaolo-
suhteissa.

o Kameran mittaustoiminto mahdollistaa pituuksien mittaamisen suo-
raan kuvista, josta voi valita haluamansa kiintopisteet mittauksen
suorittamiseen.
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Tietomallissa on kaytetty kolmen linjan lasermittausta. Kuten kuvasta 9 voi ha-
vaita, mittaustyokalu tarjoaa selvan ja kayttajaystavallisen tuloksen mitattavasta
kohteesta. Mittauksesta selvidé kanavan korkeus lattiasta ja viereisita objek-

teista, jotka ovat |&himpina.

Elias Bremer v
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Kuva 9. Mittaustytkalua on kaytetty mittaamaan etaisyyksia kanavan lahim-
misté kohteista tietomallissa.

3.2 Dalux Box

Dalux Box on yksi Dalux-tuoteperheen moduuleista, joka on tarkoitettu raken-
nusalan ammattilaisille tarjoten kattavan asiakirjahallintajarjestelman dokument-
tien hallintaan. Moduulin tarkoituksena on se, etta kaikki tiedostot voidaan pitaéa
jarjestyksessa yhdessa paikassa pilvipalvelussa, jossa niitd on helppo jakaa,
tehda ja tarkastella vaivattomasti niita tarvittaessa. Sovellusta on mahdollista
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kayttaa myos ilman internetyhteytta. Tiedostojen tallentaminen pilvesta tietoko-
neelle synkronoi paasyn Daluxin kayttéon ja varmistaa tydskentelyn yhtenaisen

jatkuvuuden missa tahansa. (10.)

Dalux Boxin ominaisuuksiin kuuluu monia katevia toimintoja, jotka tekevat doku-
menttien ja tiedostojen hallinnasta sujuvaa ja tehokasta. Sovellus tarjoaa muun
muassa versiovertailun, piirustusten ja dokumenttien yhdistamismahdollisuu-
den, tarkastuslistojen luomisen, piirustuksiin merkintdjen ja viestien jattamisen
seka linkityksen mallien ja asiakirjojen vélille. Pilvipalvelut mahdollistavat tiedos-

tojen ajantasaisuuden, kunhan yhteys verkkoon on saatavilla. (10.)

Versiovertailu mahdollistaa kahden eri piirustuksen tarkastelemisen paallekkain.
Tama on erittain hyddyllinen tytkalu, kun vertaillaan revisiopiirustuksia tyo-
maalla. Vertailemalla alkuperdista piirustusta ja sen paivitettya versiota tyonteki-

jat voivat helposti tunnistaa tehdyt muutokset kohteesta. (10.)

Piirustuksien ja dokumenttien yhdistaminen tietomalleihin ja linkityksen naiden
valille mahdollistaa informatiivisen tietosisallon tietomallissa. Tietomallista on

nopeasti nahtavissa linkitetty tiedosto, joka voi siséltdd muun muassa tarkem-
mat ja yksityiskohtaisemmat tiedot asennettavasta laitteesta. Tama nopeuttaa

asennuksen aloittamista ja sen saattamista loppuun. (10.)

Merkint6jen ja viestien jattdminen piirustuksiin auttaa kommunikoinnissa ja tar-
keiden kohtien hahmottamisessa. Merkinnalla voi osoittaa muun muassa seu-
raavaa asennusaluetta, jossa tyot voi aloittaa. Merkinta ja viestinta on tarkea

kommunikointikeino muun muassa asentajan ja tyonjohtajan valilla. (10.)

Tarkastuslistojen luominen on tuttua ty6ta tyonjohtajille. Tarkastuslistojen avulla
voidaan varmistaa muun muassa tyon seuranta ja sen laadukas suorittaminen.
Sovelluksella tehdyt tarkastuslistat on helppo tallentaa yhteen paikkaan, josta

ne ovat loydettavissa aina niita tarvittaessa. (10.)

Kaikki toiminnot Dalux Box -ohjelmassa auttavat organisoimaan tyémaan kul-

kua helpommin hallittavaksi. Tiedostojen ja dokumenttien tallentaminen yhteen
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paikkaan pitda kaikkien rakennushanketta koskevien tietojen nopean saatavuu-
den mahdollisena (kuva 10). Rakennushanketta koskevan informaation saata-

vuus on tarkeada jokaisen hanketta koskevan vaiheen kannalta. (10.)
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Kuva 10. Ohjelmassa avattuna tiedostojen ja dokumenttien sailytys ominaisuus.

3.3 Dalux Field

Dalux Field on suunniteltu paasaantoisesti tyokaluksi rakennusprojektien laa-
dunvarmistukseen, turvallisuuden seurantaan, viestintaan ja tehtavien antami-
seen (kuva 11). Sovelluksen kayttdja on yleisesti paaurakoitsija tai vastaava,
joka pitd& huolta tydmaan turvallisuusasioista ja tehtdvien etenemisen seuran-
nasta. Puutteiden ja ongelmakohtien raportointi on my®s olennainen osa sovel-
luksen kaytt6d, mika mahdollistaa nopean reagoinnin ajankohtaisiin asioihin.
(11.)
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Dalux Field -ohelmassa on useita ominaisuuksia, jotka tukevat rakennusprojek-

tin etenemista. Tassa on esitelty sovelluksen ominaisuuksista tarkeimmat:

Tehtavien jakaminen alihankkijoille tai muille sidosryhmille sovelluk-
sen kautta.

Annettujen tehtéavien seuranta ja hallinta.
Tarkistuslistojen laatiminen ja niiden reaaliaikainen tarkastelu.

Turvallisuusraporttien ja asiakirjojen luominen paikan paalla seka nii-
den jakaminen, jotta oikeat ihmiset saavat tiedon viipymatta.

Offline-tilassa tytskentely ja raporttien hydédyntadminen, jotka voi ja-
kaa heti kun on verkko yhteydessa.

Kuvien ja dokumenttien liittminen sijaintitietoihin. Tama auttaa ha-
vainnollistamaan tiettyja kohtia ja ongelmia rakennuskohteessa.

Lomakkeiden tayttaminen tytmaalla tai toimistossa, jotka voi liittya
muun muassa malliasennuksiin, itselleluovutuksiin tai asennustapa-
tarkastuksiin.

Nama ominaisuudet yhdessa parantavat rakennusprojektin hallintaa, vahenta-

vat virheita ja viivastyksia seka parantavat tyoturvallisuutta ja laadunvalvontaa.

Ohjelma tuo yhteen rakennusprojektin osapuolia ja auttaa heitd toimimaan yh-

teistydssa. Tama edistaa projektin etenemisté ja loppuun saattamista laaduk-

kaan lopputuloksen saavuttamiseksi. (11.)
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Kuva 11. Lomakkeiden luontindakyma Dalux Field -ohjelmassa.
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3.4 Dalux FM

Dalux FM on kiinteistdn yllapitoon ja huoltotarkoituksiin suunniteltu ohjelmisto.
Jarjestelma tarjoaa kayttgjilleen muun muassa paasyn ajan tasalla oleviin tieto-
malleihin, kiinteiston tietoihin, huoltohistoriaan, dokumentteihin, tilojen kayton in-
formaatioon sekéa kaikkeen miké on tarke&a kiinteiston huollon ja yllapidon
osalta. Ohjelmisto helpottaa erilaisten huoltotehtavien suunnittelua, seurantaa ja
dokumentointia, mika edesauttaa rakennuksen elinkaaren jatkumista ja pit-
kaikaisyytta. (12.)

Ohjelmisto koostuu kolmesta eri moduulista, jotka ovat BIM & Dokumentointi,
Huolto & Yllapito sekd HelpDesk (kuva 12). Jokainen moduuli itsessaan on tar-
keéd osa kokonaisuutta. Moduulit muodostavat yhdessa kattavan ratkaisun, joka

mahdollistaa tehokkaan yllapidon, hallinnan ja kayton. (12.)

BIM & Dokumentointimoduulia voisi kutsua toiselta nimeltdan tietohallintamo-
duuliksi. Moduuli on tarkoitettu l&hinna kiinteiston asiakirjojen ja yhdistelmamal-
lien selaamiseen ja tarkasteluun. Ominaisuuksiin kuuluu erityyppisten tiedosto-
jen selaaminen kuten BIM-mallien, piirustuksien, 360°-kuvien, asiakirjojen ja

kiinteiston resurssien tarkkailu ja laatiminen. (13.)

Huolto & Yllapitomoduuli on suunniteltu huollon ja yllapidon tarpeisiin. Moduuli
tarjoaa tyokaluja kiinteiston yllapidon tukemiseen, huollon suunnitteluun, seu-
rantaan ja niiden tekemiseen. Ominaisuuksiin kuuluvat tyémaarayksien nopea
saatavuus, BIM-mallien hyodynnettavyys tyoétilauksissa ja kunnossapidossa, tie-
tomalleihin yhdistetyt valokuvat ja informaatiot seka toimittajille kommunikointi

suoraan Daluxin kautta. (14.)

HelpDesk on suunniteltu rakennuksen kayttgjille, ja se keskittyy tilojen optimoin-
tiin ja hallintaan. Sovelluksen avulla kayttaja voi ilmoittaa mahdollisista ongel-
mista ja tilata niitd koskevia huoltopalveluita. Moduulin p&éatarkoituksena on,
etta kayttaja voi ilmoittaa ongelmasta, josta menee suoraan viesti ongelmaa rat-
kovalle taholle. (15.)



BIM &

Documentation Operations &
Maintenance

Kuva 12. Dalux FM -sovelluksen moduulit (12).

HelpDesk
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4 Kayttgjahaastattelut

Kayttajahaastatteluissa tarkoituksena oli haastatella kolmea eri LVI-tyonjohtajaa
littyen Dalux-ohjelmiston kaytt6on tyénjohtamisen apuvalineena. Haastattelujen
paatavoitteena oli saada tietoa ohjelmiston kayttajaystavallisyydesta ja siita, mi-
ten Dalux-ohjelmiston kaytt6 vaikuttaa LVI-tydnjohtajan tyohon. Vaikka Dalux-
ohjelmiston kaytosta I6ytyy paljon tietoa entuudestaan, niin haluttiin insinoori-
tydssa saada mahdollisimman realistinen ja suora vastaus ohjelmiston kaytta-

jalta, joilla on tuorein ndkemys ohjelmiston kayttamisesta.

Kysymykset laadittiin yleisesti mietityttévien asioiden pohjalta liittyen kayttajays-
tavallisyyteen. Kysymyksissa kaydaan lapi LVI-tyonjohtajan nakemyksia Dalux-
ohjelmiston kayttoon liittyen ja siihen, miten se vaikuttaa heidan tyéntekoonsa.
Liséksi haastatteluilla haluttiin selvittdd, mita sellaisia toimintoja ohjelmistosta
puuttuu heidan mielestaan, jotka voisivat vaikuttaa positiivisesti rakennushank-

keiden hallintaan.

Haastattelut toteutettiin Teams-sovelluksen avulla videoneuvottelussa, mika
mahdollisti osallistujien helpon ja joustavan osallistumisen. Haastatteluista jo-
kainen totutettiin yksilbhaastatteluna. Vastaukset kirjoitettiin yloés kysymyslo-
makkeelle, joka oli laadittu ennen haastattelun alkamista. Haastatteluun osallis-
tui kolme eri tydnjohtajaa, joilla on merkittdvaa kokemusta Dalux-ohjelmiston
kaytdsta useista eri projekteista. Haastateltaville kerrottiin ennen haastattelua
aihe ja joitakin alustavia kysymyksia, joita jokainen saattoi miettia ennen, kuin
niihin ryhdyttiin vastaamaan. Tama auttoi haastateltavia valmistautumaan haas-

tatteluun, mik& nopeutti haastattelun kulkua huomattavasti.
4.1 Kysymykset

Kysymykset laadittiin niin, etteivat niista selvia haastateltavan henkil6llisyys,
tyOpaikka eivatka rakennuskohteet. Nain pyrittiin valttymaan mahdolliset tieto-
suojaongelmat ja varmistettiin haastattelun luottamuksellisuus. Kysymyksissa

keskityttiin Dalux-ohjelmiston kayttdkokemukseen yleisella tasolla.
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Haastattelussa kysyttiin seuraavat kysymykset:

o Kuinka kauan Dalux on ollut teilla kaytossa?

o Kuinka usein kaytat ohjelmistoa?

o Millaisissa tilanteissa erityisesti kaytat ohjelmistoa?

J Mita ominaisuuksia kaytat eniten?

. Kaytatko Dalux-ohjelmistoa sidosryhmien kanssa viestintaan?

o Kaytetaanko Dalux-ohjelmistoa kokouksissa apuvdalineena?

o Onko kaytossa ollut ongelmia? Jos on, niin millaisia?

o Oletko kouluttanut Dalux-ohjelmiston kayttda muille tyontekijoille?
o Mitd ominaisuuksia toivoisit Dalux-ohjelmistosta I6ytyvan?

o Onko jotain muita tietomallin kasittelyohjelmia, joita kaytat Daluxin
lisaksi?

. Vapaa sana ohjelmiston kaytosta.

4.2 Tulokset ja johtopaatdkset

LVI-tyonjohtajien haastatteluissa Dalux-ohjelmiston kayttoon liittyvat havainnot
ja ndkemykset olivat hyvin samankaltaisia keskenaan. Ohjelmisto oli ollut kay-
tossa kullakin tyonjohtajalla kahdesta kolmeen vuotta, ja sita kaytettiin paivittai-
sessa projektinhallinnassa. Paasaantdisesti ohjelmistoa kaytettiin tietomallien ja
kuvien tarkasteluun seka palavereissa ongelmakohtien ratkaisemiseen. Kaytta-
jat arvostivat ohjelman helppokayttoisyytta ja pitivat sitd hyddyllisen tydkaluna

tietomallien hallinnassa.

Haastateltavat ilmoittivat kayttavansa eniten Daluxin perusominaisuuksia, joista
nousivat erityisesti esiin mittaus- ja suodatusominaisuudet. Nama tarjoavat tark-
kaa tietoa kayttajalle ja helpottavat tyon hallintaa. Naiden perusominaisuuksien
takia Dalux on muodostunut yhdeksi keskeisimmaksi projektinhallintatydkaluksi

haastateltavien keskuudessa.

Ohjelmiston ongelmakohdiksi nousivat esiin tiedostojen hidas latautuminen

seka pohjapiirustusten ja tietomallien kémpelo liittdminen toisiinsa. Muuten kayt-
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tajat arvostivat ohjelman helppokayttdisyytta seka sita, etta tyontekijéiden kou-
luttaminen sen kaytdssa on helppoa. Useammat kayttajat olivat itse koulutta-
neet asentajia ja tyokavereita ohjelmiston kayttamisessa, joka korostaa ohjel-
miston helppokayttoisyytta ja nopeuttaa tyon alkamista. Haastateltavien mie-

lesta ohjelmiston kayton opettelu itsendisesti ei koitunut ongelmaksi.

Kayttajahaastatteluiden perusteella voidaan todeta Dalux-ohjelmisto hyvaksi
tyokaluksi LVI-tyonjohtajan apuvalineena projektin hallinnassa. Lisaksi haastat-
teluissa ilmeni, ettd ihmiset eivat valttamatta tieda kaikista Daluxin tarjoamista
ominaisuuksista tarpeeksi. Taman takia monet ominaisuudet jaavat kaytta-
matta, vaikka niille olisi tarvetta projektinhallinnassa. Dalux tarjoaa monia omi-
naisuuksia, joita on tarjolla ohjelmiston eri moduuleissa, mutta silti niitd kayte-
tdan muissa sovelluksissa. Organisaation on tarkeda tiedottaa ja kannustaa kayt-
tajidéan tutustumaan Daluxin eri ominaisuuksiin, jotta ohjelmiston potentiaali voi-
daan hyddyntaa taysin. Haastatteluiden kysymykset ja vastaukset voidaan lu-

kea liitteista 1, 2 ja 3.

5 Yhteenveto

Insindorityon tavoitteena oli tarkastella tietomallintamisen merkitysta nykyaikai-
sessa rakentamisessa seka erityisesti Dalux-ohjelmiston kaytt6éa LVI-tydnjohta-
jan apuvdlineena rakennusteollisuudessa. Tyota varten haastateltiin Daluxin
kayttajia, ja haastatteluiden avulla selvitettiin ohjelmiston kaytettavyytta. Haas-
tattelut liittyivat Dalux-ohjelmiston kayttoon ja siihen, millaisessa roolissa ohjel-

misto toimii nykyajan rakentamisessa.

Tietomallintaminen on osoittautunut merkittavaksi tekijaksi rakennusteollisuu-
dessa. Tietomallintaminen mahdollistaa rakennusprojektien suunnittelun, toteu-
tuksen ja yllapidon hallinnan tehokkaasti. Tietomallien avulla rakennusprojektin
eri osapuolet voivat tydskennellda yhdessa ja jakaa tietoa reaaliaikaisesti, miké

parantaa rakentamisen laatua huomattavissa maarin.
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Dalux-ohjelmistolla on tarjolla kattava maara tyokaluja rakennushankkeiden hal-
lintaan. Sen perustyokalut mahdollistavat lahes kaiken tietomallin kasittelyyn liit-
tyvan helposti kaytettavaksi jokaiseen tilanteeseen. Ohjelmisto on tehty jokaisen

rakennushankkeeseen osallistuvan kaytettavaksi.

Haastatteluiden perusteella voidaan todeta, ettd Dalux tarjoaa kayttajilleen hel-
pon tavan hallinnoida tietomalleja rakennushankkeissa. Dalux-ohjelmistosta I0y-
tyi myds puutteita ja kehittdmisen kohteita. Haastateltavat toivoivat, etta ohjel-
mistossa olisi tulevaisuudessa esim. maaralaskenta ominaisuus tekniikan
osalta. Jos haastateltavia olisi ollut enemman, olisi saatu lisaa erilaisia nakokul-
mia Daluxin kaytdsta. Haastatteluista saatiin kuitenkin tietoa siitd, miten ammat-

tilaiset kayttavat ohjelmistoa.

InsinO0rityd kokoaa yhteen tietoa siitd, miten tietomallintamista hy6dynnetaén
rakentamisessa ja mitd mahdollisuuksia sen kaytto tarjoaa nykyajan rakennus-
hankkeissa. Tietomallintamisen tehokkaalla kayt6lla voidaan rakennushankkei-

den hallintaa parantaa entisestaan. Insindoritydn tavoitteisiin paastiin.
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Dalux-ohjelmiston kayttajahaastattelu, Haastattelu 1

1. Kuinka kauan Dalux on ollut teilla kaytossa?

Noin kolme vuotta, projektista riippuen. Uudiskohteissa erityisesti kaytossa.

2. Kuinka usein kaytat ohjelmistoa projektin hallinnassa?

Pari kertaa viikossa lahinn& ongelman ratkaisu tilanteissa.

3. Millaisissa tilanteissa erityisesti kaytat ohjelmistoa?

Mittaus ja asennus katselmuksissa. Tietomallien tarkastelussa. Risteama koh-

dissa ja ongelma tilanteissa.

4. Mitd ominaisuuksia kaytat eniten?

Tietomallien tarkkailu ja havainnointi on paaséaéantodinen kayttdtapa. Ohjelmiston

tyokaluista eniten kaytdssa ovat mittaustydkalut.

5. Kaytatké Dalux-ohjelmistoa sidosryhmien kanssa viestintdan?

Ei kayteta.

6. Kaytetddnkod Dalux-ohjelmistoa kokouksissa apuvalineena?

Risteama kohdissa voidaan kayttda osoittamaan ongelma kohdat kokouksissa.

7. Onko kayttssa ollut ongelmia, jos on niin millaisia?

Raskas ohjelma isoilla tiedostoilla, jonka takia hidas kayttaa.

8. Oletko kouluttanut Dalux-ohjelmiston kayttda muille tyontekijoille?
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Asentajille koulutettu kayttoa. Asentajat ovat oppineet ohjeistuksella seka itse-
naisesti kayton.

9. Mita ominaisuuksia toivoisit Dalux-ohjelmistosta l6ytyvan?

Maaralaskennat tekniikan osalta.

10. Onko muita projektinhallinta ohjelmia, joita kaytat Daluxin lisdksi?

Solibri, maaralaskentaan.

Congrid, tarkastukset, viestinta.

11. Vapaa sana ohjelmiston kaytosta.

Helppo ja hyva kaytettavyys.

Hidas tiedostoiden lataaminen.
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Dalux-ohjelmiston kayttajahaastattelu, Haastattelu 2

1. Kuinka kauan Dalux on ollut teilla kaytdssa?

Kolme vuotta, jokaisessa projektissa mukana.

2. Kuinka usein kaytat ohjelmistoa?

Paivittain projektinohjauksessa.

3. Millaisissa tilanteissa erityisesti kaytat ohjelmistoa?

Tietomallien ja LVI-kuvien katsomiseen.

4. Mita ominaisuuksia kaytat eniten?

Mittaus, suodatus

5. Kaytatké Dalux-ohjelmistoa sidosryhmien kanssa viestintdan?

Ei kéyta

6. Kaytetadnkod Dalux-ohjelmistoa kokouksissa apuvalineena?

Kylla, muun muassa urakoitsijapalavereissa. Yhteensovitus, ristedma ja on-

gelma tilanteissa.

7. Onko kaytossa ollut ongelmia, jos on niin millaisia?

Arkkitehtikuvien ja tietomallien yhdistdminen on kompelda.

8. Oletko kouluttanut Dalux-ohjelmiston kayttda muille tyontekijoille?
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Asentajille ja muille tydnjohtajille. Asentajat ovat oppineet ohjeistuksella seka it-
senaisesti kayton.

9. Mita ominaisuuksia toivoisit Dalux-ohjelmistosta l6ytyvan?

Kyseisella kayttajalla ilmaisversio, joten ei kaikkea tietoa mahdollisista ominai-

suuksista.

10. Onko muita projektinhallinta ohjelmia, joita kaytat Daluxin lisdksi?

Solibri, tietomallien tarkasteluun.

Congrid, puutelistat ja viestinta tilaajan edustajien kanssa.

Infomaatti, vapaa muistio, itselle luovutukset ja asennustapatarkastukset

11. Vapaa sana liittyen Daluxin kayttoon.

Asentajien ja tydnjohtajien keskuudessa on erittain tykatty ohjelmisto. Etenkin

mobiiliversio on toiminut hyvin ja on helppokayttéinen.
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Dalux-ohjelmiston kayttajahaastattelu, Haastattelu 3

1. Kuinka kauan Dalux on ollut teilla kaytdssa?

Kaksi vuotta, projektista riippuen.

2. Kuinka usein kaytat ohjelmistoa?

Paivittain.

3. Millaisissa tilanteissa erityisesti kaytat ohjelmistoa?

Tietomallien ja kuvien tarkasteluun.

4. Mita ominaisuuksia kaytat eniten?

Kaikkia perusominaisuuksia.

5. Kaytatké Dalux-ohjelmistoa sidosryhmien kanssa viestintddn?

En kayta.

6. Kaytetadnkod Dalux-ohjelmistoa kokouksissa apuvalineena?

Kylla, ongelmakohtien ratkaisemisessa sekéa alueiden tarkastelussa.

7. Onko kaytossa ollut ongelmia, jos on niin millaisia?

Ei ole.

8. Oletko kouluttanut Dalux-ohjelmiston kayttéd muille tyontekijoille?

Kylla, asentajia. Asentajat ovat myads itse oppineita.

9. Mitd ominaisuuksia toivoisit Dalux-ohjelmistosta I6ytyvan?
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En osaa sanoa, koska ei ole tietoa ominaisuuksista tarpeeksi.

10. Onko muita projektinhallinta ohjelmia, joita kaytat Daluxin lisdksi?

Solibri, maaralaskennassa.

Congrid, sidosryhmien kanssa viestiminen, havainto ilmoitukset, itselleen luovu-

tukset ja

11. Vapaa sana liittyen Daluxin kayttoon.

Hyva ohjelma tietomallien hallinnassa.



