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The aim of this thesis was to establish the usefulness of the Dalux application as a
quality management tool for HVAC contracting. The ultimate aim was to improve the
quality management process of a company to be easier and more mobile, as well as
to simplify the internal on-site communication between the supervisors and installers
of the company.

The features of Dalux and their utilization were observed in a project. Furthermore,
the self-inspection phases of a large HVAC project in progress, together with the doc-
umentation of the phases were completed using Dalux. The thesis used the same
version of Dalux as the company, as well as a model project that was opened for the
thesis. In the model project, it was possible to test the features of Dalux more exten-
sively.

Self-inspection forms created in this thesis will be used in future projects. Finished
self-inspection forms can be copied in Dalux directly to the new project.
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Lyhenteet ja kasitteet

AR:

BIM:

IFC:

KVV:

Itselleluovutus:

LVI:

RT:

RYL:

TATEO1:

Tilaaja:

Augmented reality, Ohjelmistotekniikka, jossa naky-
maan on lisatty tietokonegrafiikalla tuotettuja digitaalisia

elementteja.

Building Information Modelling, Rakennuksen tietomalli.

Industry Foundation Classes, Tiedostomuoto, joka mah-
dollistaa tiedonvaihdon eri ohjelmistoalustojen ja alojen

valilla.

Kiinteiston vesi-, ja viemarilaitteisto

Urakoitsijan tekema tarkastus, jossa tarkastetaan oman

tyonsa jalki. Tarkastuksesta ilmenee virheet ja puutteet.

lImanvaihto

HVAC, Lammitys-, vesi-, ja ilmastointitekniikka.

Rakennustieto, tietokanta, joka sisaltaa ohjeita ja tietoja

rakentamiseen.

Rakentamisen yleiset laatuvaatimukset.

Helsingin kaupungin rakennusvalvonnan kayttama lo-

make taloteknisten jarjestelmien kayttdonottoon

Rakennushankkeeseen ryhtyva osapuoli



1 Johdanto

Tassa insindorityossa kasitellaan Dalux-sovellusta ja sen hyodyntamista LVI-
urakoinnin laadunvalvonnan ja hallinnan tyokaluna. LVI-kasite sisaltaa lammi-
tys-, vesi-, ja ilmastointitekniikan. Tyossa kaydaan lapi Daluxin ominaisuuksia ja

niiden hyodyntamista kaytannon projektissa.

Insinoorityossa kaytossani oli yrityksella kaytdssa oleva versio Dalux-sovelluk-
sesta seka insindorityota varten avattu malliprojekti, jossa oli mahdollista tes-
tailla Daluxin ominaisuuksia laajemmin. Kaikki dokumentointi suoritettiin tyo-
maalla, ja dokumentoinnin Iahteena oli yrityksella kaynnissa ollut ison kokoluo-
kan LVI-urakka. Aihe valikoitui, koska tyossani Dalux on paivittaisessa kaytossa
ja laadunhallinta tydmailla on merkittdva osa urakkaa. Rakentaminen kehittyy
myds koko ajan teknologiakehityksen mukana, siksi on tarkeaa, etta yrityksilla

on osaaminen ja tyokalut, jotka pysyvat kehityksessa mukana.

Tavoitteena oli Daluxin ominaisuuksien testaamisen lisaksi suorittaa ison hank-
keen LVI-itselleluovutustarkastukset Daluxia kayttaen, edistaa yrityksen laadun-
hallintaprosessia helpompaan ja mobiilimpaan suuntaan, seka yksinkertaistaa
Daluxin avulla projektinjohdon, tyonjohdon ja asentajien valista kommunikointia
erindisissa laadunhallintaan ja valvontaan liittyvissa asioissa. Insindoritydn
ohessa luotuja itselleluovutuslomakkeita pystyy jatkossa hyddyntamaan tule-
vissa hankkeissa, ja valmiit pohjat voi kopioida suoraan seuraaville projekteille.
Itselleluovutus on urakoitsijan tekema tarkastus, jossa tarkastetaan oman tyon

jalki. Tarkastuksesta ilmenee virheet ja puutteet ennen kohteen luovutusta.

2 Laadunvalvonta LVI-urakassa

Laadunvalvonta on todella isossa roolissa jokaisessa LVI-urakassa. Urakoitsijan
on noudatettava sopimusasiakirjoissa edellytettya laadunvarmistusta (Raken-
nusurakan yleiset sopimusehdot YSE1998: 10). Loppuvaiheen dokumentoin-

neista tulee ilmeta, etta urakoitsija on tarkastanut oman tyonsa jaljen,



dokumentoinut mahdolliset tydnaikaiset puutteet ja korjannut ne vaaditulle ta-
solle. Kaikki puutteet ja virheet tulee olla urakoitsijan toimesta tarkastettuina ja
korjattuina ennen kohteen luovutusta tilaajalle. (Rakennusurakan yleiset sopi-

musehdot YSE1998: 11.) Tilaaja on rakennushankkeeseen ryhtyva osapuoli.

Normaalisti urakoitsijan itselleluovutusten tekemisen takaamiseksi on itselle-
luovutuksille maaratty oma erillinen maksueransa, jonka avulla pyritaan varmis-
tamaan se, etta itselleluovutukset tulee varmasti tehdyksi. Maksuera kuitataan
vasta, kun urakoitsija on toimittanut itselleluovutuksiin liittyvat dokumentoinnit

paaurakoitsijalle. (Puukko 2017.)

Laadunvalvonta LVI-alalla koostuu siita, etta kaikki vaadittu tekniikka ja laitteet
ovat asennettuna kuvia noudattaen oikeille paikoilleen, ja niiden toimivuus tulee
testata. Mahdolliset kuvista poikkeavat pienet reittimuutokset tulee kirjata puna-
kynapiirustuksiin, joiden avulla suunnittelija paivittda kohteen loppukuvat. Suu-
rempiin muutoksiin ryhdyttaessa tulee asia olla kasiteltyna etukateen valvojan,
suunnittelija ja tilaajan kanssa ennen toimenpiteisiin ryhtymista. Asennuksien
tulee myds olla toteutettu vaadittuja detaljeja ja asennusohjeita noudattaen niin,
etta terveelliset ja turvalliset asennusolosuhteet tayttyvat. Kaikkien urakassa
asennettavien laitteiden, osien ja materiaalien tulee olla tilaajan kautta hyvaksy-
tettyja. Valvojan tulee varmistaa, etta urakoitsijat dokumentoivat olennaiset tie-
dot, materiaalit ja tapahtumat seka hoitavat urakoitsijalle itselleen kuuluvan laa-
dunvalvonnan ja omavalvonnan dokumentoituna. (Talonrakennustydn tyémaa-

valvonnan tehtavaluettelo 2013: 6.)

Kohteen luovutuskelpoisuus talotekniikan osalta koostuu kokonaisuudessaan
jarjestelmien saaddista ja virityksista, urakoitsijoiden itselleluovutuksista, koe-
kaytoista, kaytonopastuksista, suunnittelijoiden tarkastuksista, valvojien tarkas-
tuksista, teknisesta vastaanottotarkastuksesta ja viranomaisten katselmuksista
(Puukko 2017). Kun ty6t ovat valmiit ja tdma prosessi kaikilta osin kayty lapi hy-

vaksytysti, voidaan talotekniikan osalta kohde luovuttaa tilaajalle.



2.1 Laadunhallinnan suunnittelu

Urakan laadunhallintaprosessin suunnitteluun tulee kiinnittaa huomiota ajoissa
ennen urakan alkamista. Tarkeinta on laatia mahdollisimman kattava laadunvar-
mistussuunnitelma projektin aloituksesta luovutusvaiheeseen asti. Laatusuunni-
telmassa on mainittu tarvittavat tarkastukset, joilla urakan aikaista laatua halli-
taan ja niiden toteutusvastuita jaetaan. Suunnitelmassa tulisi olla myds vastauk-
set kysymyksiin, miten ja mihin dokumentointi suoritetaan. Lisaksi laatusuunni-
telmassa pureudutaan jo etukateen mahdollisiin ongelmakohtiin ja hankaliin

asennuksiin seka niiden tyonaikaiseen seurantaan.

Hyvan laadunvarmistussuunnitelman avulla urakanaikainen laadunhallintapro-
sessi selkeytyy ja virheiden havaitseminen helpottuu. Laatusuunnitelman lisaksi
tulisi 10ytya talotekniikkaan liittyva luovutusaikatauludokumenttipohja, jossa on
listattuna luovutukseen vaadittavia tarkastuksia ja tehtavia tydvaiheita paiva-

maarineen ja kestoineen (kuva 1).

Selite Kesto OK Vastuuhenkild| pvm
Ilmanvaihtojarjestelma
1 IV- punakynat on toimitettu suunnittelijalle
2 Kanaviston tiiveystarkastus on suoritettu
3 Kanaviston puhtaustarkastus ennen sdatda on suoritettu
4 Kanaviston puhtaustarkastus ennen jarjestelméan kayttdonottoa on suoritettu
5 Ilmavirrat eri kayttdtilanteissa on sdadetty ja mitattu
6 IV- mittauspdytakirjat on toimitettu tilaajalle
7 Palopeltien kayttodnotto on suoritettu
8 Huuvien kayttdonotto on suoritettu
9 IV- koneiden toimintakokeet on pidetty
10 Palopeltien toimintakokeet on pidetty
11 Erillispoistot on testattu ja saddetty
12 Adnimittaukset on suoritettu
13 SFP- luvut on laskettu
14 Palopeltien ja paloeristeiden asennustodistukset on pankitettu
15 Luovutusaineistot on pankitettu
16 Kaytonopastus on pidetty
17 Paine-ero mittaus vaipan yli on mitattu
18 Itselleluovutukset on tehty
19 Loppukuvat on toimitettu kohteeseen
20 Palotarkastus on pidetty
21 IV- tdiden loppukatselmus on pidetty
22 Vastaanottotarkastus on pidetty

Kuva 1. Esimerkki IV-luovutusaikataulupohjasta.



Luovutusaikataulupohja auttaa seuraamaan luovutukseen vaadittujen vaiheiden
etenemista ja niiden aikataulua seka toimii luovutusvaiheessa tilaajalle esitetta-
vana dokumenttina. Luovutusaikataulusta olisi hyva Ioytya samat asiat, joita
TATEO1-lomake sisaltaa. TATEO1 on Helsingin kaupungin rakennusvalvonnan
kayttama taloteknisten jarjestelmien kayttdonottolomake rakennushankkeeseen
ryhtyvalle. Kuvassa 2 on esitetty Helsingin kaupungin rakennusvalvonnan tar-
kastusasiakirja TATEO1, ilmanvaihtojarjestelmien kayttoonottoon. (Rakennus-

valvonnan ohjeet ja lomakkeet 2024.)

ILMANVAIHTOJARIJESTELMAN KAYTTOONOTTO Rakennushankkeeseen ryhtyvin tarkastusasiakirja

Kohteen tiedot
Rakennuslupatunnus

Osoite
IV-mittaaja
Loppupiirustukset on toimitettu lupapisteeseen |:|ei tarpeen Dtoimitettu Dtoimittamatta

w
=
Seuraavat kohdat allekirjoi kun kukin lue on valmis | VASTUUHENKILO | ALLEKIRIOITUS ‘ PVM. |

Urakoitsijan tark iakirjakok i on varmistettu

Kanaviston tiiveys on suunnitelman mukainen

Rakennuksen puhtaus on varmistettu ennen sé&téa, vij ja valvojat

Puhtaus, koneet/kanavisto on tarkastettu ennen sd&tos

Puhtaus, koneet/kanavisto on tarkastettu ennen jirjestelmén kdyttéénottoa

Paloturvallisuus (palopellit, -eristykset yms.) on tarkastettu ja testattu

Kuristimina toimivat venttiilit/sa&tépellit on lukittu

Erillispeistot (vetokaapit, pakokaasunposto, ahjot, purunpoisto, rasvapoisto)

llmavirrat eri kiyttotilanteissa on sdadetty, mitattu ja venttiilit lukittu

Asnitasot sisalld on mitattu

LVI-laitteiden danitaset ulkona on mitattu
SFP-luku

Toimintakokeet on pidetty hyviksytysti

Yhteiskoekdyttd on suoritettu hyvaksytysti

K&yttd- ja huolto-ohje on luovutettu

K&ytonopastus on pidetty

Paine-ero rakennuksen vaipan yli on mitattu (ulkoldmpétila, ilmanpaine, tuulen suunta)

limanvaihtejirjestelmd on suunnitelmien mukainen [ | l:l

Kuva 2. Helsingin kaupungin rakennusvalvonnan tarkastusasiakirja TATEO1, il-
manvaihtojarjestelman kayttdonottoon (Rakennusvalvonnan ohjeet ja lomakkeet
2024).

Helsingin kaupungin sivuilta I0ytyvasta taloteknisten jarjestelmien kayttoonotto
taulukosta I6ytyy KVV-, IV-, ja muiden jarjestelmien kayttdonottolomakkeet, li-
saksi taulukko sisaltaa IV-mittauspoytakirjan ja asennusmalliluettelon. Urakoitsi-
jan oma tarkastusasiakirja ei korvaa TATEO1-asiakirjaa, vaan valvojan on tar-
kastettava kaikki jarjestelmat ja niihin liittyvat dokumentaatiot erikseen. Helsin-

gin kaupungin rakennusvalvonta vaatii kaikkien taloteknisten jarjestelmien



osalta kayttéonottoon liittyvat asiakirjat. (Rakennusvalvonnan ohjeet ja lomak-
keet 2024.) KVV tarkoittaa kiinteiston vesi-, ja viemarilaitteisto ja IV ilmanvaih-

toa.

2.2 Hankkeen tyonaikainen seuranta

Tyonaikainen seuranta koostuu paivittaisesta asennusten seurannasta, tyomaa-
kierroksista, tarkastuksista ja palavereista, joissa myos muut urakoitsijat voivat
tuoda esille havaitsemiaan puutteita. Tasta syysta onkin tarkeaa, etta tyomaalla
on jatkuvasti henkild, jolla on osaaminen ja tyokalut havaittujen virheiden ja
puutteiden dokumentointiin. Virheet ja puutteet on tarkea dokumentoida heti kun
ne havaitaan ja yleensa myos korjata mahdollisimman aikaisessa vaiheessa,
talldin tyon jaljesta tulee parempi ja urakan loppuvaiheessa urakoitsijalla ei ole
pitkaa puutelistaa korjattavana. Monesti myds virheiden korjaaminen on hel-
pompaa ja halvempaa, kun kaikki tekniikka ei ole viela paikallaan, samalla to-
dennakoisyys saman virheen tai puutteen toistuvuudelle pienenee, kun havaittu

virhe tuodaan tyoryhmalle esille aikaisessa vaiheessa.

RYL:n mukaan urakan aikana tulee suorittaa myos virallisia laite-, ja asennusta-
patarkastuksia koko rakentamisvaiheen ajan toteutuksen etenemisen edellytta-
massa jarjestyksessa. Laite-, ja asennustapatarkastuksissa todetaan tuotteet,
materiaalit ja asennustavat sopimusasiakirjojen mukaisiksi, seka tuotteiden
kaytto-, huolto-, ja tyGturvallisuus nakokulmat vaatimusten mukaisiksi. Tarkas-
tuksissa todetaan myos, etta kaikki asennetut tuotteet ovat puhdistettavissa
asennettujen huolto-, ja puhdistusluukkujen seka irrotettavissa olevien paatelait-
teiden kautta. (Talotekniikka RYL2002. osa 1. 2002 s. 48). RYL eli rakennustoi-
den yleiset laatumaaraykset, ovat julkaisuja, joissa maaritetdan vaatimukset ra-

kennustyOlle ja rakennustarvikkeille.

Tyonaikaiseen seurantaan Dalux-sovellus soveltuu loistavasti, silla sen helppo-
kayttoisyys ja mobiilius takaa, ettd myos asentajan on helppo ja nopea ilmoittaa
havaitsemansa epakohdista. Tyonjohdon puolestaan on helppo viestia asenta-

jalle havaitsemansa puutteet Daluxin avulla ja nain asentaja |0ytaa suoraan



tarkalla sijainnilla ja kuvaukselle korjattavat puutteet omasta puhelimestaan. Ha-
vaitun puutteen tai tehtavan voi myos kohdentaa tietylle henkildlle, jolloin epa-

olennainen tieto ei hairitse muiden tekemista.

2.3 Projektin jalkitarkastus ja dokumentointi

Projektin lopussa ennen kohteen luovutusta tilaajalle, tulee urakoitsijalta I0ytya
puhtaat itselleluovutuslistat, joilla urakoitsija osoittaa oman tyonsa tehdyksi ja
tarkastetuksi, kaikki asennukset tulee olla tehtyna ja havaitut puutteet korjat-
tuna. Tyon jaljen tarkastaa myds osaltaan valvojat, kayttajat seka paaurakoitsija
ja myos heidan havaitsemansa puutteet pitaa olla korjattuna. Loppuvaiheen do-
kumenteista tulee I0ytya jokaisen urakassa kaytetyn laitteen ja osan tekniset tie-
dot, seka huolto-, ja asennusohjeet. Palopeltien ja paloeristeiden osalta tulee
loppudokumenteista 16ytya myos asentavan yrityksen henkilon allekirjoituksella
varustettu asennustodistus. Palopeltien osalta jokaista palopeltia kohti taytyy
olla oma asennustodistus. (Rakennusurakan yleiset sopimusehdot YSE1998:
11.)

Urakan lopussa kaikista tyon aikana suoritetuista tarkastuksista on I0ydyttava
dokumentit projektipankista. Naita ovat mm. tiiveyskokeet, painekokeet, puh-
taustarkastukset, mittaus-, ja saatotyot, laitteiden kayttdonotto ja toimintakoe
poytakirjat, itselleluovutuslistat ja palotarkastus, myds punakyna piirustuksien
tulee olla toimitettuna suunnittelijalle loppukuvia varten. Enne luovutusta kaikki
laitteet tulee olla kayttoonotettuina, testattuina ja urakoitsijan tulee olla jarjesta-

nyt jarjestelmaan liittyvat kaytonopastukset tilaajan edustajille.

3 Dalux

Dalux on rakennusalalle suunnattu pilvipohjainen ohjelmisto, jossa BIM-katselin,
projektipankki ja projektin hallinnalliset ominaisuudet yhdistyvat. BIM on raken-
nuksen tietomalli. Dalux perustettiin vuonna 2005 Tanskassa Koopenhami-
nassa. Talla hetkella Dalux on kaytossa 147:ssa eri maassa ja kayttajia sovel-

luksella on yli 700 000. Dalux BIM-katselin, on kaikille kayttajille ilmainen ja se



toimii tietokoneella, seka mobiililaitteella. (Dalux 2024.) Vastaavanlaisia ohjel-

mistoja ovat mm. Solibri ja Trimble Connect.

3.1 Projektin aloitus

Daluxin kaytto alkaa uuden projektin perustamisesta ja kansiorakenteen luomi-
sesta. Kansiot nimetaan halutun mukaisesti. Ne tulevat sisaltamaan kohteen
pohjakuvat, joten selkea rakenne helpottaa myohemmassa vaiheessa projektin
tarkastelua. Taman jalkeen uuteen projektiin tuodaan halutut IFC-mallit seka
2D-pohjakuvat. IFC on tiedostomuoto, joka mahdollistaa tiedonvaihdon eri oh-
jelmistoalustojen ja alojen valilla. Ladattujen pohjakuvien tulee olla mittakaa-
vassa 1:200:n, ja niille tulee maarittaa oikeat korkotasot, jotta ne nayttaytyvat
katselimessa oikein ja vastaavat 3D-mallia. Mikali yhdistelmamalli ja pohjakuvat
nayttaytyvat katselimessa vaaranlaisina, johtuu se todennakdisesti kuvien koh-
distuksesta vaariin paikkoihin tai korkojen vaarista arvoista. Kun kuvat on la-
dattu projektiin ja yhdistetty yhdistelmamalliin, siirrytaan kayttajaryhmien luomi-
seen. (HelpDesk 2024)

3.1.1 Kayttajaryhmat

Kayttajaryhmilla maaritetaan projektin rakennetta ja projektiin kuuluvien henki-
|6iden sijoittelua osastoittain. Nain saadaan selkeytettya ja rajattua viestintaa
seka jaettua tyopaketteja kayttajaryhmien valilla. Kayttajat voi jakaa ryhmiin ha-
lutulla tavalla esimerkiksi asentajiin, nokkamiehiin, tydnjohtoon ja projektinjoh-
toon. Ryhmia projektilla voi olla rajaton maara. Kun ryhmat on luotu, lisataan
projektin kayttajat oikeisiin ryhmiin. (HelpDesk 2024.) Kuvassa 3 on esitetty esi-

merkki mukautetuista ryhmista tyopoytasovelluksen nakymassa.
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Asetukset () viteystiedot
- < &, Kayttajat Kéayttajat -
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Valtteri Vakkila Valtteri Vakkila
P Box
(&) Tilaajan portaali Tyhja ryh
(R Projektin asetukset
Pu- asentajat Padurakoitsija =z Suunnittelu
Tyhja ryhma
Tilaaja Tyénjohto
Valtteri Vakkila
. . +
| @ Tyhja ryhma

Kuva 3. Esimerkki mukautettujen ryhmien nakymasta tydopoytasovelluksessa

3.1.2 TyoOpaketit

Kayttajien lisaamisen jalkeen siirrytaan maarittamaan tyopaketteja. Tyopaketit

ovat kokonaisuuksia, joihin jaotellaan kayttajaryhmia. Tyopaketeille tulee myo-

hemmassa vaiheessa maarittaa tyonkulku, jolla ohjataan, miten ilmoitukset liik-

kuvat ryhmien sisalla. Tyopakettina voisi olla esimerkiksi tydjohdon viesti asen-

tajille, mikali haluttaisiin, etta "tyonjohto” -rynmaan kuuluvan henkilon tyomaalla

tekema puutehavainto ohjautuisi "asentajat” -ryhmassa olevien laitteisiin. Talldin

ainoastaan "asentajat” -ryhmassa olevat henkilot nakevat havainnon. Tassa ta-

pauksessa tyopakettiin kuuluvat ryhmat olisivat "tyonjohtajat ja asentajat”.

(HelpDesk 2024.)

Samalla tavalla paketti voisi olla asentajan viesti tydnjohdolle tai projektinjohdon
viesti tydnjohdolle, nain tyopaketit mahdollistavat sen, ettad haluttu tieto ja tehta-
vat liikkuvat halutuille henkilGille, eika kaikkien projektissa mukana olevien hen-
kildiden laitteet ole tadynna heille epaolennaista informaatiota. Vastaavalla ta-
valla Daluxiin tehdyssa projektissa ja sen viestinnassa voi olla mukana esimer-
kiksi tilaaja, paaurakoitsija, valvojia tai muita urakoitsijoita, jolloin rynmat ja tyo-

paketit jaetaan viela isommassa mittakaavassa, mutta viestinnan



perusperiaatteet pysyvat taysin samoina. Tassa opinnaytetydssa kasitellaan ai-
noastaan yrityksen sisaista viestintaa projektin aikana. Valmiita tyopaketteja on

mahdollista kopioida suoraan uudelle projektille.

3.1.3 Tyonkulku

Tyonkululla maaritetaan projektissa mukana olevien henkildiden roolit ja kunkin
osa-alueen vastuulliset henkildt. Se maarittaa myos viestiketjun rakenteen, eli
kaytanndssa henkildt ja jarjestyksen, jonka lapi lomakkeen on kuljettava ennen,
kun lomakkeen voi lopullisesti kuitata hyvaksytyksi (kuva 4). Daluxissa "roolit”
tarkoittavat tyonkulun eri vaiheita. Niille tulee antaa nimet ja maarittaa, mitka
kayttajat tai kayttajaryhmat kuuluvat minkakin roolin alle. Jokaisessa roolissa tu-
lee olla maaritettyna myos vastuuhenkild. Daluxissa on mahdollista maarittaa
viisi eri tyonkulun tyyppia, joita ovat hyvaksynnan, tehtavan, toiminnon, ja turval-
lisuudentydnkulku seka valivaihelomakkeet. (HelpDesk 2024.) Naista yleisimpia
ovat hyvaksynnan tyonkulku ja tehtavan tyonkulku, joita itsekin kaytin tarkastus-

poytakirjoja ja puutelistoja tehdessa.

> Creates Responds Q search

~ Work package: 2. Carpentry :

> .E. 1. Safety
> & 2 quality 6
v & 3 Requests 1 5
I \ Change role permissions
Edit
Iv Subcontractor I— v Construction Management M Remove
(¥ 4_Carpenter » ¥ 3_Construction Management ~
oren Lang
I 3 Vinay Sama,

> & 4 Defects

Kuva 4. Esimerkki luodusta tyonkulusta ja sen alle lisatyista kayttajaryhmista
vastuuhenkildineen (HelpDesk 2024).

Hyvaksynnan tyonkulku on yksisuuntainen, jolloin viesti ketjun sisalla voi liikkua
ainoastaan yhteen suuntaan ja sen lopullisen kuittaamisen voi tehda ainoastaan

ketjun viimeinen jasen. Tasta esimerkkina on malliasennus, jonka hyvaksyjana
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toimii valvoja. Urakoitsija laatii poytakirjan asennuksesta ja lahettaa sen valvo-
jalle, joka kuittaa kyseisen malliasennuksen hyvaksytyksi. Hyvaksynta voi liik-
kua taaksepain tyonkulun prosessissa, mutta vain, jos vuorossa oleva hyvak-

syja palauttaa sen (HelpDesk 2024).

Tehtavan tyonkulku on kaksisuuntainen tyonkulku, jossa viesti liikkkuu ketjun si-
salla molempiin suuntiin. Tasta hyvana esimerkkina toimii Daluxiin luodut puu-

teet (HelpDesk 2024). Tyonjohtaja havaitsee tydmaalla puutteen, jonka han kir-
jaa ylos ja valittdaa asentajalle. Kun asentaja on korjannut puutteen, kuittaa han
sen tehdyksi ja kuitattu puute palautuu tyonjohtajalle hyvaksyttavaksi. Tyonjoh-
taja tarkastaa puutteen ja kuittaa lomakkeen hyvaksytyksi, mikali puute on kor-
jattu. Tassa insindori tydossa kaytettiin paaosin tata tyonkulkua tehtava-, ja puu-

telistoja tehdessa.

3.2 Dalux BIM -viewer

Dalux BIM -viewer on kaikille kayttgjille ilmainen, monimutkaisten BIM-mallien
tarkasteluun tarkoitettu katselin. Katselimella pystyy tarkastelemaan projektin
mallia sen koosta riippumatta 2D- ja 3D-tilassa tietokoneella seka mobiililait-
teella. Mallin tarkasteleminen on mahdollista my0s yhdistetyssa nakymassa
(2D/3D), jolloin naytén nakyma jakautuu kahteen osioon (kuva 5). (Dalux BIM -
viewer 2024.)
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Koti Sijainnit Asetukset

I O <

Kuva 5. Dalux BIM -katselimen jaettunakyma (2D/3D) mobiililaitteen naytolla.

Toisessa osiossa nakyy 2D-kuvat ja toisessa osiossa 3D-malli vastaavasta pai-
kasta. Yhdistetyssa nakymassa liikkuminen onnistuu normaalisti 3D-nakymaa
likuttelemalla tai klikkaamalla 2D-kuvasta huonetilaa tai paikkaa, johon halu-
taan siirtya, talléin 3D-mallin nakyma siirtyy suoraan haluttuun paikkaan. Ku-
vassa 6 on esitetty Dalux BIM -katselimen tietomallinakyma tydpdytasovelluk-

sessa.
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Kuva 6. Dalux BIM -viewer sovelluksessa projektin tietomallinakyma tyopoy-
tasovelluksella.

Dalux BIM -katselimessa mallia voi leikata tai rajata halutun mukaisesti. Katseli-
men avulla mallista voi ottaa my6s haluamiaan mittoja seka suodattaa ylimaa-
raisia objekteja pois nakymasta. Klikkaamalla katselimessa haluamaansa objek-
tia, avautuu nakymaan ikkuna, josta on havaittavissa valitun objektin tuotetie-
dot, mikali kyseiset tiedot on suunnittelu vaiheessa tuotu malliin. (Dalux BIM -
viewer 2024.)

3.3 Dalux Field

Dalux Field on projektin tyonaikaiseen hallintaan keskittyva tyokalu. Fieldin
avulla voi lahettaa tehtavia tyoryhmien valilla, jotka nakyvat vastaanottavien
henkildiden BIM-katselimissa paikkamerkittyina. Fieldin avulla voi myds kasata
esimerkiksi puute-, este-, ja itselleluovutuslistoja, dokumentoida turvallisuusha-
vaintoja ja luoda malliasennuksista pdytakirjoja. (Dalux Field 2024.) Kaytan-
nossa Fieldin avulla lahes kaiken tyonaikaisen toiminnan dokumentointi on

mahdollista.

Ennen dokumentointia on kuitenkin luotava jokaiselle dokumentille halutunlaiset

lomakepohjat. Lomakepohjiin maaritetaan tiedot, jotka halutaan niista I16ytyvan,
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seka mahdollisesti ehtoja minkd mukaan tarkastuksia tehdaan. Kuvassa 7 on

esitetty Dalux Field etusivunakyma tyopdytasovelluksessa.

@ DAL 44 Analytics Henkildkohtainen . . § _ Lahettijs
yleiskatsaus Kaikki tybpaketit Kaikki tyypit 20, Syyskuu 2022 v

o
o L
Koontindytts @, Tehtava e
@ Q Kaikki tehtavat [ 19. Heinakuu 2024 v
Syainnit © Saapuneet
T@ ® Kiynniss3 olevat 500+
Field

® Hyviksytyl, seuraa

=]

& Suljetu

B Luonnokset
400

~ [E) Lomakkeet
Q Kaikki lomakkeet

> O3 Yleinenkommunik.
3004

200+

1004 4. Huhtikuu 2024
@ Uusi(111)
® Keynnissé olevat (41)
@ Raportoitu valmistuneeksi (15)
k: @ Hyvaksytty, seuraa (18)
0 ® Hyvaksytiy (348)
Lokakuu 2023 Huhtikuu Heinikuu Huhtikut
—Ape

Kuva 7. Dalux Fieldin etusivunakyma tyopoytasovelluksella.

Lomakkeet ja poytakirjat voi valmistuessaan muuttaa pdf-tiedostoiksi ja ladata
raporttina tietokoneelle. Tiedostojen lataaminen ja siirtaminen toimii Daluxin
avulla nopeasti. Kokonaisuudessaan Dalux Fieldin avulla projektinhallinta ja tyo-
maan sisainen viestinta helpottuu ja kaikki tiedot sailyvat tallessa samalla alus-

talla.

3.4 Dalux Box

Dalux Box on projektipankki, jonka avulla kaikki projektin tiedostot, dokumentit,
tietomallit ja kuvat saadaan kasattua samaan paikkaan, ja niita voi tarkastella
puhelimella, seka tietokoneella. Tiedostot voi synkronoida tietokoneelta suoraan
pilveen. Projektipankki ominaisuuksien ollessa kaytossa, kaikki kuva paivitykset
ja tietomalli paivitykset paivittyvat automaattisesti BIM-katselimen 2D-kuviin ja

3D-malliin, kun suunnittelija tuo uudet kuvat jarjestelmaan. (Dalux Box 2024.)
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Dalux Box sisaltaa myds merkintatydkalut, joiden avulla kuviin voi lisata julkisia
muille kayttajille nakyvia merkintoja, kuten pilvia, nuolia ja tekstilaatikoita. Boxin
avulla my6s kuvien versiopaivitysten vertailu ja Pdf-kuvien linkittaminen on

mahdollista. (Dalux Box 2024.) Boxin kanssa vastaavanlaisia ominaisuuksia si-
saltavia sovelluksia ovat Buildercom ja SokoPro. Tassa opinnaytetydssa ei ollut

kaytossa Dalux Boxia, eika sen ominaisuuksiin perehdytty syvallisemmin.

3.5 TwinBIM ja Sitewalk

TwinBim on standardi toiminto Dalux Fieldissa. Se yhdistaa BIM-mallin ajanta-
salla olevaan fyysiseen ymparist6dn. TwinBIM-ominaisuuden avulla voi kesken-
eraisessa huonetilassa nahda puhelimen tai tabletin kameraa kayttaen sinne
suunnitellun tekniikan virtuaalisena todellisuutena. Esimerkiksi kuvaamalla tyh-
jaa seinaa, johon on suunniteltu patterit putkineen, voi puhelimen naytolta
nahda kyseiset patterit ja putket niille suunnitelluilla paikoillaan ja koroillaan.
Nain tilojen tekniikkaa voi tarkastella ennakkoon ja havainnoida mahdollisia on-
gelma kohtia etukateen. Ennakko tarkastelu saastaa aikaa ja rahaa. AR-ominai-
suudet toimivat myos ilman verkkoyhteytta offline-tilassa. (Dalux Field 2024.)
AR on ohjelmistotekniikka, jossa nakymaan on lisatty tietokonegrafiikalla tuotet-
tuja digitaalisia elementteja. Kuvissa 8 ja 9 on tuotu esille TwinBIM-tyokalun toi-

minta kaytanndssa.
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Kuva 8. Kuva rakennuksen aulasta, jossa patteri ja sen kytkennat ovat kesken.

Kuvassa 8 on ajantasainen nakyma tyomaalta paikasta, jossa patteri ja hana

ovat vield asentamatta ja kuvassa 9 on nakyma mobiililaitteen naytolta samasta
paikasta TwinBIM-toiminnon ollessa paalla. TwinBIM nayttaa puuttuvan patterin
ja hanan kytkentoineen niille suunnitelluilla paikoillaan. Nakymaa on mahdollista

saataa myos niin, etta seinan sisalle jaavat asennukset nakyvat.
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Nayta kaikki elementit @

Kuva 9. Mobiililaitteen nakyma TwinBIM-tydkalun ollessa paalla paikasta, jossa
asennukset ovat kesken.

Sitewalk on Daluxin toiminto, jossa kyparaan asennetun 360°:n kameran (kuva
10) ja Dalux-sovelluksen avulla voidaan tydmaakierroksen ohessa dokumen-
toida kaikki nahty suoraan videon muotoon. Videon voi sen jalkeen muuttaa
kuva sarjaksi ja lisata malliin tai piirustukseen. Videoon voi jalkikateen lisata
my0Os huomioita, tehtavia, puutteita, yms. haluttuihin paikkoihin, nama havainnot
nakyvat sen jalkeen Dalux-sovelluksessa paikkamerkittyina. Mikali videolla na-
kyy muita henkiloita, sumentaa sovellus automaattisesti henkiloiden kasvot, jol-

loin kuvatessa kaikkien tyot voivat jatkua normaalisti. (Dalux Sitewalk 2024.)



17

Kuva 10. Kyparaan asennettu 360°:n kamera, jolla Sitewalk voidaan suorittaa
(Dalux Sitewalk 2024).

Laadunhallinnan osalta Sitewalk-toiminto sdastda huomattavasti aikaa, silla yh-
della kierroksella kuvattua videota voi jalkikateen kayda tietokoneellaan rau-
hassa lapi, pilkkoa videon kuviksi ja lisata sinne haluttuja havaintoja. Sen jal-
keen myds muut projektin jasenet voivat tarkastella videota ja lisata sinne omia
havaintojaan. Sitewalk-toiminto sopii hyvin myds tyémaan turvallisuuden seu-
rantaan. (Dalux Sitewalk 2024.) Tassa opinnaytetydssa ei ollut kaytéssa Si-

tewalkin suorittamiseen tarvittavaa kyparakameraa.

4 Puutteet, tehtavat ja esteet

Puutteilla, tehtavilla ja esteilla viestitaan erindisista asioista, jotka taytyy tehda,
on jaanyt tekematta tai estavat tdiden tekemista. Hyvin yllapidetyt listat helpotta-
vat projektin valmiiksi saattamista, saastavat aikaa ja ovat dokumentillisena tu-

kena mahdollisissa ristiriitatilanteissa.
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Hyvin yllapidetyt listat parantavat myos tydmaan sisaistd kommunikointia ura-
koitsijoiden, seka tyonjohdon ja asentajien valilla. Daluxin avulla naiden listojen
yllapitaminen ja valmiiksi kuittaaminen toimii urakasta riippumatta erinomaisesti.

Lisatietoa este-, puute-, ja tehtavalistojen maarittdmisesta (HelpDesk 2024).

4.1 Puutelistat

Puutelista on lista puutteista, jotka tulee korjata hyvaksytysti tydn loppuun saat-
tamiseksi. Kuvassa 11 on esitetty esimerkki havaitusta puutteesta laaditusta lo-
makkeesta. Puutteita ovat mm. asennusvirheet, puuttuvat laitteet, visuaaliset

virheet ja puuttuvat merkinnat.

7 FTTIR i

Alha: Pt- laitteet asentamatia
Kuvaus: Pt- laittest puutiuu

1.1, 2024-00-09, 11.42
Dalux Field Tulostettu 20. syyskuuta 2024, 1220
Waltteri Vakkila

Kuva 11. Esimerkki havaitusta puutteesta Pdf-muodossa
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Urakoitsijan tulee valvoa omia asennuksiaan ja puutteita havaitessa, kirjata ne
ylos seka korjata suunnitelmissa vaaditulle tasolle. Projektin muutkin tahot ka-
saavat omia puutelistojaan ja myos heidan listoiltansa 16ytyvat puutteet, jotka

koskevat kyseista urakoitsijaa, tulee olla korjattuna ennen kohteen luovutusta.

4.2 Tehtavalistat

Tehtavat ovat asentajille kohdennettuja kiireellisia tyotehtavia, jotka tulee tehda
valmiiksi ja tehtavalistan avulla asentajalla on ns. paikkamerkitty muistilista
omassa laitteessaan tehtavista toista. Myos tyonjohto saa nopeasti viestin, kun
asentaja kuittaa tehtavan tehdyksi. Tehtavat eivat ole taysin rinnastettavissa
puutteisiin, koska puutteet ovat pitkalti urakan loppuvaiheen tarkastuksissa il-
menneita korjausta vaativia kohtia tai puuttuvia asioita. Tehtavat taas ovat ura-
kan aikaisia asioita. Ne voivat olla yksittaisia paikkoja tai isompia kokonaisuuk-
sia. Tehtavilla voi esimerkiksi viestia alaiselle seuraavan alueen, jolle hanen tu-
lee siirtya tyoskentelemaan, kun edellinen alue valmistuu. Tehtavat voi kohden-

taa tietylle henkildlle tai tietylle tydryhmalle.

4.3 Esteet

Esteet ovat urakoitsijasta rippumattomia hanen tyotaan ja urakan etenemaa es-
tavia asioita. Naita voi olla esimerkiksi maalaamaton seina, johon tulisi asentaa
putket vasta maalauksen jalkeen tai puuttuvat reiat alueella, jolla tulisi olla asen-
tamassa kanavaa. Estelistan avulla kyseiset tarpeet ja huomiot voidaan ohjata
suoraan oikealle urakoitsijalle, mikali molemmat urakoitsijat kayttavat Daluxia.
Mikali toisella urakoitsijalla ei ole Daluxia, saa esteet muutettua koneella nope-
asti pdf-tiedostoksi ja lahetettya sahkopostilla haluamalleen henkildlle. Pdf-tie-
dostoon muutetusta esteesta ilmenee kuvailtu este, sen sijainti kohteessa poh-
jakuvaan merkattuna, seka paikan paalla otetut kuvat kyseiseen asiaan liittyen
(kuva 12).
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Ahe: RU kotelointi kesken

Kuvaus: Ei edellytyksia hanan asennukselle

1.1, 2024-09-19, 10.11 1.2, 2024-09-19, 10.11
Dalux Field Tubostettu 20. syyskuuta 2024, 1221
‘altteri Vakkila

Kuva 12. Esimerkki havaitusta esteesta Pdf-muodossa.

Estelistojen merkitys korostuu aikataulunhallinnassa, silla niiden avulla syyt
mahdollisiin aikataulu viiveisiin on helpommin todettavissa tehtyjen dokument-
tien perusteella. llman kunnollista dokumentointia viiveiden syiden toteaminen
on hankalaa varsinkin, jos viiveen aiheuttanut este on syntynyt urakan alkuvai-
heessa ja aikataulun tarkastelu hetkella kyseinen esteeksi muodostunut tyo-
vaihe on jo tehtyna. Hyvin tehtyjen ajantasaisten estelistojen avulla ristiriita ti-

lanteet vahentyvat ja syyt toiden viiveille on helpommin todettavissa.

5 Itselleluovutukset

Tassa osiossa perehdytaan tarkasti itselleluovutustarkastuksiin ja niiden suorit-
tamiseen Daluxin avulla. Itselleluovutustarkastus on urakoitsijan oman tyonsa

tarkastus, josta ilmenee urakan keskeneraisyys seka mahdolliset virheet ja
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puuteet. Urakoitsijan tulee itse suorittaa ja dokumentoida itselleluovutukset. Ta-
man opinnaytetyon ohessa tehdyissa itselleluovutustarkastuksissa dokumen-
toinnin lahteena kaytettiin opinnaytetyon aikana kaynnissa ollutta isoa 1V-urak-

kaa, jossa kohteen kaikki itselleluovutukset suoritettiin Daluxia kayttaen.

Kohteessa asennukset olivat loppusuoralla ja itselleluovutukset ajankohtainen
asia. Itselleluovutukset suoritettiin kohteessa huonetila kohtaisesti, eli jokainen
erillinen tila dokumentoitiin ja kuvattiin omaksi dokumentikseen. Dokumentoituja
tiloja kertyi 340 kpl, ja kdytannossa kaikista ilmanvaihto asennuksista tallentui
kuvat jarjestelmaan, jotka hankkeen lopussa ladattiin Pdf-raportti muodossa

projektipankkiin.

5.1 ltselleluovutuslomakepohjien luominen

Ensimmaisena vaiheena oli luoda tarkastuksiin sopeutuvat lomakepohjat. Lo-
makepohjien luominen onnistuu Daluxin asetuksista Field-valilehdelta, pohjalle
tulee maarittaa nimi ja tyopaketti, johon se kuuluu. Taman jalkeen naytdlle au-
keaa ikkuna, josta voi maarittaa lomakkeen rivien sisallon seka kunkin rivin eh-
dot ja raja-arvot. Esimerkkikuvassa 13 on lomakkeelle maaritetty otsikko ja ala-

otsikko seka raahattu tietokenttaan kuvassa nakyvasta sivuvalikosta “lista”.
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Lomakepohja: (Ilmanvaihto) Itselleluovutustarkastus X

83 Asetukset  [5g Esikatselu Lomakepohja

T Otsikko ©@ * Sijainti
T Alaotsikko Otsikko ()
Itselleluovutuslomake
Tekst
<l Teksi lImanvaihto
i= Lista Veda ja pudota kenttid ténne
Lista : "
¥ monivalina tietokentat (O
— " * / / e
123 Kokonaisluku i= = Palopelli [ OK, virhe/Puute, Ei ole
123 Desimaaliluku Veda3 ja pudota kenttia tanne
Laskelma

{F Punainen/Keltainen/Vihrea
ﬁ Péivamaara
@ Paivamaara ja aika

& Henkild

Peruuta

Kuva 13. Esimerkki itselleluovutuslomakepohjan luontindkymasta.

Kuvassa 13 listalle on asetettu nimeksi "Palopellit” ja listan ehdoiksi on maari-
tetty "OK, Virhe/Puute, Ei ole”. Tama tarkoittaa kaytannossa sita, etta tilan tar-
kastusta tehdessa tulee ehdoista valita se, mika kyseisessa tilassa tayttyy. Mi-
kali tilassa olisi palopelteja, jotka ovat oikealla paikalla oikein asennettuna, tulee
valita "OK”. Listalle on maaritetty ehdoksi myds, ettd asennuksesta tulee ottaa
kuva, tassa tapauksessa ilman kuvaa kyseisen palopellin asennuksesta, loma-
ketta ei pysty kuittaamaan valmiiksi. Kuvassa 14 on esitetty valmis IV-itselle-

luovutuslomakepohja, jossa on listattu asiat, jotka halutaan tilakohtaisesti tar-
kastettavan.
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lImanvaihtotyot
Tayta kohdat valmiiksi tai kirjaa virhe/puute

Kanavisto <0K, Virhe/Puute>
<Kommentti>

Kanavistovarusteet <QK, Virhe/Puute, Ei ole>
<Kommentti=

Jalkilammityspatterit <0K, Virhe/Puute, Ei ole>
<Kommentti=

Paatelaitieet <QK, Virhe/Puute>
<Kommentti>

Eristykset <0K, Virhe/Puute, Ei ole>
<Kommentti>

Kannakointi <QK, Virhe/Puute>

<Kommentti>

Palopellit <QK, Virhe/Puute, Ei ole>
<Kommentti>

Muut / Yleiskuva <0K, Virhe/Puute>
<Kommentti>

Kuva 14. Esimerkki luodusta itselleluovutuslomakepohjasta ja sille maaritetyista
ehdoista.

Valmiin lomakepohjan jokaiselle riville on maaritetty omat ehdot. Naiden lomak-
keiden osalta maaritettiin myds riveille "Palopellit” ja "Muut” ehto, jossa vaadi-
taan kuvat asennuksista. Huonetilojen tarkastuksia tehdessa, kaikki huoneti-
lasta I6ytyneet asennukset kuvattiin "Muut” -osioon. Lomakkeiden riveja ja nii-
den ehtoja voi muokata haluamallaan tavalla, ja samalla lailla lomakkeesta voi
muotoilla pohjan mille tahansa tarkastusasiakirjalle, esimerkiksi malliasennus-
poytakirjan tai painekoepoytakirjan. Lisatietoa lomakkeiden luomisesta
(HelpDesk 2024).

5.2 Dokumenttipohjien kopiointi uudelle projektille

Aikaisemmin luotujen dokumenttipohjien kayttd seuraavassa projektissa onnis-
tuu helposti Daluxin asetuksista Field-valilehdelta. Kun uusi projekti on aloitettu,
siirrytadn Daluxin asetuksiin ja valitaan Field-valilehdelta kohta "Lomakepohjat”.
Lomakepohjat ikkunasta klikataan "Lisaa”, jonka jalkeen tietokone antaa valita,

haluaako luoda uuden pohjan vai mahdollisesti kopioida jonkin aikaisempiin
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projekteihin luodun lomakepohjan nykyiselle projektille. Taman jalkeen Dalux

avaa ikkunan, josta nakee kaikki aikaisemmille projekteille luodut lomakepohjat.
Naista tulee valita se, jonka haluaa siirtdéd myds uudelle projektille. Lomakepoh-
jan tuomisen jalkeen kopioitua lomaketta on mahdollista muokata haluamansa-
laiseksi, mikali se ei suoraan ole taysin oikeanlainen vaadittavaan tarkoitukseen

nahden.

5.3 Dokumentointi

Lomakepohjien luomisen jalkeen voidaan siirtya kentalle tarkastusten ja doku-
mentoinnin pariin. Kaikki dokumentointi suoritetaan tydmaalla mobiililaitteella tai
tabletilla. Ensin tulee paattaa, milla laajuudella dokumentointi suoritetaan.
Tassa tydssa dokumentointi suoritettiin tarkasti huonetilakohtaisesti, mutta sen
voisi suorittaa myds isommassa mittakaavassa lohkokohtaisesti tai kerroskoh-
taisesti. Dokumentoinnin laajuudesta huolimatta kaikki tilat ja asennukset tulee
kayda lapi ja tarkistaa. On hyva muistaa pitdd myds pienia taukoja itselleluovu-
tusten lomassa, silla pitkaan identtisia tiloja ja tekniikkaa tuijottaneena saattavat
selkeatkin virheet ja puuteet jaada huomaamatta. Kuvassa 15 on esitetty esi-

merkki, miten tehdyt itselleluovutuslomakkeet nakyvat Daluxin pohjakuvissa.
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Tilojen kiertaminen aloitettiin rakennuksen ylimmasta kerroksesta, josta edettiin
jarjestyksessa tila kerrallaan kerroksissa alaspain. Kun tilat oli kierretty, kaytiin
asentajan kanssa lapi havaitut puutteet ja tilattiin korjauksiin vaadittavat materi-

aalit.

5.4 Puutteiden korjaus ja puhtaat itselleluovutuslistat

Ensimmaisen tarkastuskierroksen jalkeen oli selvilla tilat, jotka vaativat korjauk-
sia tai jossa oli viela puutteita. Nama tilat ja niissa ilmenevat puutteet ohjautui-
vat suoraan asentajien mobiililaitteisiin, joten niiden Iapikaynti oli helppo aloit-
taa. Asentajat alkoivat kiertamaan tiloja jarjestyksessa ja kuittailivat puutteita
valmistuneiksi sita mukaa, kun ne valmistuivat. Mikali vastaan tuli tila, jonka
puuttuvia asennuksia ei jostain muusta urakoitsijasta johtuvasta syysta pystynyt
viela korjaamaan, tekivat asentajat Daluxiin esteilmoituksen, joka valitettiin
eteenpain listan muodossa paaurakoitsijan tietoon. Kuvassa 16 on esitetty val-

mistuneen tilan itselleluovutuslomake.



llmanvaihtotyot

Tayta kohdat valmiiksi tai kirjaa virhe/puute
Kanavisto

Muutoksen teki Valtteri Vakkila, 22. heindkuuta 2024, 13.21
Kanavistovarusteet

Muutoksen teki Valtteri Vakkila, 22. heindkuuta 2024, 13.21
Jalkilammityspatterit

Muutoksen teki Valtteri Vakkila, 22. heindkuuta 2024, 13.21
Pé&ételaitteet

Muutoksen teki Valtteri Vakkila, 22. heinékuuta 2024, 13.21
Eristykset

Muutoksen teki Valtteri Vakkila, 22. heindkuuta 2024, 13.21
Kannakointi

Muutoksen teki Valtteri Vakkila, 22. heindkuuta 2024, 13.21

Palopellit

Muutoksen teki Valtteri Vakkila, 22. heinékuuta 2024, 13.21
Muut / Yleiskuva

Muutoksen teki Valtteri Vakkila, 22. heindkuuta 2024, 13.21

Kuva 16. Esimerkki puhtaaksi kuitatusta |IV-itselleluovutuslomakkeesta.
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Kun paaurakoitsija oli tehnyt tilassa vaaditut toimenpiteet, kuitattiin este hyvak-

sytyksi, ja nain ollen asentajat paasivat tekemaan tilassa olevat puutteelliset

asennukset valmiiksi. Seuraavat tarkastuskierrokset suoritettiin kerros kerral-

laan sita mukaa, kun puutteet kerroksissa valmistuivat. Kun kaikki tilat oli saatu

valmiiksi ja puutteet korjattu hyvaksytysti, oli puhtaat tilakohtaiset itselleluovu-

tuslomakkeet Daluxissa, josta ne olivat helposti jaettavissa muille henkildille.

5.5 Dokumenttien lataaminen projektipankkiin

Kun itselleluovutuspdytakirja on valmis, voi sen muuttaa Pdf-tiedostoksi ja la-

data raporttimuodossa koneelle. Ensin tulee valita haluttu lomake tai lomakkeet

Dalux Field -valilehdelta ja painaa ylavalikosta "vie”.
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Tama valinta avaa uuden ikkunan, josta valitaan, haluaako lomakkeen Excel-
muodossa, yksittaisena Pdf-raporttina vai yleissuunnitelmana. Naista yksittai-
nen raportti soveltuu projektipankki kayttoon parhaiten. Kun sovellus on muutta-
nut lomakkeet Pdf-tiedostoiksi, tulee ne tallentaa koneelle. Taman jalkeen voi
tiedostot yhdistaa yhdeksi isoksi raportiksi kayttaen jotain tdhan soveltuvaa Pdf-
tiedostojen yhdistamistyOkalua tai ladata raportit yksittaisina lomakkeina projek-
tipankkiin. Mikali projektissa on kaytossa Daluxin projektipankki ominaisuudet
(Dalux Box), voi tiedostot siirtda suoraan Fieldista projektipankkiin. Opinnayte-
tyon aikaisen kohteen osalta muutettiin valmiit itselleluovutuslomakkeet yksittai-
siksi raporteiksi ja yhdistettiin Pdf-tyokalulla kerroskohtaisesti omaksi listakseen.

Valmiit listat ladattiin Pdf-muodossa projektipankkiin.

6 Palaute Daluxin kaytosta projektin aikana

Kun kaikkien tilojen itselleluovutukset oli tehty valmiiksi ja naista syntyneet do-
kumentit ladattu puhtaaksi korjattuina asiakirjoina projektipankkiin, oli kohde V-
asennusten osalta valmis. Paaurakoitsijan edustajat seka valvojat antoivat Da-
luxilla tehdyista kattavista loppudokumentoinneista pelkastaan positiivista pa-
lautetta ja olivat ihmeissaan, kuinka kattava materiaali projektipankkiin asennus-
ten osalta oli saatu kasattua. Tarvittaessa kaikki kuvamateriaali nakyvista seka

piiloon jaaneista asennuksista ovat nain tarkasteltavissa jalkikateen.

Asentajilta tullut palaute Daluxin suhteen oli myos pelkastaan positiivista. Tar-
keimpina asioina he nostivat esille Daluxin helppokayttdisyyden ja yksinkertai-
suuden. Puutteita korjatessa ei tarvinnut enaa kantaa mukana paperinippua,
vaan kaikki tiedot |0ytyivat suoraan kannykasta pohjakuvaan merkattuina. Teh-
tavat ja puutteet olivat selkeita ja annettujen tietojen avulla helppo I6ytaa seka
toteuttaa. Edistymista oli myos helppo seurata, koska korjattu puute havisi nay-

tolta aina sen jalkeen, kun sen oli kuitannut tehdyksi.

Kuvien ajantasaisuus sai myos kehuja, silla projektin aikana uusia revisiokuvia

paivitettiin Daluxiin 1ahes samana paivana kuin ne julkaistiin. Paperikuvat
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kulkivat viela asennusvaiheessa normaalisti asentajien mukana, mutta tarvitta-

essa kuvia pystyi vertaamaan Daluxin kuviin.

Asennuksiin liittyvissa ongelmakohdissa helposti selattavasta ja mobiilissa hyvin
pyorivasta 3D-mallista oli todella paljon apua, silla malli auttaa hahmottamaan
muiden aselajien tekniikkaa, mahdollisia tormailyja ja nain ollen vahentaa vir-

heita. Korkojen mittaaminen onnistuu myos mobiililaitteen 3D-tilassa helposti.

7 Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli testata Daluxin ominaisuuksia kaytannossa, suo-
rittaa LVI-urakan itselleluovutukset ja niiden dokumentoinnit ainoastaan Daluxia
kayttaen, seka tata kautta edistaa yrityksen laadunhallinta prosessia mobiilim-
paan suuntaan. Tyon tuloksena syntyi itselleluovutuslomakepohjat, joita pystyy
hyddyntamaan tulevissa projekteissa, seka kaynnissa olleen urakan puhtaat it-
selleluovutuslomakkeet projektipankkiin ladattuina. Tyon ohessa myds yrityksen
sisainen viestinta tydmaalla asentajien, tyonjohdon ja projektijohdon valilla yk-

sinkertaistui laadunhallinnallisissa asioissa.

Taman opinnaytetydn perusteella on todettavissa, etta Daluxin kayttd hankkeen
aikana edistaa ja helpottaa merkittavasti tydmaan sisaistd kommunikointia ja
laadunhallintaa. Tyonjohdon ja asentajien valinen viestinta Daluxin avulla toimii
mutkattomasti ja oleellinen tieto liikkuu nopeasti asianomaisten henkildiden va-
lilld. Daluxin kayton osalta, on perusominaisuuksien ymmartaminen ja sovelluk-
sen kayttaminen helppoa, jolloin tavalliselle kayttajalle ei tarvita pitkaa koulu-
tusta aiheeseen liittyen. Opinnaytetydn kohteessa Daluxin kayttajat edustivat
monia eri kansalaisuuksia ja kielitaito vaihteli henkilGittain, mutta silti kaikki pro-
jektissa mukana olleet henkilot ymmarsivat sovelluksen paivittdisen peruskay-
ton ja kayttotarkoituksen pienen perehdytyksen jalkeen. Alaisilta ja kollegoilta
saadun palautteen perusteella muutos aikaisempaan, jolloin Daluxia ei ollut

kaytossa, oli merkittava.
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Itselleluovutusten osalta lomakepohijista sai tehtya niin kattavat, etta ne tayttivat
vaaditut maareet, ja niiden avulla ison hankkeen itselleluovutustarkastukset oli
yksinkertaista toteuttaa. Lomakkeet olivat selkeita ja niista valittyi kaikki tarvit-
tava tieto. Daluxin avulla suoritettujen itselleluovutustarkastusten dokumentoin-
nin taso nakyi myos saadussa palautteessa, jossa projektin paaurakoitsijan
edustajat ja valvojat kehuivat kokonaisuutta onnistuneeksi seka sisaltoa todella
kattavaksi. Kokonaisuudessaan opinnaytetyon tavoitteisiin paastiin, ja yrityksen
tydmaa kohtainen laadunhallinta otti merkittdvan askeleen eteenpain. Tulevai-
suuden kohteissa Daluxin ominaisuuksia pyritaan hyodyntamaan vielakin laa-

jemmin ja tehokkaammin, mutta jo talla hetkella kehityksen suunta on oikea.
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