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Tassa opinnaytetyodssa kasitellaan Dalux-nimisen ohjelmiston kayttoa ja
hyodyntamista projektinjohtourakassa. Opinnaytetydon kohteena on
Rakennustoimsto Laamo Oy:n tydmaa Raisiossa, jossa on otettu Dalux
ensimmaista kertaa kayttéon. Dalux on ohjelmistona varsin uusi Suomessa ja
minua Kiinnosti tietaa tarkemmin, kuinka urakoitsijat suhtautuvat ohjelmiston
kayttoon. Samalla selvitettiin, kuinka hyvin Dalux soveltuu
projektinjohtourakkaan kaytettavaksi. Rakentamisen digitalisaation myota aihe
on hyvin ajankohtainen ja kiinnostava.

Asiaa tutkittiin haastatteluiden muodossa, koska haluttiin enemman
kvalitatiivista- kuin kvantitatiivista tietoa. Opinnaytety6ta varten on haastateltu
ilmanvaihto-, sahko- ja logistiikkaurakoitsijaa. Lisaksi on haastateltu
Rakennustoimisto Laamo Oy:n tyontekijaa. Haastatteluista kavi ilmi ohjelmiston
hyvat ja huonot puolet seka urakoitsijoiden eniten kayttamat ominaisuudet,
joista on ollut heille hyotya.

Urakoitsijoiden haastatteluiden perusteella Dalux soveltuu hyvin kyseiseen
urakointimalliin, ja kayttajat ovat pitaneet kyseisen ohjelmiston kaytosta ja sen
monipuolisista ominaisuuksista. Kokemuksien perusteella voidaan siis todeta,
etta ohjelmistona Dalux soveltuu kyseiseen projektimuotoon.
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Utilizing Dalux-software in project management

This thesis is about a software called Dalux and how it can be used in a project
management contract. A company named Laamo is the first one to use this
software in their construction site in Raisio. As a software, Dalux is quite new in
Finland and the purpose of the thesis was to determine how contractor’s react
to using it. Other purpose was to figure out is the software suitable for project
management contract. Because of the digitalization of the construction
business, the topic is current and interesting.

This topic was examined in the form of interviews as qualitative information was
wanted instead of quantitative. For this, interviews were arranged for the
contractors of air conditioning, electricity, and logistics. Along with contractors,
one employee from Laamo was also interviewed. With these interviews the both
the advantages of software were determined as well as the users’ favorite
features.

The interviews with the contractors revealed that Dalux is suitable for this
contracting model, and the users have been pleased with the software and its
versatile features. Based on user experience it can be stated, that Dalux as a
software is applicable for this kind of project.
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1 Johdanto

Tama opinnaytetyd pohjautuu Rakennustoimisto Laamo Oy:n tydmaahan, jossa
rakennetaan Raision kaupungille uutta yhtenaiskoulua nimelta Tiedonpuiston
koulu. Kohde toteutetaan projektinjohtourakkana, jossa
projektinjohtourakoitsijana toimii Rakennustoimisto Laamo Oy ja tilaajana on
Raision kaupunki. Taman opinnaytetyon aiheena on Dalux-nimisen ohjelmiston

kayttd projektinjohtourakassa.

Rakentamisen digitalisoitumisen myota aihe on ajankohtainen. Dalux on hyvin
ainutlaatuinen ja monipuolinen ohjelmisto markkinoilla muihin samankaltaisiin
verrattuna. Dalux-ohjelmistosta ja sen kaytosta oli hyvin vaikeaa loytaa tietoa

muualta kuin heidan omilta nettisivuiltaan, mika vaikutti Iahdeluettelon

pituuteen.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia Dalux-ohjelmiston soveltuvuutta
projektinjohtourakointiin. Tavoitteena oli tuoda ilmi ohjelmiston monimuotoisuus
ja kertoa sen erilaisista ominaisuuksista. Tekstissa kasitellaan ensin mita on
projektinjohtourakointi, jonka jalkeen kerrotaan laadunvarmistuksesta
rakentamisessa. Taman jalkeen esitelldan Daluxin eri moduuleja lyhyesti.
Viimeisena nivotaan yhteen tutkitun tiedon kautta Daluxin kayttda kyseisessa

projektissa.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Mathilda Pietila



2 Projektinjohtourakka

Projektinjohtourakalla, eli PJU:lla tarkoitetaan projektinjohtorakentamista. Silla
tarkoitetaan sellaista hanketta, jossa kyseiseen rakentamisen malliin usein
erikoistunut yritys tai konsultti johtaa projektia yhdessa tilaajan kanssa
laheisessa yhteistydssa. Projektinjohtourakassa toteutussuunnittelu, hankinnat
ja rakentaminen limitetaan jakamalla rakennusty® moniin eri
hankintapaketteihin, jotka kilpailutetaan sitda mukaa, kun projektin suunnittelu
etenee. Talla tavoin mahdollistetaan suunnittelun, hankintojen ja rakentamisen
ajallinen limitys. Kuvassa 1 on esitetty PJ-rakentamisen avulla saavutettu
aikatauluhyoty. Eri vaiheiden limitykselléd saadaan kokonaisrakennusaikaa
lyhennettya, jolloin kokonaiskustannuksissa voidaan saavuttaa saastoja.
Kyseisessa urakkamuodossa lopullinen paatdsvalta suunnitelmiin ja

hankintoihin on aina tilaajalla.

[DRARKAMUOTO LOPPUHANKKEEN AIKATAULU

IPAAURAKKAMUODOT
Toteutussuunnitiziu
Rakentamisen valmistelu

|PJ-RAKENTAMINEN 1:4 o » E Pidentynyt suunnitteluaika rd
Toteutussuunnittelu - ';mkumsnmmou.sgut' siilyy
Hankintamenettely rd

) [ Saavutettu

Rakentaminen aikashass

Kuva 1. PJ-rakentamisella saavutettu aikataulu hyoty (Peltonen & Kiiras 2000).

Projektinjohtourakassa olennainen osa on laheinen yhteistyd osapuolten valilla.
Suunnitelmien alhainen valmius aloitettaessa, yhteistyo paatettavien
osasuoritusten ja osapuolten moninaisuus, suuri maara erilaisia hankintoja seka
usein tiukka aikataulu edellyttavat laheista yhteistyota tilaajan ja PJ-urakoisijan
valilla. Edella mainituista asioista johtuu suoritusten alttius erilaisille

riskitekijoille, sillda nama kaikki ovat projektinjohtourakan erityispiirteita.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Mathilda Pietila



Erityispiirteiden takia urakan edetessa tulee tilanteita, joissa
rakennussuunnitelmien, aikataulujen tai hankintojen takia tulee muutoksia.
Tallaisissa tilanteissa osapuolten oikeuksia ja velvollisuuksia ei voi suoraan
johtaa sopimusasiakirjoista, vaan keskinainen yhteistyo on valttamatonta
pulmatilanteiden ratkaisemiseksi. Projektinjohtourakoitsijan
tiedonantovelvollisuudet poikkeavat normaalista tilaajaa kohtaan tapahtuvasta
informoinnista. PJ-urakassa tiedonantovelvollisuus on oleellisesti suurempaa.
Kun paaurakassa tulee urakoitsijan reklamoida virheesta tai informoida
tilanteista tilaajaa, tulee projektinjohtourakassa ehdottaa aktiivisesti ongelmien
ratkaisutapoja, joista yhdessa valitaan parhaiten tilaajaa palveleva vaihtoehto.
Projektinjohtourakoitsijalla ei ole siis pelkastaan reklamointivelvollisuutta, vaan
urakoitsijalle syntyy aktiivinen ohjaus- ja suunnitteluvelvollisuus. (Rakentajan

kalenteri 2008, PJU sopimusmalli.)

PJ-urakassa projektinjohtourakoitsija on vastuussa projektin varsinaisista
rakennustoista seka projektin johtotehtavista. Projektinjohtourakoitsija vastaa
kokonaisuudessaan projektin johtamisesta omalla organisaatiolla, joka toimii

yhteisty0ssa tilaajan edustajien kanssa. (Peltonen & Kiiras 2000,12.)

Hankinnat toteutetaan projektinjohtourakoitsijan esittdaman ja tilaajan
hyvaksyman hankintasuunnitelman ja hankintamenettelyn mukaisesti. Projektin
hankinnat tehdaan urakkasopimuksen mukaan, joko projektiurakoitsijan tai
tilaajan nimiin. (Peltonen & Kiiras 2000, 12, 14-15.)

Projektinjohtourakassa sovitaan ennen aloitusta tavoitehinta, joka perustuu
urakoitsijan laskemaan kustannusarvioon ja urakkatarjoukseen. Jos tavoitehinta
alittuu tai ylittyy, jaetaan summa tilaajan ja urakoitsijan kesken niin kuin
urakkasopimuksessa on maaritelty. Projektille on myos yleensa sovittu
kattohinta sopimuksissa. On my®ds tilanteita, joissa ei voida tai ei pystyta
sopimaan sitovaa tavoitehintaa, esimerkiksi merkittavat korjaustyot, jolloin on
hankala maarittaa laajuutta etukateen. Talloin kaytetaan ei-sitovaa
tavoitebudjettia sitovan tavoitehinnan sijasta. Tilaaja ja urakoitsija hallitsevat
yhdessa takuuajalla kustannuksia ja vastuita. (Peltonen & Kiiras 2000, 12, 14—
15.)

Turun AMK:n opinnaytety6 | Mathilda Pietila
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3 Laadunvarmistus

Laadunvarmistus on osa laadunhallintaa. Laadunvarmistus on systemaattista
toimintaa, jolla varmistetaan, etta tuotteiden ja rakentamisen laatu vastaa
odotuksia ja vaatimuksia. (RT 10-11255, 2017, 12.)

3.1 Laadunvarmistus ennen tyon aloitusta

Rakennustyon laadunvarmistus alkaa jo tarjous- ja sopimusvaiheessa, jotka

sisaltavat laadunvarmistuksen kannalta oleelliset asiat kuten

e tarjouspyynnon ja sen liiteasiakirjojen laatimisen

e urakoitsijoiden esivalinnan

o tarjouskilpailun jarjestamisen

e urakoitsijoiden valinnan

e sopimusta edeltavat urakoitsijoiden kanssa kaytavat katselmukset ja
neuvottelut

e varsinaisen sopimuksen allekirjoittamisen.

Naissa kaikissa tarjouksiin ja sopimuksiin liittyvissa tehtavissa on mahdollista

vaikuttaa lopulliseen rakentamisen laatuun. (RT 10-11255, 2017, 14.)

Onnistuneella tuotannonsuunnittelulla saavutetaan hankkeelle asetettujen
tavoitteiden ja vaatimusten vaadittu taso. Lahella tyon aloitushetkea
tuotannonsuunnittelua tarkennetaan ja suunnitellaan yksityiskohtaisemmin
yleissuunnitelmiin pohjautuen. Yksityiskohtaisten suunnitelmien tarkoituksena
on varmistaa rakentamisen eteneminen suunnitelmien mukaan. Ohjaus- ja
toteutusvastuu annettaan osakokonaisuuksista vastaavalle henkilélle. (RT 10-
11255, 2017, 16.)

Yksittaisen tehtavan suunnittelussa paapaino on tehtavan aloitusedellytysten ja
suorituksen varmistamisessa. Taman tarkoituksena on mahdollisten
hairidtekijdiden ennaltaehkaisy ja tuotannon tavoitteiden mukainen eteneminen.

Tuotannossa syntyvat laatupoikkeamat ehkaistaan ennalta tai ratkaistaan tyon

Turun AMK:n opinnaytety6 | Mathilda Pietila
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ohessa siten, etta luovutettava tyo on virheeton seka aikataulujen etta
sopimusasiakirjojen mukainen. (RT 10-11255, 2017, 16)

Aiemmin rakennushankkeissa on totuttu kuvaamaan hankkeen laatua ja
yrityksen toimintaa laatujarjestelman lisaksi laatusuunnitelmien kautta. Nykyaan
suunta on kokonaisvaltaisempaa ja toimintaa kuvataan toimintajarjestelmien
kautta. Projektisuunnitelma ohjaa varsinaista rakennushanketta ja tydmaan
toimintatapoja ja laatusuunnitelma tehdaan lahinna urakoitsijoiden toimesta
tehtavakohtaisella tasolla. (RT 10-11255, 2017, 16.)

Turun AMK:n opinnaytety6 | Mathilda Pietila
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Tydmaan projektisuunnitelmassa on esitetty tydomaatoiminnan yleiset
toimintatavat, seka eri sopimusosapuolien toimet, joilla urakoitsijoiden
sopimuksen ehdot taytetadan. Kuvassa 2 on esitetty projektisuunnitelman,
urakoitsijan laatusuunnitelman ja tehtadvasuunnitelman asema hankkeen
laadunvarmistuksessa. Myos tydmaan yleiset kokouskaytannot ja viestintatavat
kirjataan projektisuunnitelmaan. On myos tarkeaa sopia projektin
dokumentointi- ja arkistointitavat yhtenevaisiksi koko projektin osalta ja kirjata
ne yl6s. Laadunvarmistus ja -ohjaus, seka riskienhallinta ovat yhtena osana
suunnitelmaa. Projektisuunnitelmassa kasitellaan myos tuotannonsuunnittelun
perusasiat kustannusten, aikataulun seka laadun osalta. Lisaksi
projektisuunnitelmassa huomioidaan tyoturvallisuus-, ymparisto- ja
aluesuunnitteluasiat. (RT 10-11255, 2017, 16.)

Asiakkaan

odotukset +

l

Projektisuunnitelma

l

Urakoitsijan Kayttd- ja
laatusuunnitelma hualtokina

!

Tehtavasuunnitelma

RakME, yleiset
miaardykset, ohjest

b

Yrityksen
toimintajarjestelma

Kuva 2. Rakennushankkeen projektisuunnitelman, urakoitsijan
laatusuunnitelman ja tehtavasuunnitelman asema hankkeen
laadunvarmistuksessa. (RT 10-11255, 2017, 16.)

Ennen tyon aloitusta urakoitsijan on tehtava omaa tyovaihetta koskeva
laatusuunnitelma, jossa osoitetaan, miten kyseisen tydn laatu varmistetaan.
Projektinjohtourakassa PJU tekee aina oman koko tydmaata koskevan

laatusuunnitelman ja PJU:n aliurakoitsijat tekevat omaa tyota koskevan
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laatusuunnitelman. Tyomaan laatusuunnitelma voi olla osa
projektisuunnitelmaa. Laatusuunnitelmassa urakoitsijan tulee esittaa tyon
lopputulosta koskeva laadunvarmistuksen suunnitelma seka tydmaalla
tapahtuvaa toimintaa koskeva suunnitelma. Laatusuunnitelmalla saadaan
urakoitsijan toiminta vastaamaan rakennuttajan edellyttamia vaatimuksia
tydmaakohtaisesti. (RT 10-11255, 2017, 11.)

Tyomaan laatusuunnitelman tarkoituksena on tarkastella toteutusta koskevia
riskeja. Riskitarkastelun sisaltoon vaikuttavat rakennuttajan tavoitteet seka
kyseisen kohteen ominaisuudet. Urakoitsijan tulee analysoida toteutusta
uhkaavat riskit, jotka voivat koskea esimerkiksi suunnitelmien ja resurssien
saantia, hankintoja tai muita urakan toteutukseen liittyvia seikkoja. Kun riskit on
kartoitettu, maaritetaan niiden vastatoimet ja keinot riskien aiheuttamien
haittojen vahentamiselle. Taman jalkeen toimet muokataan laatusuunnitelmaan
konkreettisiksi laadunvarmistustoimiksi. (RT 10-11255, 2017, 11.)

Jokaiselle tydmaalle tehdaan erikseen oma laatusuunnitelma.
Laatusuunnitelmassa kasitellaan tyohon liittyvat toiminnot tydmaan
erityispiirteiden, -vaatimusten seka riskiennakokulmasta. Laatusuunnitelmassa
olevilla asioilla tulee pystya todentamaan rakennuttajalle rakennusosien ja
erilaisten jarjestelmien kelpoisuus kaikissa rakentamisen vaiheissa.
Laadunvarmistustoimenpiteita suunnittelevan tulee varmistaa, etta hanella on
kaikki ajantasaiset piirustukset ja suunnitelmat saatavilla, koska kaikki
laatuvaatimukset on esitetty sopimuksissa ja suunnitelma-asiakirjoissa. (RT 10-
11255, 2017, 11.)

3.2 Laadunvarmistus tyon aikana

Rakennusvaihe sisaltaa itse rakennustdiden ja suunnitelmien
laadunvarmistustoimien toteutuksen ja niiden dokumentoinnin. Jokainen
osapuoli vastaa itselleen kuuluvista toimenpiteista ja on vastuullinen

tiedottamaan muita osapuolia havaitsemistaan puutteista ja muutoksista.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Mathilda Pietila
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Tehdyista muutoksista pidetaan kirjaa tarkastusasiakirjoissa ja

tydmaakokousten pdytakirjoissa. (Ratu 1224-S, 2009, 3.)

Rakennuttajan tulee antaa tarvittavat lahtotiedot urakoitsijalle taydentavaa
suunnittelua varten, jolloin rakennuttajan myotavaikutus- ja
huolehtimisvelvollisuus tayttyy. Samalla tulee huolehtia, etta sivu-urakoitsijat
hoitavat omat velvollisuutensa sopimuksen mukaan ja aikataulussa.
Rakennuttajan vastuulla on huolehtia kaytettavien tuotteiden kelpoisuudesta ja
valitessaan urakoitsijoita ja toimittajia heidan ammattitaidostansa.
Rakennuttajan vastuulla on myds koko hankkeen etenemisen valvominen. Jos
laadussa, laadunvarmistuksessa, aikataulussa tai turvallisuudessa havaitaan
rakennuttajan tai valvojan toimesta poikkeamia, arvioivat he tilanteen

vakavuuden ja ryhtyvat tarvittaviin toimenpiteisiin. (Ratu 1224-S, 2009, 3.)

Rakennusvaiheen aikana suunnittelijat vastaavat rakennusvaiheen aikaisesta
suunnittelusta, yhteensopivuuksista ja ristiin tarkastuksista. Paasuunnittelijan
vastuulla on valvoa suunnitelmien yhteensopivuuksia, maaraysten mukaisuutta
seka suunnitteluaikataulun toteutumista. (Ratu 1224-S, 2009, 3.)

Rakennusvaiheen alussa paaurakoitsija perustaa hankkeelle laadunvarmistus
kansion, johon talletetaan kaikki laadunvarmistusta koskevat dokumentit tai
niiden kopiot. Mikali laadussa tai aikataulussa havaitaan poikkeama, tulee siita
tiedottaa rakennuttajalle, valvojalle seka muille asianosaisille osapuolille.
Urakoitsija hyvaksyttaa omat aliurakoitsijat seka esimerkiksi erilaiset tuotemallit
ja toimittajat rakennuttajalla. Hankkeen aikataulu ja turvallisuustilanne esitetaan
tyomaakokouksissa. Poikkeamien merkittavyys arvioidaan ja niiden
korjaamiseksi suunnitellaan toimenpiteet, jotka kirjataan kokouspdytakirjaan.
(Ratu 1224-S, 2009, 3.)

3.3 Laadunvarmistus tyon jalkeen
Rakennusvaiheen jalkeen alkaa viimeistely- ja luovutusvaihe, joka sisaltaa

kyseisen vaiheen aikataulun suunnittelun toteutuksen. Taman vaiheen aikataulu

tulisi suunnitella siten, etta tarvittaville kokeille, mittauksille, laitteiden saadoille
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ja mahdollisille korjauksille jaa riittavasti aikaa. Tavoitteena on luovuttaa
aikataulussa valmistunut kohde, joka tayttaa kaikki laatuvaatimukset. (Ratu
1224-S, 2009, 4.)

Rakennuttaja maarittaa viimeistely- ja luovutusvaiheen tehtavat kullekin ja
hyvaksyy paaurakoitsijan luovutusvaiheen aikataulun. PJ-urakassa tilaaja
hyvaksyy projektinjohtourakoitsijan laatiman luovutusvaiheen aikataulun.
Rakennuttajan tehtavana on huolehtia ja valvoa, etta jokainen osapuoli tekee
tarvittavat tarkastukset ja itselleluovutukset. Rakennuttajan edustajana valvoja
osallistuu tarvittaviin palavereihin, kokeisiin ja erilaisiin tarkastuksiin.
Rakennuttajan tulee ilmoittaa kayttgjille kohteen tarkastusajankohta. Kayttajat
laativat puuteluettelon havaitsemistaan puutteista ja vioista. Valvoja tarkastaa
puuteluettelon ja sopii puutteiden korjauksista rakennuttajan kanssa.
Rakennuttaja paattaa kohteen vastaanotosta ja jarjestaa taloudellisen
loppuselvityksen, kun kohde on kokonaan valmistunut ja vaatimusten
mukainen. (Ratu 1224-S, 2009, 4.)

Paaurakoitsijan tulee tarkentaa viimeistely- ja luovutusvaiheen aikataulua. Sen
toteutumista seurataan viikoittain urakoitsijapalaverissa, kuten muidenkin
vaiheiden aikatauluja. Urakoitsijat jarjestavat suunnittelutarkastukset,
mittaukset, itselleluovutukset ja kokeet seka tilaavat vastuullaan olevat
viranomaistarkastukset. Tarkastuksissa havaittujen puutteiden ja vikojen tulee
olla korjattuna ennen luovutusta. Urakoitsijat opastavat kayttajille eri
jarjestelmien kayton. Urakoitsijat kokoavat yhteen hankkeen luovutusaineiston
seka kaytto- ja huoltokirjan, jonka tulee sisaltaa myds huoltotydn
tyoturvallisuusaineiston. Taman jalkeen paaurakoitsija luovuttaa
tarkastusasiakirjan yhteenvedon rakennuttajalle, joka luovuttaa dokumentin
eteenpain viranomaisille. (Ratu 1224-S, 2009, 4.)
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4 Dalux

Dalux on tanskalainen Koopenhaminassa vuonna 2005 perustettu yritys.
Ohjelmiston omistavat sen kehittaja Bent Dalgaard ja hanen veljensa Torben
Dalgaard. Daluxilla on aktiivisia kayttajia yli 147:ssa eri maassa. Suomessa
sovellus on edelleen hyvin vahan tunnettu ominaisuuksiinsa ja ikaansa nahden.
(Dalux 2024.)

Dalux on pilvipohjainen rakennuksen tietomallien ja tiedostojen sailyttamisen,
seka rakennustoiden aikaisen projektinhallinnan mahdollistava ohjelma, joka
toimii seka mobiilissa etta tietokoneella. Dalux yhdistelee samankaltaisia
toimintoja monesta eri ohjelmasta, kuten Congridista ja Buildercomista.
Daluxissa on erilaisia moduuleita, jotka keskittyvat omaan osa-alueeseensa.
Solibri, Autodesk 360 ja Trimble Connect ovat ohjelmistoja, jotka omaavat
samankaltaisia ominaisuuksia kuin Daluxin BIM-Viewer moduuli. (Dalux 2024.)
BIM tarkoittaa rakennuksen tietomallia ja tulee sanoista building information
modeling (Tekla 2024).

Dalux voidaan jakaa neljaan eri moduuliin; BIM Viewer, Dalux Box, Dalux Field
ja Dalux FM. Tassa opinnaytetydssa kasitellaan BIM Vieweria, Dalux Boxia ja
Dalux Fieldia. Dalux FM palvelee kayttajaa vasta tydmaan jalkeen, joten sita ei

ole tassa projektissa viela tarvittu. (Dalux 2024.)

BIM Viewer on kolmeen projektiin asti ilmainen, sen jalkeen se muuttuu
maksulliseksi. Viewer on 3D-mallin tarkasteluun kohdennettu moduuli. Fieldissa
pystyy hallitsemaan tehtavia ja tekemaan tarvittavia tarkastuksia. Box on
piirustusten taltiointiin ja suunnittelijoille tiedonhallintaan suunnattu moduuli.
(Dalux 2024.)

Daluxin Field ja Box ovat maksullisia moduuleja. Ohjelmisto toimii seka
verkossa etta tyopoytasovelluksena. Mobiililaitteille on myds ladattavissa oma
sovellus, jonka toiminnot ovat vahan suppeammat kuin tietokoneella. (Dalux
2024.)
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Tassa luvussa esitellaan Daluxin moduuleja lyhyesti ja tarkastellaan, millaisia

ominaisuuksia kullakin moduulilla on.

4.1 BIM Viewer ja AR-ominaisuus

Dalux BIM Viewer on ilmainen moduuli. BIM Vieweria voidaan kayttaa
nettiselaimella, tietokoneelle asennettavalla Dalux-sovelluksella seka Android-
tai iOs-laitteille asennettavalla sovelluksella. Dalux BIM Viewerilla pystyy
katselemaan mallia seka siihen liitettyja 2D-tasokuvia. Kuvassa 4. on esitetty,
milta malli nayttaa, kun se on avattu selaimessa. Dalux BIM Viewer on
yksinkertainen ja monikayttdinen BIM-katseluohjelma seka tietokoneella etta
puhelimella. (Dalux 2024.)

4 DALUX
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Kuva 3. Nayttokuva Dalux BIM Viewerista selaimessa avattuna (Mathilda Pietila
2024).

Mallissa pystytaan likkumaan helposti ja erilaisten toimintojen avulla
tarkastelemaan mallia juuri niin kuin silla hetkella haluaa. Mallissa voidaan
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suodattaa halutut rakennusosat pois ja keskittya esimerkiksi vain talotekniikan
malleihin. Esimerkiksi kuvassa 4 on suodatettu mallista kaikki muu pois lukuun

ottamatta rakenne-, LVI- ja sahkomallia. Tama helpottaa mallin tarkastelua, kun

halutaan keskittya vain kyseisiin osa-alueisiin.

& DALLX @ m )
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Kuva 4. Esimerkki suodatin toiminnosta. Kuvassa 3D-mallissa on valittu
suodatin RAK+LVIS (Mathilda Pietila 2024).
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Dalux BIM Viewerissa pystyy leikkaamaan rakennusta joka suunnasta, mika
helpottaa esimerkiksi eri rakennusosien tarkastelua huomattavasti. Kuvassa 5.

on esitetty milta malli nayttaa, kun sita on leikattu yhdelta sivulta.

Peline “Commend” & offiia ll{evst sckamela

Liséis kemmentti [ Kidanmerkit ¥ Suodatin (T Mitta €, Zoomaaulos € viritd 3 Poista leikkaus

Kuva 5. Esimerkki 3D-mallin leikkauksesta (Mathilda Pietila 2024).

Kolmas hyddyllinen ominaisuus Dalux BIM Viewerissa on mittaustyokalu.
Mittaustyokalulla pystytaan ottamaan tasokuvassa pinta-alan tai mitan pisteesta
pisteeseen. Mallissa mitan voi my0Os ottaa pisteesta pisteeseen tai kolmen linjan

laserilla.

Daluxin yksi uusimpia ominaisuuksia on AR-toiminto. AR tarkoittaa suomeksi
lisattya todellisuutta ja tulee sanoista augmented reality (Investopedia 2024).
Toiminnossa saadaan puhelimen naytdlle jo olemassa oleva malli
rakennuksesta. Kohdistamalla voidaan sita verrata olemassa olevaan
rakennukseen. AR-toiminnossa pystytaan myos suodattamaan mallia halutulla
tavalla. Toiminnolla voidaan kayttaa mallia hyodyksi live-tilanteessa ja verrata

sita jo rakennettuun. Voidaan myos katsoa, mihin kohtaan jokin rakennusosa
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sijoittuu tulevaisuudessa tai verrata jo rakennettua suunnitelmiin. Kuvassa 6 on

esimerkki ilmanvaihtokanavien tarkastuksesta AR:n avulla.

r"”"ﬂ'mﬁ Vil b
ey
= T !l

VIS e

Kuva 6. Esimerkki AR-ominaisuuden kaytosta (tydbmaan kuva-arkisto 2024).

AR-toiminto toimii vain mobiilisovelluksella ja sen saa kayttoon Daluxin
sijaintikohdasta. Ensin tulee etsia oikea kohta mallista ja sen jalkeen valita AR-
toiminto. Taman jalkeen tulee kohdistaa leijuva malli puhelimen naytdlla
mahdollisimman oikeaan kohtaan aikaisemmin rakennetun kanssa. Kun

kohdistus on tehty, voidaan puhelimen naytolta katsella itse rakennuksessa
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mallia verraten jo rakennettuun. Toiminto on erittain kateva jo rakennetun, kuten

IV-kanavien tai vesiputkien, tarkastelussa.

4.2 Sitewalk

SiteWalk on osa Daluxin Field-moduulia. SiteWalk on Reality Capture -
ominaisuus, joka mahdollistaa tydn nopean visuaalisen dokumentoinnin.
Tyomaan tarkastukset ja lapikaynnit voidaan automatisoida Dalux-
mobiilisovellukseen ja 360°-kameran avulla yhdistaa Dalux Fieldin muihin
ominaisuuksiin. SiteWalkin 360°-video liitetdan suoraan pohjakuvaan, jota voi
tarkastella Daluxissa selaimella. Kuvassa 7. nakyy, milta SiteWalkin tarkastelu
nayttaa selaimessa. Vasemmalla nakyvassa pohjakuvassa voidaan liikkua
siella, missa on kavelty ja kavellyt reitit on varikoodattu uusimmasta
vanhimpaan. SiteWalkissa voidaan edeta myos itse kuvassa joko painamalla

nuolesta eteenpain tai vihreiden pallojen avulla, joita kuvassa nakyy.

Tiedonpuiston koulu v 9 Mathilda Pietils ~
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Kuva 7. SiteWalkin katselundkyma selaimessa (Mathilda Pietild)

Jokaviikkoisella kavelylla saadaan taltioitua paljon eri tydvaiheita ja niista jaa
visuaalinen jalki, jota voidaan tarkastella helposti jalkikateen. Toiminto on
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kateva myos kaiken piiloon jaavan dokumentoinnissa, kuten valiseinien
talotekniikka asennukset. SiteWalkin lisdksi kameralla voidaan ottaa
pohjakuvaan kohdistettuja stillkuvia. Stillkuvat ovat myos 360° kuten
SiteWalkissa. Kuvien hyva puoli on niiden hieman parempi laatu, koska niita
ottaessa kamera pysyy paikallaan toisin kuin SiteWalkia kuvatessa, jossa
likutaan koko ajan. Stillkuvilla saadaan helposti ja nopeasti kuvattua isompiakin
alueita, mutta tama ei ehka sovellu jokaviikkoiseen dokumentointiin yhta hyvin
kuin SiteWalk. Stillkuvat ovat katevampia johonkin yksittaisen tyovaiheen

dokumentointiin.

4.3 Box

Dalux Box-moduuli on tietoymparistd (CDE), joka toimii projektin tietopankkina.
Boxiin ladataan kaikki projektiin liittyvat suunnitelmat, tasokuvat seka kohteen
tietomallit. Kaikkia tiedostoja pystyy tarkastelemaan saman portaalin kautta.
Dalux Box-moduuli yhdistaa projektin tietomallin tarkastelun seka tietopankin
ominaisuudet. Ladattaessa tiedostoja Boxiin, tiedostot tallentuvat Daluxin
yllapitamaan verkkotallennustilaan, mikd mahdollistaa tiedostojen offline

katselun yhdessa Field-moduulin kanssa.

Boxissa on myds muita toimintoja, joita voidaan hyodyntaa projektissa.
Kommenttiosiossa kaikki projektiin kutsutut henkilét voivat luoda kommentin
johonkin ongelmaan tai epaselvaan asiaan liittyen. Kommentin voi kohdistaa
johonkin tiettyyn piirustukseen tai 3D- malliin. Kommenttiin valitaan henkil6t,
joille asiasta ilmoitetaan ja kenelta halutaan vastaus kommenttiin. Tama on yksi

osa Daluxin avulla tapahtuvaa kommunikointia ja suunnittelun ohjausta.

4.4 Field

Dalux Field-moduuli on luotu toteutusvaiheen aikaiseen tehtavien jakoon ja
laadunvarmistukseen. Fieldin avulla pystyy lahettamaan tehtavia

aliurakoitsijoille ja aliurakoitsijat paaurakoitsijalle. Alussa maaritetaan
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urakoitsijoille tyopaketit, jonka jalkeen voidaan luoda tyonkulut. Tyonkulkuja voi
olla erilaisia eri tehtavatyyppeihin liittyen. Field tyokaluna edistaa paljon paa- ja

aliurakoitsijan valista tiedonkulkua ja vuorovaikutusta.

Tehtavaan voidaan ottaa kuva tehtavan kohteesta, lisata tehtavaan sijainti ja
kertoa, mita pitaa tehda tai mika on ongelmakohta. Tehtavaan valitaan
vastuullinen henkilo tai urakoitsija, jota asia koskee. Voidaan valita aihe ja
laittaa pieni sanallinen selitys aiheesta, jotta asia tulee selvaksi. Kun nama
kaikki on valittu, voidaan tehtava lahettaa eteenpain. Seuraavaksi urakoitsija
kay korjaamassa annetun tehtavan. Urakoitsijan saatua korjauksen valmiiksi,
kuittaa han tehtavan tehdyksi. Tehtavaan olisi aina hyva liittdad kuva valmiista

tyosta, jolloin sen voi mahdollisesti hyvaksya menematta paikan paalle.

Fieldissa pystytaan luomaan aliurakoitsijoille omat tarkastussuunnitelmat ja
seuraamaan tarkastusten edistymista. Paaurakoitsijana voidaan myos
suunnitella aliurakoitsijalle itselleluovutussuunnitelma. Samalla tavalla
itselleluovutuksissa voidaan seurata tyon edistymista. Tarkastussuunnitelmia ja
lomakkeita voidaan muokata urakoitsijoiden tarpeiden ja toiveiden mukaan
loputtomasti. Ominaisuus on erittain hyddyllinen, koska projektinjohtourakassa

urakoitsijoita on monta, eika yksi ja sama lomake palvele kaikkia.
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5 Dalux ja projektinjohtourakka

Tassa osiossa kasitellaan Daluxin vaikutusta projektinjohtourakkaan ja kyseisen
ohjelmiston soveltuvuutta siihen. Tutkimusmenetelmana on kaytetty
haastattelua, koska haluttiin ennemmin kvalitatiivista tietoa kuin kvantitatiivista

tietoa.

Haastateltavista kahdella oli aikaisempaa kokemusta Daluxista. Haastateltavat
olivat aiemmin kayttaneet muita samankaltaisia ohjelmistoja, kuten Congridia,

Solibria ja Sokoprota.

5.1 Daluxin vaikutus projektinjohtourakkaan

Dalux on otettu kayttoon tydmaalla vuoden 2023 kevaalla projektin
alkuvaiheessa. Tiedonpuiston koulun tydmaa oli ensimmainen
Rakennustoimisto Laamo Oy:n tyémaa, jossa Dalux on otettu kayttéon.
Tyomaan laatuinsinddri on ollut isossa roolissa Daluxin kayttddnoton kanssa ja
luonut pohjan kaikille kayttaa Daluxia tydmaalla. Daluxin hyvan
muokattavuuden takia siita on ollut helpompi saada projektinjohtourakkaan

sopivampi tyokalu.

Dalux on muuttanut tydbmaan arkea aiempaa digitaalisemmaksi ja
paperittomammaksi. Urakoitsijoilla on aina taskussaan uusin versio
piirustuksista ja tietomalli kaytettavissa koko ajan. Kaikilla urakoitsijoilla on
my0Os saatavilla kaikkien muidenkin kuvat, josta voi olla hyotya erilaisissa

tilanteissa.

Projektin edetessa Daluxia on yritetty saada mahdollisimman monelle
urakoitsijalle kayttdoon, jossa tyomaalla onkin onnistuttu hyvin. Monille
urakoitsijoille Dalux on ollut alustana uusi, mutta suurin osa on lahtenyt
kokeilemaan uutta ja pienella avustuksella osannut kayttaa ohjelmistoa oikein

hyvin.
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5.2 Mahdolliset ongelmat ja haasteet

Haastattelin Raision tiedonpuiston tydomaalta ilmanvaihto-, sahko- ja logistiikka
urakoitsijaa Daluxin kaytosta seka sen hyvista etta huonoista puolista.
Haastattelukysymyksiin vastasi myds Rakennustoimisto Laamo Oy:n
laatuinsindori, joka on toiminut projektin niin sanottuna paakayttajana.
Haastatteluiden perusteella yritin saada selville Daluxin sopivuutta
projektinjohtourakointiin seka tietoa siita, mitka ovat kayttajien mielesta

ohjelmiston hyvia ja huonoja puolia.

Yhtena ongelmana urakoitsijoiden vastauksissa oli mittaustyokalun kaytto.
MittaustyOkalun vaikeus korostui etenkin puhelimella kaytettaessa, koska silloin
mallissa on vaikeampi saada mittaus tulos taysin oikeasta kohdasta. Vaikka osa
ohjelmiston ominaisuuksista ei ole kaytossa mobiilisovelluksella tai ne ovat
hankalia kayttaa pienella naytolla on Dalux-ohjelmiston vahvuus silti kaytto

tyomaalla, joka on omaa luokkaansa verrattuna kilpailijoihin.

Sovelluksen suuri datankayttd tuli myos ilmi vastauksissa. Sovellus vaatii
puhelimelta aika paljon kapasiteettia, jolloin joillakin puhelimilla kayttokokemus
voi olla tasta syysta kaukana miellyttavyydesta ja ketteryydesta. Jos joutuu
lataamaan paljon dataa samaan aikaan, voi sovellus hidastua sita kaytettaessa.
Esimerkiksi logistiikkaurakoitsija mainitsi sovelluksen kuormituksesta, silloin kun
hanelle tulee pienelld aikavalilla paljon tehtavia. Talldin han on huomannut

sovelluksen toiminnan hidastumisen.

Projektinjohtourakoitsijan laatuinsind6rin mielesta ohjelmiston huonoihin puoliin
kuuluu Daluxin vaativuus yllapitajalle. Daluxin saaminen helpoksi kayttajille
vaatii aikaa paakayttajalta, ja ohjelmiston muokkaamiseen kuluu paljon
tyétunteja. Ohjelmiston hintavuus kavi myds ilmi laatuinsind6rin haastattelussa,
mika saattaa olla osasyy siihen, miksi kyseinen ohjelmisto ei ole viela niin

laajassa kaytdssa kuin aiemmat samankaltaiset ohjelmistot.
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5.3 Vuorovaikutus

Dalux-sovellus on muuttanut tydmaalla urakoitsijan ja projektinjohtourakoitsijan
valilla tapahtuvaa vuorovaikutusta. Suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden valinen
viestinta on koettu haastatteluiden perusteella enimmakseen hyodylliseksi.
Pienia ongelmia on syntynyt tilanteissa, joissa suunnittelijat eivat ole reagoineet

kommentteihin toivotussa ajassa, kertoo sahkourakoitsija haastattelussaan.

Projektin laatuinsindorin mukaan ohjelmistolla olisi viela paljon potentiaalia

tehostaa sovelluksella kaytavaa vuorovaikutusta. "Mielestani tassa kohteessa
sen suhteen on ollut viela hieman hakemista, mutta potentiaalia olisi paljonkin.
Nyt kaytetdan ehka noin 20 % niista viestinnan tydkaluista, joita olisi Daluxissa
tarjolla.” Vaikka 20 % kuulostaa vahalta, niin sillakin saadaan jo iso hyoty nain

isolla tydmaalla.

Laatuinsinddrin mukaan viestinnan ja tiedonkulun laatu ei niinkaan ole

parantunut, vaan enemmankin sen johdonmukaisuus ja hallittavuus.

Daluxin Field-moduulissa luotavien tehtavien ja Box-moduulin kommenttien
ansiosta urakoitsijan ja PJ-urakoitsijan valinen vuorovaikutus on muuttunut. Osa
pulmista pystytaan ratkaisemaan Daluxin sisalla ilman puhelinsoittoja tai
tapaamisia, mika sujuvoittaa joltain osin tydskentelya. Tydmaan
logistiikkaurakoitsijalla on ollut eniten kaytdssa Field-moduulin tehtavat toiminto.
Ominaisuus on ollut ahkerassa kaytdssa ja helpottanut tyétehtavien jakamista
paljon. Kaikki tehtavat ovat Daluxissa, ja tieto esimerkiksi siirrettavasta

tavarasta kulkeutuu ilman puhelinsoittoa.
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6 Yhteenveto

Taman opinnaytetyon perusteella voidaan todeta, ettd Daluxin kaltainen
tietomallia hyodyntava ohjelmisto ajaa projektinjohtourakan periaatteita ja
edistaa tiedon valitonta valittymista projektin eri osapuolten valilla. Silloin, kun
kaikki urakoitsijat saadaan kayttamaan samaa alustaa, informaation
valittamisesta tulee entista helpompaa. Jotta Daluxista saisi kaiken potentiaalin
irti tulisi kaikilla urakoitsijoilla olla samanlainen asenne ja halu ottaa uusia
alustoja kayttoon ennakkoluulottomasti. Daluxin kaytto vaatii myos yhden
paakayttajan projektissa, jolla on aikaa muokata Daluxista kyseisen projektin
tarpeet tayttava alusta. Talldin ohjelmistosta saadaan kaikki potentiaali

hyodynnettya.

Daluxin monimuotoisuuden ja helpon muokattavuuden ansiosta se soveltuu
hyvin projektinjohtourakointiin. Rakennustoimisto Laamo Oy on pystynyt
muokkaamaan ohjelmistosta omiin kayttotarpeisiinsa sopivan tyokalun ja

hyodyntamaan sitd mahdollisimman moneen.

Ohjelmistolla on rajattomat mahdollisuudet kehittya lisaa ja parantaa jo
olemassa olevia moduuleja ja niiden ominaisuuksia. Yhtena kehityskohtana
voidaan mainita paakayttajan tarve projektissa. Dalux voisi tarjota jonkinlaisen
mallin kaikissa moduuleissa, joita voi halutessaan kayttaa. Talldin ehka kynnys

valita Dalux projektin kayttoon voisi olla matalampi.
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