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Tietomallien kayttd rakennussuunnittelussa on lisdantynyt nopeaa vauhtia. Tasta syysta
Uponor, jolle opinndytetyd tehtiin, haluaa rakennuselementtien valmistajana tarjota tuot-
teistaan GDL-objekteja pelkkien CAD-mallien ja -symbolien sijaan.

Tassa tydssa selvitetdan, kuinka GDL-objekti luodaan ja milla tavoilla se voisi olla suunnit-
telussa apuna. GDL-objekti luotiin Uponorin R2i-kasetista, joka on erityisesti linjasanee-
rauskohteisiin tarkoitettu seina-WC -elementti.

Opinnaytetydssa on esitelty GDL-objektin rakenne ja R2i-kasetin objektia varten kaytossa
olleet komennot sekd mitoitukseen liittyvaa logiikkaa. GDL-objekti testattiin kehityksen ai-
kana useaan otteeseen Swecon arkkitehdeilla ja jatkokehitysta tehtiin saadun palautteen
avulla.

Tyon tuloksena syntyi helppokayttdinen ja arkkitehtien vaatimukset tayttava GDL-objekti,
joka laitettiin lopulta verkkosivuille jakeluun.

Avainsanat GDL, ArchiCAD, tietomalli, rakennussuunnittelu, BIM
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This Bachelor’s thesis was commissioned by Uponor Suomi Oy. The use of building infor-
mation modeling (BIM) has been a growing with an increasing speed. For this reason, Up-
onor Suomi Oy, as a building material manufacturer, offers GDL objects of their products.

The objective of this Bachelor’s thesis was to design a GDL object of a R2i cassette which
is a line renovation element manufactured by Uponor. In this graduate study, the structure
of a GDL-object as well as different shape creation commands are examined.

GDL-object was tested by employees of Sweco, an international architecture and engi-
neering company. The gathered feedback was used to develop the object further.

As a result of the project, an easy-to-use GDL object was created, which meets the re-
quirements of architects. This GDL object is distributed on the web.

Keywords GDL, ArchiCAD, BIM, Construction management
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ArchiCAD-ohjelmistossa.
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mattomaan tiedonsiirtoon erityisesti rakennussuunnittelua varten. IFC on
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@Z;ropolia



1 Johdanto
1.1 Tydn tilaaja

Insin6oritydn tilaaja oli Uponor Suomi Oy. Uponor on yksi johtavista asumisen ja raken-
tamisen jarjestelmatoimittajista Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa sekd markkinajoh-
taja yhdyskuntatekniikan putkijarjestelmissa Pohjoismaissa. Paatuotteita ovat lattialam-
mitys- ja kayttovesijarjestelmat asuin- seka liikerakentamiseen ja julkiseen rakentami-

seen. [1.]

1.2 Tydn tavoitteet ja rajaus

Taman opinnaytetydn tavoitteena on kehittda Uponorin R2i-kasetti-tuotteesta GDL-ob-
jekti arkkitehtien seka LVI-suunnittelijoiden kaytt6on. GDL-objektin tarkoitus on helpottaa
suunnitteluty6ta. Insindoéritydn alussa R2i-kasetti oli proto-vaiheessa, eika esimerkiksi

valmiiseen tuotteeseen tulevia kustomointimahdollisuuksia ollut tarkalleen tiedossa.

Tietomallintaminen on suunta, mihin suunnitteluala on kovaa vauhtia menossa ja tdman
vuoksi on tarkeaa olla téssa kehityksessa mukana, jos yrityksen toimiala on erilaisten

rakennuselementtien valmistus ja myynti.

2 Uponor R2i-kasetti

Uponorin R2i-kasetti (kuva 1) tarjoaa vesi- ja viemariputket seka seina-WC:n kannakoin-
nin ja huuhtelujarjestelman osat yhdessa samassa paketissa. R2i-kasetti lyhentaa sa-

neerausajan puoleen perinteisiin menetelmiin verrattuna. Saneerauksen jalkeen putkis-

toa voidaan huoltaa rikkomatta rakenteita. [9.]

—
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Kuva 1. R2i-kasetti asennettuna kylpyhuoneen kulmaan.

R2i-kasetista on saatavilla 6 eri korkeusvarianttia, joista jokaisessa on 5 cm pelivaraa
yléspain. Pelivaraa taytyy olla, koska etenkin putkiremonttikohteissa eli vanhoissa ker-
rostaloissa kylpyhuoneiden korkeus saattaa vaihdella, eika tietyn korkuisella elementilla

parjaa, vaan saatoja taytyy tehda paikan paalla.

R2i-kasetti on saatavilla oikea- ja vasenkatisenad seka keskitettyna versiona. Kasetti voi-
daan asentaa keskelle seinda tai huoneen kulmaan. Tuotteen sisélla on LVI-suunnitel-
man mukaisesti mitoitetut eristetyt komposiittiputket valmiiksi alakattoa varten haaroitet-
tuna. Viemariputki on 4anta vaimentava Uponor Decibel, joka tayttda rakennusmaarays-
ten vaatimukset. WC on varustettu pneumaattisella huuhtelupainikkeella. Kasetti sisaltaa
myo6s vesi- ja viemariliitdnnat viereen asennettavaa pesuallasta varten, kuten kuvan 1

tilanteessa. [9.]
R2i-kasetin GDL-objekti itsessaan on tarkoitettu vain arkkitehtien kayttamaan suunnitte-

luohjelmistoon nimelta ArchiCAD, mutta nykyisin tietomallinnusmenetelmien johdosta

tama sama 3D-malli koko rakennuksesta paatyy myéhemmin myoés LVI-suunnittelijoiden
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kasiin IFC-muodossa. Tassa tydssa paatettiin kayttdd ArchiCAD:in versiota 19, koska se

oli Iahes kaikissa arkkitehtitoimistoissa silla hetkella kaytossa.

Arkkitehdit tarvitsevat objektin tilavarausten tekoon seka huoneista tehtyja renderoéinteja
varten. Objektista taytyy siis tehda ulkomitoiltaan millintarkka ja ulkonaéltdan todelli-
suutta vastaava. LVI-suunnittelijat sen sijaan tarvitsevat tilavarauksen liséksi tiedot put-
kien litantakohdista ja tuotteen sisalla olevasta vapaasta tilasta. Ilman GDL-objektia ark-
kitehdit voivat tehda rakennuksen suunnitelmaan ainoastaan karkean tilavarauksen, eika
huoneista voida tehda renderdinteja, joissa kylpyhuone nayttaa todellisuutta vastaavalta.
Arkkitehti nakee GDL-objektista suoraan kaikki valinnat, jotka tuotteeseen voidaan

tehda, eika aikaa tarvitse kayttaa tuote-esitteiden selailuun tai yhteydenottoihin.

3 Tietomallinnus ja tyossa kaytetty ohjelmisto

3.1 Tietomallinnus

Rakennuksen tietomalli on koko rakennusprosessin aikaisten tietojen kokonaisuus digi-
taalisessa muodossa. Koko rakennus on 3D-mallinnettu, ja jokainen rakennuksen osa
sisaltaa tietoa. Yhteisesti kaytdossa olevaa tietomallia voidaan kayttaa suunnittelu- ja to-
teutusvaiheista aina yllapitoon saakka, ja sen avulla valtytdan tallentamasta samoja tie-
toja useisiin eri paikkoihin turhaan. [2.] Muita tietomallinnuksen etuja on listattuna ku-

vassa 2.

—
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Tietomallien kayton syita

Turvallisemmat tyémaat ——— ]
Parempi aikataulutus —— ]
Véahentynyt vahingoskorvausvaatimusten maara ]
Tormaystarkastelut ]
Mahdollisuus lyhentaa rakennusaikaa ]
Parempi budjetin ja kulujen arviointi ]
Parempi asiakirjojen versionhallinta ]
Vahentynyt tiedonpyyntdjen maara ]
Parempi yhteensopivuus ]
Mahdollisuus vahentaa rakennuskustannuksia ]
Parametriset muutokset suunnitelmiin ]
Eri tahojen kommunikaation helpottuminen ]
Omistajat vaativat, etta tietomallia kaytetaan I
Luonnosteluaika lyhentyy ]

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Kuva 2. Tietomallien kayttéonottoon vaikuttavat syyt [7.].

Tietomallia hyddyntava suunnittelu tehdaan tietokantaan tyokaluilla, jotka kayttavat alyk-
kaita tuoteobjekteja. 2D- ja 3D-piirustukset sekd maara- ja materiaaliluettelot paivittyvat
automaattisesti suunnittelun edetessa, mika nopeuttaa tilauksien tekoa seka budjetoin-
tia. Tietomallinnuksen on tarkoitus olla yhteinen tiedonvalitystapa eri suunnittelualoille,

mutta tdma kehitys on vield kesken.

3.2 ArchiCAD

ArchiCAD on saksalaiseen Nemetschek Groupiin kuuluvan Graphisoftin kehittdma kol-
miulotteinen rakennussuunnitteluohjelmisto. ArchiCADin kehitys aloitettiin vuonna 1982

ja se oli ensimmainen CAD-tuote, joka kykeni sekd 2D-, ettd 3D-geometrioiden piirtoon.

(3]

ArchiCADilla luodaan rakennuksen tietomalleja; inventointimalli, ajantasatiedot ja arkki-
tehtipohjat suunnitteluun. Tietomallista julkaistaan suunnittelun edetessa edelleen 2D-
piirrustukset, 3D-visualisoinnit, maaralaskennat, ikkunakaaviot ja muut tarpeelliset naky-
mat. ArchiCADilla tehty ARK-malli tdydentyy muiden suunnittelualojen malleilla. Arkki-
tehti antaa LVI-suunnitteluun karkeat tilavaraukset. Kuvassa 3 on hyvin tavallinen na-

kyma arkkitehdin kayttaessa ohjelmistoa.
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Kuva 3. ArchiCADiIn kayttoliittyma, jossa on avoinna pohjapiirustus, 3D-ndkyma seka 2D-pro-
jektio etusuunnasta.

Nykyisin ArchiCAD on saatavilla 17 eri kielella, 27 eri maahan lokalisoituna versiona ja

se on arkkitehtisuunnittelukaytéssa markkinajohtaja.

4 GDL-objekti

4.1 GDL-objektin hyddyt

GDL-objekti on perinteiseen 3D-malliin verrattuna erilainen useasta eri syysta:

. Parametrisuus: yksi GDL-objekti voi sisaltda tuotteen kaikki eri variaatiot,
suunnittelija voi kokeilla eri materiaaleja, mitoituksia ja muita ominaisuuksia
helposti.

o Alykkyys: GDL-objekti voi mukautua ymparistén mukaisesti erilaiseksi, jos
sellainen toiminnallisuus on siihen ohjelmoitu.

. Yhteensopivuus: GDL-objekteja voidaan hyddyntdd monissa suunnitte-
luohjelmistoissa ja se on helppo jakaa esimerkiksi verkossa.

o Kompaktius: tiedosto on pienikokoinen, koska kaikkia geometrioita ei ole
sisallytetty objektin sisélle vaan kaikki geometriat luodaan GDL-koodin mu-
kaan vasta objektia piirrettdessa.
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4.2 GDL-objektin rakenne

GDL-objekti koostuu parametreista seka kuudesta eri tarkoituksiin kaytettavasta alioh-
jelmasta, jotka ajetaan tietyissa tilanteissa ja tietyssa jarjestyksessa. Seuraavissa kap-

paleissa kerrotaan, mihin naita aliohjelmia kaytetaan, kun luodaan GDL-objekti.

4.2.1 Esiohjelma

ArchiCAD suorittaa GDL-objektin esiohjelman ensimmaiseksi kaikista ohjelmista. Tasta
syysta tdma on hyva paikka laskea useissa ohjelmissa kaytettavia lukuja valmiiksi tai
tehda materiaalimaarityksia, koska esiohjelmassa maaritetyt muuttujat ovat nakyvissa
kaikille muille ohjelmille. Kun asioita ei tarvitse laskea uudelleen muissa ohjelmissa, ob-

jekti toimii hiukan nopeammin. [4.]

4.2.2 2D-ohjelma

Jokaisella GDL-objektilla taytyy olla 3D-mallin lisaksi jonkinlainen 2D-symboli, ettd ob-
jekti nakyisi myos rakennuksen pohjapiirustuksessa. Tama voidaan tehda Project2 -ko-
mennolla, joka luo suoraan 2D-projektion objektin 3D-mallista, tai voidaan kayttaa 2D-
piirtokomentoja ja piirtda objektista yksinkertaisempi esitys seka mahdollisesti lisata mu-

kaan joitain pohjapiirustuksessa tarvittavia teksteja ja merkintoja (kuva 4).
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Kuva 4. ArchiCADin vakiokirjastosta 16ytyvan kaapiston 2D-kuva.

Suurin osa arkkitehdin tyosta tapahtuu 2D-tilassa, joten talla ohjelmalla on tarked merki-
tys. 2D-symboli nakyy rakennuksen pohjapiirustuksessa ja siina taytyy noudattaa yleisia
kaytantoéja merkintdjen suhteen. Kuvassa 4 on esimerkki siita, miltd 2D-symboli voi nayt-

taa.

4.2.3 3D-ohjelma

3D-ohjelma ajetaan joka kerta, kun objektista piirretaan 3D-malli (kuva 5), koska tassa
ohjelmassa mallinnetaan koko objekti. Mallinnuksessa kaytetdan GDL:n tarjoamia ko-
mentoja. Vaihtoehtoisesti 3D-malli voidaan mallintaa ArchiCADin 3D-editorissa ja kopi-
oida siind generoitu koodi 3D-ohjelmaan. 3D-editorin generoima koodi on pitka ja epasel-
kea ja sen vuoksi tama tapa kay lahinna silloin, kun objektin 3D-mallin ei tarvitse muuttua
parametrien mukaisesti geometrioiltaan erilaiseksi, vaan se pysyy aina samanmuotoi-

sena, koska tata koodia on liian tydlasta muuttaa kasin parametrisoiduksi.
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Kuva 5. ArchiCADin vakiokirjaston kaapisto 3D-nakymassa.

GDL-komentoja I6ytyy hyvin monipuolisesti erilaisia muotoja varten. Niin kauan kun ob-
jektin muodot eivat vaadi pintamallinnusta, on mallintaminen helppoa, mutta ty6lasta, jos

kyseessa on muodoiltaan monimutkainen mallinnuksen kohde.

4.2.4 Parametrit

GDL-objektille voidaan luoda omia parametreja ja niitd voidaan lukea ja muuttaa objektin
aliohjelmissa. Tdman ominaisuuden ansiosta kayttdjille voidaan antaa mahdollisuus
tehda objektiin liittyvid valintoja, joiden mukaisesti se muuttuu erinakdiseksi tai kayttaytyy
maaritellyissa tilanteissa eri tavoilla. Parametreja voidaan kayttdda myods muuttujina

muokkausominaisuuden (PARAMETERS -komento) myota.

Jokaisella GDL-objektilla on aina nelja pakollista parametria: A, B ja ZZYZX. A:ta ja B:ta
on tarkoitus kayttda objektin leveyden ja pituuden maarittdmiseen, kun taas ZZYZX on
yleisesti kaytetty objektin korkeutta varten [5.]. Jos objektin aliohjelmat eivat kayta nayta

parametreja niille tarkoitetulla tavalla, objektin kokoa ei voida muuttaa normaalien kay-
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4.2.5 Kayttsliitymaohjelma

GDL-objektille voidaan tehda oma graafinen kayttoliittyma (kuva 6), jos se on tarpeen.

Tama kayttoliittyma on nakyvissa, kun kayttaja on lisddmassa objektia ArchiCAD-projek-

tiin. Kayttoliittyma on esilla myos, kun objektin asetuksia muutetaan jalkikateen. Graafi-

nen kayttoliittyma on oiva paikka nayttaa esimerkiksi objektin kayttoon liittyvaa ohjeis-

tusta, mutta yleinen kayttokohde sen liséksi on parametrivalintojen selkeytys erilaisin

ikonein tai painikkein.

T —1
l an Reve... k

4  » || [J] wall Opening..
Rewveal Wall Closure
E=-E: 0 | No Closure : | |£
| | Masonry Arch

i &

Masonry Straight Arch

Left
Upper
Right

Lower

Opening Oversizes

0
0
0

0

[»]
[*]
[*]

[

Wall Opening Surface

ﬂ _ Same as Wall Edge
@ (») Same as Wall Side

Mote: Opening Oversizes don't modify the nominal wall hole sizes.

Kuva 6. ArchiCADin seindelementin kayttoliittymaohjelma.

Kayttdliittymaohjelmaa varten kaytettavissa olevat GDL-komennot ovat 1ahinna sellaista

kayttoliittymaa varten, jossa tehdaan yksinkertaisia valintoja tai navigoidaan kayttoliitty-

masivulta toiselle. Kayttdliittymaohjelmassa ei voida ArchiCAD 19:ssa kayttaa 2D-ohjel-

man piirtokomentoja vaan graafinen puoli rajoittuu viivojen, tekstimuotoilujen, kuvatie-

dostojen seka GDL:n kayttoliittymaelementtien kayttédn. Niité ovat erilaiset alasvetova-

likot, valintaruudut ja painikkeet.
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4.2.6 Arvolistaohjelma

Arvolistaohjelma ajetaan joka kerta, kun jokin objektin parametreista muuttuu joko kayt-
tajan toimesta tai GDL-ohjelman itsensa toimesta. Tastd syystd arvolistaohjelma on
usein oikea paikka asettaa objektin parametreille raja-arvoja tai niihin liittyvia tarkistuk-
sia. Myos objektiin mahdollisesti sisaltyva ohjelmointilogiikka, jossa jokin parametri
muuttuu tietylla tavalla jonkin toisen parametrin mukaisesti, voidaan kirjoittaa arvolista-

ohjelmaan.

Jos tuotteesta ei ole saatavilla erikokoisia malleja, A-, B- ja ZZYZX-parametrit on syyta
lukita LOCK-komennolla oikeaan arvoonsa. Parametreja voidaan myos piilottaa HIDE-

PARAMETER-komennolla tai niille voidaan asettaa raja-arvot VALUES-komennolla.

4.2.7 Koordinaatisto

Kaikki GDL-objektin 3D-mallinnus tehdaan suhteessa objektin omaan nollapisteeseen.
Koordinaatistossa voidaan siirtya ADD -komennolla eri kohtiin seka koordinaatistoa voi-
daan pydrittaa ROT -komennolla. Koordinaatistossa taytyy siirtya, jos aiotaan mallintaa

jokin muoto muualle kuin nollapisteeseen.

Koordinaatistossa voidaan siirtya akseleilla X, Y ja Z. Siirtyminen tehdaan aina metriyk-
sikdssa. Paikallisen koordinaatiston palautus takaisin globaalin koordinaatiston nollapis-

teeseen tehdaan kaskylla DEL TOP, joka tyhjaa koko koordinaattimuutosten pinon.

4.2.8 Hotspotit

GDL-objektille voidaan asettaa hotspotteja. Hotspot on piste, joka nakyy 2D- ja 3D-ti-
lassa. Tavallista hotspottia (musta) kaytetdan yleisesti siihen, etta objektin reunoissa olisi

pisteet, joista objektia voisi siirrella katevammin.
Tavallisen hotspotin liséksi voidaan luoda dynaamisia hotspotteja, joiden vari on violetti.

Dynaamista hotspottia voidaan siirtda (drag) sille maaritellylla akselilla objektin sisélla ja

ulkopuolella (kuva 7).

—
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Kuva 7. Tuoliobjekti, jonka selkdnojan korkeutta voidaan kasvattaa hiirelld vetamalla
hotspotista.

Dynaaminen hotspot antaa mahdollisuuden muun muassa intuitiivisemmille paramet-
risdadoille; esimerkiksi laattatekstuurin origoa voitaisiin saataa talla tavalla hiirella veta-
malla sen sijaan, ettd muuteltaisiin siihen liittyvia lukuja parametrilistauksessa. Dynaami-

sia hotspotteja kdytetdan usein myds erilaisissa tuotteen mittoihin liittyvissa sdadadissa.
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5 R2i-kasetin GDL-objektin luominen
5.1  Suunnittelu

Insindorityd aloitettiin tutkimalla, mika on GDL-kielelld mahdollista ja mika ei. Tutkimuk-
sen jalkeen todettiin, ettd kaikki tarvittavat ominaisuudet saadaan toteutettua. Objekti
voidaan mallintaa kaikki tarpeelliset yksityiskohdat huomioon ottaen ja objekti saadaan
skaalautumaan oikean logiikan mukaisesti todellisuutta vastaavalla tavalla erikorkuisiin
kylpyhuonekohteisiin. Naiden lisaksi paatettiin tehda vield sarjanumeron generointi eri
objektiin kohdistuneiden valintojen mukaisesti, jotta sarjanumeroiden sekd Archi-

CAD:issa automaattisesti luotavan maaraluettelon avulla voitaisiin tilata tuote vaivatta.

Ennen objektin tekoa tutkittiin, millaisia ovat kilpailijoiden GDL-objektit vastaavista tuot-
teista seka kartoitettiin, mitkd ovat yleisia kaytantéja GDL-objektien kayttoliittymien ja
yleisesti objektin toimintojen kanssa. Tassa tutkimuksessa todettiin, etta kayttoliittyma
on ainut tapa nayttda objektiin liittyvaa ohjeistusta seka se, ettd kayttoliittymasta voi
tehda tosi epaselkean tai todella hyvan. Joskus oli myos parjatty ilman kayttoliittymaa ja
pelkka arkkitehdin muokattavissa oleva parametrilistaus oli riittdvan selkea kaikkiin toi-

mintoihin.

5.2 Parametrisoitavat asiat

R2i-kasetissa on useita valintoja, joita tuotteeseen voidaan tehda, mutta mikaan ei sinal-
Iaan vaatinut kayttoliittyman tekoa, joten paadyttiin jattdmaan se pois. Parametrilistauk-
sesta voidaan kuitenkin piilottaa tai lukita parametreja muiden valintojen mukaisesti ja
parametreja voidaan kategorisoida. Tama todettiin testien jalkeen erillista kayttoliittymaa

selkeammaksi arkkitehdille.

—
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Parametrisoitaviksi valinnoiksi todettiin seuraavat asiat:

o tuotteen korkeus

. kulma-asennettava tuote (paatylevy poistuu)
° laatoitetut pintarakenteet ja laattamateriaali
. maalin vari, jos tuote ei ole laatoitettu

. huoltoluukun vari, jos tuote ei ole laatoitettu
. kulmalistojen vari

. huuhtelupainikkeen vari

. huuhtelupainikkeen piilotus

. WC- istuimen keskitys

. WC- istuimen katisyys, jos keskitysta ei ole
o WC-istuimen korkeus 420 - 440 mm

. WC-istuimen piilotus, jos halutaan kayttaa jonkin toisen valmistajan istui-
men 3D-mallia

° tekstuurien origon saadot kaikille tuotteen sivuille, jos tuote on laatoitettu
(laattajako)

. WC-istuimen materiaaliasetukset renderdinteja varten
. 2D-piirroksen tekstien fontti ja fontin koko
° 2D-piirros yksinkertaistettu vai projektio 3D-mallista ylhaalta pain

. 2D-piirroksen viivan tyyppi ja paksuus.

Osa luetelluista valinnoista lisattiin vasta arkkitehdeilta saadun palautteen jalkeen.

@;mpolia
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5.3 3D-ohjelma

Objektin teko aloitettiin GDL:n 3D-ohjelmointikaskyja tutkimalla ja ottamalla ne kayttoon
aloittaen yksinkertaisimmista muodoista. Kaikki objektissa kaytetyt 3D-komennot ja nii-

den kayttokohteet on esitelty tassa kappaleessa.

5.3.1 BLOCK

BLOCK-komento on 3D-komennoista yksinkertaisin, koska silla voidaan tehda ainoas-
taan suorakulmaisia sarmioita. 3D-kappale syntyy siihen kohtaan, missa paikalliskoordi-
naatiston origo on luomishetkelld. Eli jos naita 3D-kappaleita halutaan eri kohtiin objektia,

taytyy siirtya koordinaatistossa toiseen sijaintiin.

Kuva 8. BLOCK-komennolla luotu 3D-kappale, jossa on havainnollistettuna mitat, joihin para-
metrit vaikuttavat.

BLOCK-komennolla on kolme parametria A, B seka C. Kuten kuvasta 8 nahdaan, A vai-
kuttaa sarmion pituuteen x-akselin suuntaisesti, B y-akselin suuntaisesti ja C taas z-ak-

selin suuntaisesti.

@mpolia
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Kuva 9. R2i-kasetissa suorakulmaisia sarmigita tarvittiin yksi kappale WC-huuhtelun vesisailion
esitysta varten.

Objektin suhteen paatettiin, ettda WC-huuhtelun vesisailibta ei ole tarpeen esittaa kovin-
kaan tarkasti. Lahinna tarkeaa on tietaa vesisailion sijainti ja tilavaraus, jotta LVI-suun-
nittelijat ndkevat tuotteen sisélld olevan vapaan tilan. Siksi vesiséilio tehtiin pelkalla
BLOCK-komennolla yksinkertaiseksi palikaksi (kuva 9).

5.3.2 CYLIND

CYLIND-komento luo nimensa mukaisesti sylinterin. Komennolle annetaan parametrit h
jar, joista h maarittelee sylinterin pituuden ja r sylinterin sateen. Kuvassa 10 on havain-

nollistettu mitat, joihin parametrit vaikuttavat.

ﬂ/lzropolia
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Kuva 10. CYLIND-komennolla luotu 3D-kappale.

CYLIND luo sylinterin siten, etta sylinterin paatyjen keskipiste on paikalliskoordinaatiston
origon kohdalla. Téaman ansiosta sylinterimainen muoto on helppo tehda haluttuun koh-
taan, koska tarvitaan vain oikea sijainti XYZ-koordinaatistossa. Sylinterin pituus on aina
z-akselin suuntaan, joten koordinaatiston pydrittelya voidaan tietyissa tilanteissa tarvita.

Kuva 11. R2i-kasetin objektissa lieritta kaytettiin huuhtelupainikkeisiin.

R2i-kasetin huuhtelupainikkeiden mitat tarkistettiin ensin oikeasta tuotteesta tyéntémitan
avulla ja sen jalkeen mallinnettiin CYLIND-komennon avulla. Huuhtelupainikkeiden varia
voidaan vaihtaa parametreja muokkaamalla, koska painikkeiden materiaali haetaan pa-
rametrin arvosta. Huuhtelupainikkeiden sijainti vaihtelee sen mukaisesti onko tuotteesta
valittuna keskitetty vai vasen- tai oikeakatinen versio. Kuvassa 11 on huuhtelupainikkeet

harmaalla varilla.
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5.3.3 PRISM_

3D-komento PRISM__ luo ekstruusion komennon parametreissa maaritellyistd polygonin
pisteistd. Erona tavalliseen PRISM-komentoon on mahdollisuus asettaa polygonin pis-
teille status-koodeja, jotka mahdollistavat muun muassa kaarevien muotojen ja reikien

kayton.

Kuva 12. PRISM-komennolla luotu 3D-kappale.

PRISM_ komento on hyva valinta, jos samalla materiaalilla on tarkoitus tehda monimut-
kainen muoto. Koska komento luo ekstruusion maaritellysta polygonista, ei reikia voida
tehda muun kuin pituusakselin suuntaisesti. Kuvassa 12 on tehty status-koodien avulla

reikia.

Kuva 13. R2i-kasetin runko ja pintarakenteet.

R2i-kasetin runko tehtiin PRISM_ komennon ja CUTPOLY -komentojen yhdistelmana
(kuva 13). Rungossa on oikeassa tuotteessa paljon enemman reikia, mutta tarpeelliseksi
katsottiin vain yksinkertainen esitys rungosta, jossa nahdaan sen isoimmat aukot seka

m/z;ropolia
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5.3.4 HPRISM_

HPRISM_ on samankaltainen kuin PRISM _, mutta lisamahdollisuutena on antaa
ekstruusiolle kaltevuus. Tatd ominaisuutta kaytettin WC-istuimen kannen mallinnuk-

Sessa.

Kuva 14. R2i-kasetin GDL-objektin WC-istuin 3D-ndkymassa.

W(C-istuimesta ei tehty minkaan myynnissa olevan malliston mukaista istuinta vaan ge-
neerisen nakoinen istuin (kuva 14). Istuimeksi voidaan todellisuudessa valita useiden eri
valmistajien istuimia ja niiden sisallyttdminen objektiin olisi ollut niin ty6lasta, etta paa-

dyttiin vain lisddmaan valinta, joka piilottaa WC-istuimen.

Jos WC-istuin piilotetaan, objekti luo hotspotin istuinkorkeuteen ja arkkitehti voi helposti
lisata siihen kohtaan erillisen 3D-mallin mista tahansa istuimesta. Tama on tarkeaa, jos
halutaan luoda asiakkaalle todellisuutta vastaava renderdinti siitd, miltd kylpyhuone tulisi
nayttamaan rakennettuna. Jos renderdinteja ei tarvita, arkkitehti parjaa geneerisella is-

tuimella ja sen luomalla tilavarauksella.

Istuimen korkeutta voidaan saataa valilld 400 - 420 mm ja sen materiaaliasetukset on

parametrisoitu. Istuimen sijainti vaihtelee sen mukaan, onko objekti keskitetty vai vasen-

@mpolia
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5.3.5 REVOLVE

REVOLVE on muuten samanlainen komento kuin PRISM_, mutta ekstruusio tehdaan
kiertamalld polygonia nollapisteen suhteen niin monta astetta, kuin on haluttu. Komen-
nolla luodaan siis kiertokappale. Tassa objektissa kyseistd komentoa kaytettiin WC-is-
tuimen paadyn muotoihin.

Kuva 15. REVOLVE-komennolla luotu pydrahdyskappale.

REVOLVE-komennon huono puoli on se, ettei silld pystyta tekemaan tayttd 360 asteen
pyoraytysta. Pyoraytyskulman pitéa olla alle 360 astetta tai GDL-editorissa tulee virheil-
moitus, eika kappaletta tule nakyviin. Kuvassa 15 on REVOLVE-komennolla luotu kap-

pale sekd mitat, joihin parametreilla voidaan vaikuttaa.

@:ropolia



20

i

Kuva 16. Viivaprojektio GDL-kasetin WC-istuimesta.

WC-istuin oli R2i-kasetissa monimutkaisin mallinnettava. GDL-komennoilla mallintami-
nen on monimutkaista aina kun kappale on geometrioiltaan monipuolinen. WC-istuimen
paadyn muodot Kirjoitettiin komennon sisalle polygonin koordinaatteina, joista tehtiin

pyoraytys REVOLVE-komennolla (kuva 16).

5.3.6 TUBE

Jos halutaan tehda ekstruusio 3D-avaruudessa kulkevaa viivaa pitkin, on kaytettava
TUBE-komentoa. R2i-kasetin viemariputkissa on mutkia, ja tdman vuoksi TUBE-ko-
mento oli kaytdssa putkia varten pelkdn EXTRUDE-komennon sijaan, jolla olisi voitu
tehda ekstruusio ympyrasta, jossa on reikd. Kaikkiin R2i-kasetin putkiin kaytettiin

YTV2012-tietomallivaatimusten [6] mukaisia varikoodauksia.

Kuva 17. Havainnollistus TUBE-komennolla luotavasta kappaleesta seka mitoista, joihin voidaan

vaikuttaa.
@Z;ropolia



21

TUBE-komennolla voidaan luoda putki, jonka profiili on minka tahansa polygonin muo-
toinen (kuva 17). Profiili on samanlainen koko putken matkalta. Putkeen ei voida tehda
haaroja yksittaisellda TUBE-komennolla vaan haarat taytyy mallintaa erikseen. TUBE-ko-
mennon ero EXTRUDEen on se, ettd ekstruusioon voidaan tehda mutkia, jotka kulkevat

maariteltyjen koordinaattien Iapi.

Kuva 18. R2i-kasetin viemariputki (keltainen), johon TUBE-komentoa on kaytetty.

R2i-kasetin viemariputki mallinnettin TUBE-komentojen avulla suurin piirtein todelli-
suutta vastaavaksi. Putkessa ei todellisessa tuotteessa ole niin kulmikkaita mutkia kuin
kuvassa 18, mutta mutkien pyéristys osoittautui sellaiseksi ominaisuudeksi, joka Archi-
CADista puuttuu. Tilavarauksien puolesta putkien mallinnus on kuitenkin riittava, eika
putkia ndy renderdinneissa sen takia, etta niita ei kylpyhuoneen puolelle nay, joten sen-

kaan asian puolesta kulmikkaat putket eivat ole haitta.
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5.3.7 CUTPOLYA

Joskus kappaleesta taytyy leikata palanen pois, etta saavutetaan oikea muoto. CUTPO-
LYA tekee kyseisen tehtavan siten, ettd talld komennolla luodaan polygonin pisteista
ekstruusio ennen kuin luodaan kappale, johon leikkaus taytyy tehda. Lopulta leik-
kausoperaatio suoritetaan CUTEND -komennolla ja leikkauskappaleella leikataan kai-
kista CUTPOLYA- ja CUTEND -komentojen valissa mallinnetuista kappaleista.

Tassa insindoritydssa CUTPOLYA oli kaytdssa objektin huoltoluukun reikda seka ele-
mentin metallirungon reikia varten. Joitain pienia siistimisia taytyi myds tehda, esimer-
kiksi viemariputken alapaa piti timmata oikeaan mittaan GDL:ssa olevan virhetoiminnal-
lisuuden vuoksi, joka teki putken paadysta viistomaisen, josta osa meni liian pitkalle yli

halutuista mitoista.

5.3.8 MATERIAL

Objektin eri osille voidaan asettaa 3D-ohjelmassa materiaaleja. Kaytanndssa tama vai-
kuttaa ainoastaan objektin tekstuuriin, mutta on kuitenkin renderéinteja varten otettava

huomioon.

Materiaalit taytyy joko maaritella itse DEFINE MATERIAL -komennolla tai voidaan hakea
ArchiCAD-projektin materiaalikirjastosta materiaalin nimen tai ID:n perusteella. ID:n pe-
rusteella ei voida valita materiaaleja, koska ID:t vaihtelevat eri projekteissa sen mukaan,

missa jarjestyksessa materiaalit on lisatty kirjastoon.

MATERIAL-komento suoritetaan aina ennen sitd 3D-piirtokomentoa, jolla aiotaan luoda
teksturoitu kappale. Materiaalimaaritys on voimassa, kunnes se Kirjoitetaan yli uudella

samaisella komennolla.
Kaikki MATERIAL-komennon jalkeiset kappaleet luodaan valitulla materiaalilla. Suu-

ressa osassa 3D-piirtokomennoista voidaan kuitenkin maarittdd materiaali itse komen-

non sisalla ja tata komentoa ei tarvita.

—
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5.3.9 ADD, ROT

Koordinaatistossa siirrytaan eri kohtiin seka 2D- ettd 3D-ohjelman puolella, jos objektiin

pitaa piirtaa tai mallintaa sellainen muoto, jonka lahtdpiste ei ole nollapisteessa.

ADD-komennolla siirrytdan koordinaatistossa maariteltyyn suuntaan x, y tai z-akselilla.
Esimerkiksi komento "ADD 0,0,1” siirtda koordinaatistoa yhden metrin verran Z-akselilla

positiiviseen suuntaan.

ROT-komennolla koordinaatistoa voidaan pyoérittaa asteina. Koordinaatiston pyéritys on
joillekin 3D-piirtokomennoille tarpeen, koska ne luovat kappaleen tietyn akselin suuntai-

sesti.

5.3.10 VERT, COOR, BODY

Objektille saadaan tekstuuri yksinkertaisesti pelkalla MATERIAL-komennolla, mutta jos
tekstuurin, esimerkiksi laattatekstuurin origoa halutaan siirtaa, taytyy maaritella 3D-vek-

tori, joka kertoo tekstuurin origon ja suunnan.

5.3.11 HOTSPOT

Jokaiseen objektin kulmaan luotiin hotspotit, joista objekti voidaan helpommin siirtaa tar-
kalleen esimerkiksi huoneen nurkkaan tai seinda vasten. Taman lisaksi hotspotista voi-

daan muuttaa objektin korkeus suoraan kylpyhuoneen korkuiseksi (kuva 19).

/ ggmpolia



24

" Distance 0,125
<1 Angle 0,00°
D= Home Story 4. 4, keros »
8; ToHome Story 2,250

B4 %, % %

Kuva 19. GDL-objektin korkeuden muuttaminen hotspotista.

Arkkitehdeilta saatiin palautetta hankalasta tekstuurien origon sdannosta. Objektin en-
simmaisessa versiossa origoa saadettiin parametrilistauksessa muuttamalla eri lukuja.
Tama ei ollut kovin intuitiivinen tapa, eikd muutenkaan kateva, koska muutokset ndhdaan
vasta, kun parametrilistaus suljetaan ja arkkitehdin taytyy siis likkua naiden kahden na-
kyman valilla, kunnes on saavutettu silmaa miellyttava lopputulos. Ratkaisuksi tdhan on-
gelmaan paatettiin kayttda dynaamisia hotspotteja, joilla tekstuurien origoja voidaan saa-

taa suoraan 3D-tilassa hiiren avulla.
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Kuva 20. Laattatekstuurin origon sdatéa Z-akselin suuntaisesti.

Laattajakoa voidaan saataa pysty- ja sivusuunnassa etupaneelissa ja kummassakin si-
vupaneelissa erikseen (kuva 20). Sivupaneelien pystysuuntainen tekstuurin origo menee

etupaneelin origon kanssa yhdessa, eika ole erikseen saadettava.

5.4 Korkeusvariantit

R2i-kasetista oli insindoéritydn tekohetkellda myytavana kuusi erilaista korkeusvarianttia.
Korkeusvariantteja on useita siksi, ettd huoneita on monen korkuisia. Jokaisessa kor-
keusvariantissa on lisdksi korkeussaatod, jolla saadaan 5 cm pelivaraa silta varalta, etta
kylpyhuoneen huonekorkeudet vaihtelevat kerrostalon kylpyhuoneiden valilla. Korkeudet
voivat vaihdella esimerkiksi erilaisten asukkaan tekemien remonttien takia. R2i-kasettia

varten tehtiin tietty mitoituslogiikka, jonka mukaisesti 3D-malli luodaan (kuva 21).
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Kuva 21. R2i-kasetin mitat, jotka objektissa taytyy laskea objektin korkeuden h mukaan.

Korkeussaatd nostaa R2i-kasettia ylemmas ja alas jaava rako peittyy sokkelipellilla, joka
voidaan vetaa kasetin sisalta alas lattiaa kohti. Sokkelipellin lisaksi, kasetin sivuilla olevat
hanakulmarasiat ovat aina tietyn kaavan mukaisella etaisyydella lattiasta. Erityisen tar-
kead on tdma hanakulmarasioiden koron laskenta, ettei arkkitehti sijoita kylpyhuonekalus-
teita sellaiseen kohtaan, mihin ne eivat todellisuudessa sovi, ja siksi, ettd LVI-suunnitte-
lija tietda tarkalleen oikeat kohdat vesiliitannoille. Hanakulmarasioihin voidaan liittaa esi-

merkiksi pesuallas.

Metropolia



27

glmna‘ :
gkwno latiasta = |
S;,«r hkr hkr,,

Kuva 22. Mittojen laskukaava.

Kaikki mitat ja korot lasketaan objektin korkeuden pohjalta. Objektin korkeus on rajoitettu
niihin mittoihin, jotka kasetista on myytavana eli 2280 - 2580 mm. Jokaiselle korkeusva-
riantille piirtyy objektiin oikea maara sokkelipeltia alapaahan, ja arkkitehti nakee siis suo-
raan, miltd kasetti nayttda eri korkuisina. Myos huoltoluukun seké huuhtelupainikkeen
korkeus asettuu tdman kaavan mukaisesti oikeaan korkeuteen. Pintarakenteiden yla-
puolelle jaava tyhja tila on vakio ja tdma tyhja tila jaa alakaton sisélle, eika siis ole asiak-

kaalle nékyvissa.
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5.5 Keskitetty malli seka vasen- ja oikeakatiset mallit

R2i-kasetista on saatavilla keskitetyn version lisdksi vasen- ja oikeakatiset mallit. Vasen-
ja oikeakatisia malleja voidaan kayttaa, jos esimerkiksi pesuallas tai pesukone olisi muu-
ten liian lahella WC-istuinta. Vasen- ja oikeakatista mallia taytyy kayttaa myads silloin, kun

R2i-kasetti asennetaan huoneen nurkkaan ja paatylevy on poistettu. WC-istuin ei saa

olla liian lahella seinda, minimietaisyys seinasta on 400 mm.

Kuva 23. Kolme eri R2i-kasetin mallia etupuolelta.

R2i-kasetin katisyys vaikuttaa etupuolella WC-istuimen ja huuhtelupainikkeen sijaintiin
seka siihen, milld puolella hanakulmarasiat ovat. Kuvassa 23 on vasenkatinen, keskitetty

seka oikeakatinen R2i-kasetti.
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Kuva 24. R2i-kasetin eri mallit takapuolelta.

Takapuolella katisyys vaikuttaa vesijohtoputkien, eristeiden, vesisailion ja jatevesiputken
seka jatevesiputken haarojen sijainteihin. Kaikki mitat ovat todellista tuotetta vastaavia
ja ovat siksi apuna LVI-suunnittelijalle. Mitat on tarkistettu R2i-kasetin CAD-kuvista seka

fyysisesta R2i-kasetista kasin.

5.6 Vakiovarit

R2i-kasetti on saatavilla tietyilla perusvareilla (kuva 25). Varivalintoja voidaan tehda pin-
tarakenteisiin sekd huuhtelupainikkeeseen. Jos objekti on laatoitettu, voidaan valita
myds kulmalistojen vari. Naiden perusvarien lisdksi voidaan valita mika tahansa muu

vari, mutta kyseessa on silloin custom-tilaus.
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Uponor B2 Flush Button - Anthracite/Gray Plastic

Uponor B2 Flush Button - Bladk plastic

]

JEEROOCEE

Uponor R21 Flush Butten - Glossy White plastic

E R

Uponor B2 Flush Butten - Matte Chrome

Uponor B2 Flush Butten - Mimor Chrome:

[=1]

Uponor B2 Paint - Bladk (RAL 2005)
Uponer R2] Paint - Dark Grey (RAL 7018)
Uponor B21 Paint - Light Gray {RAL 2008)
Uponor B21 Paint - White {(RAL 2010}

Kuva 25. GDL-objektin jakelupaketin mukana toimitettavat vérit.

GDL-objekti kayttaa vakiovareja (kuva 25) tuotenumeron generoinnissa varin nimen pe-
rusteella. ID:n perusteella tunnistusta ei voida tehda, koska ID:t vaihtelevat sen mukaan,

mitd muita vareja arkkitehti on lisdnnyt projektiin.

5.7 Tuotenumeron generointi

GDL-objektiin ohjelmoitiin tuotenumeron generointi, etta tuotteen tilaus olisi mahdollisim-

man vaivatonta. Tuotenumero sisaltaa kaiken tilaukseen tarpeellisen tiedon.

Taulukko 1. Tuotenumeron jokaisen yksittdisen numeron selite.

Merkitys
Korkeusvariantti
Orientaatio

Liitannat

Pintamateriaali

Putkisto
Huuhtelupainikkeen vari

o Ok WN 2 H®H

Jokainen numero sarjanumeron sisalla kertoo tuotteen konfiguraatiosta. Tuotenumeron
maaraytyminen tarkemmin on selitetty seuraavissa kappaleissa. Tuotenumero nakyy lo-

pulta ArchiCADin maaralaskennassa (kuva 26).
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Object Inventory

Manufacturer Uponor

Product Name R2i cassette
Quantity 1
2D Symbol |

3D Front Axonometry

(I

Tile Material

Tiles - White Matte 15x15

Product Key

510501

Kuva 26. R2i-kasetin objekti ArchiCADin maaralaskennan objektilistauksessa.
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Maaralaskennasta nahdaan siis helposti eri tavoilla konfiguroitujen R2i-kasettien maara

rakennuksessa. Tilaus voidaan tehda suoraan nailla tiedoilla.

5.7.1 Korkeusvariantti

Tuotenumeron ensimmainen numero kertoo tuotteen korkeusvariantin. Korkeusvariant-

teja on kuusi erilaista eri huonekorkeuksia varten (taulukko 2). Jokaisessa korkeusvari-

antissa on 5 cm saatovaraa.

Taulukko 2. R2i-kasetin korkeusvarianttien koodit.

Height

2280-2330
2330-2380
2380-2430
2430-2480
2480-2530
2530-2580

o O WDN 2 H®H

Taulukosta 2 nahdaan siis, etta kuvan 26 tuote oli korkeudeltaan asetettu mittojen 2480-

2530 mm valille, ja on siis korkeusvariantiltaan 5.
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5.7.2 Katisyys

Tuotenumeron toinen numero kertoo, onko objekti vasen- tai oikeakatinen vai keskitetty.
Taman lisaksi tdstd ndhdaan, onko tuote asennettu kulmaan eli onko tuotteessa toista

paatylevya ollenkaan.

Taulukko 3.  R2i-kasetin katisyyksien koodit ja merkitykset.

Orientation

Corner left Off-center
Corner right Off-center
Mid-wall L Off-center
Mid-wall R Off-center
(Mid-wall) Center left
(Mid-wall) Center right

O O WON -~ H

Kuvan 26 tuote on siis taulukon 3 mukaisesti kulmaan asennettu ja vasenkatinen. Tassa
tilanteessa oikealla puolella ei ole paatylevya. Sellaista tilannetta, jossa kulma-asennettu
tuote olisi keskitetty tai katisyydeltaan kulman puoleinen, ei voi olla, koska WC-istuimen
taytyy olla 400 mm seinastd. Taman vuoksi tdmanlaista konfiguraatiota ei voida GDL-

objektissa tehda, eika sille tarvita omaa koodiaan.

5.7.3 Liitannat

R2i-kasetissa voisi olla pesuallasliitantdjen lisaksi erilaisia liitantéja valmiiksi muun mu-
assa suihkua varten, mutta arkkitehti ei paata naista asioista ja nama valinnat paatettiin
jattaa toistaiseksi pois. Toinen syy pois jattoon oli, ettd GDL-objektin kehityshetkella tuot-
teesta ei ollut vield Suomen versiosta tarjolla muita kuin pesuallasliitantdinen malli. Sar-
janumerossa kolmas numero on siis aina nolla, joka tarkoittaa "None (Finland)”. My6-

hemmissa kehitysvaiheissa tahan aiotaan tehda muutoksia.

5.7.4 Pintamateriaalit

R2i-kasetin pintarakenteet voidaan maalata tai laatoittaa. Maalivareina on tarjolla 4 pe-
rusvaria, mutta vapaavalintainen vari on sallittu. Laatoitetussa kasetissa GDL-objektiin

tulee kulmalistat ja niihin voidaan valita myds oma varinsa.
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Taulukko 4.  Pintamateriaalien koodit ja merkitykset.

Surface

Metal - White RAL 9010

Metal - Light grey RAL 9006
Metal - Dark grey RAL 7016
Metal - Black RAL 9005

Metal - Custom

Tiled — Corners White RAL 9010
Tiled — Corners L grey RAL 9006
Tiled — Corners D grey RAL 7016
Tiled — Corners Black RAL 9005
Tiled — Corners custom metal
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Tuotenumeron neljas numero on tdma pintamateriaalin koodi. Kuvan 26 tuotteessa on
siis taulukon 4 mukaan laatat seka valkoiseksi maalatut kulmalistat. Jos objektissa on
valittuna jokin vari, jota ei ole objektin mukana toimitetussa varikirjastossa, pintamateri-
aalin koodiksi tulee 4 tai 9 riippuen siita oliko vari kulmalistan vai pintarakenteiden maalin

vari.

5.7.5 Putkien mitoitukset

Tuotenumeron viides numero on putkien mitoitukseen liittyva koodi. Se on GDL-objek-
tissa aina 0, koska tdma asia on sellainen, mikd LVI-suunnittelijan pitaa paattaa. Tieto-
malli paatyy LVI-suunnittelijalle vasta arkkitehdin tekeman tydn jalkeen. Olisi hyva, jos
arkkitehdit ja LVI-suunnittelijat voisivat tehda jo alkuvaiheessa yhteistydta ja paattaa ta-

mankaltaisista asioista, jotta tieto saataisiin maaralaskentoihin mukaan.

5.7.6 Huuhtelupainike

R2i-kasetin huuhtelupainikkeen varille on tarjolla tietyt perusvarit (taulukko 5). Huuhtelu-
painike voidaan my®os piilottaa, jos aiotaan esimerkiksi tilata kasettiin jokin muu kuin va-

kio huuhtelupainike.
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Taulukko 5.  Huuhtelupainikkeen varikoodit.

Flush button

None (ordered later)

Glossy white plastic

Matte chrome

Mirror chrome

Anthracite / gray plastic
Black plastic

Custom / specified separately
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Huuhtelupainikkeen koodi on tuotenumeron viimeinen eli kuudes numero. Tassa nah-

daan, ettd kuvan 26 objektissa oli valittuna valkoinen painike.

5.8 GDL-objektin testikierrokset

Objektia lahetettiin kehityksen aikana nelja kertaa kommentoitavaksi Swecon arkkiteh-
deille. Ensimmaisilla kerroilla palautetta tuli visuaalisiin asioihin vaikuttavien valintojen
puutteesta. Arkkitehti tekee kuitenkin kylpyhuoneista myos renderointeja, joissa kaiken
pitdad nayttaa silta, miltd se nayttaisi todellisuudessakin. Naiden valintojen puutteen li-
saksi renderdinneissa oli ongelmia ja se jalkeen siirryttiin tarjoamaan perusvarit tavalli-
sina materiaalikirjaston vareind. Materiaalikirjastossa varit ovat kayttajan saadettavissa,

joten ne voidaan tarvittaessa saataa kayttajan renderointiasetusten kanssa sopivaksi.

R2i-kasetin GDL-objekti oli myds FinnBuild 2016 -messuilla esilld samassa yhteydessa,
kun Swecon arkkitehdit ja LVI-suunnittelijat esittelivat tietomallinnusta Uponorin stan-
dilla. Messuilla kaytiin keskustelua Swecon kanssa ja todettiin, etta siina vaiheessa tassa
objektissa ei enaa ollut parannettavaa. Messuilla nahtiin suoraan GDL-objektin kayttd
arkkitehdin kasissa seka se, miten GDL-objekti siirtyi IFC-tietomallissa eteenpain LVI-

suunnittelijalle.
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5.9 GDL-objektin jakelu

Kun objekti todettiin kayttokelpoiseksi, se laitettiin jakeluun cefo.fi -sivustolle, joka on
R2i-tuotteiden esittelysivu. Jakelupaketissa on kayttdohje, GDL-objekti, materiaalikir-
jasto vakiovareja varten sekd muutosloki. Materiaalikirjasto voidaan tuoda Attribute Ma-

nagerin kautta suoraan mihin tahansa ArchiCAD projektiin.

6 Yhteenveto

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittda mika on GDL-objekti ja lopulta luoda sellainen
Uponorin R2i-kasetista. GDL-objektin kehitys osoittautui helpoksi tehtavaksi sellaiselle
henkildlle, jolla on ohjelmointitaustaa ennestdan. R2i-kasetin GDL-objektilla huomattiin
selkea hyo6ty rakennussuunnittelussa. Objekti nopeutti seka arkkitehdin etta LVI-suunnit-
telijoiden tydvaiheita ja toi mahdollisuuden renderdida kylpyhuoneesta kuva, jossa on

todellisuutta vastaava R2i-kasetin 3D-malli.

Insin6oritydn aikana todettiin, ettéd ArchiCAD on hieman vanhanaikainen GDL-ohjelmoin-
tikielen suhteen, ja monimutkaisemmat operaatiot ovat vaikeita. ArchiCAD 19:ssa ei
myo6skaan ole minkaanlaisia (toimivia) debuggausmahdollisuuksia valmiina. Jos tieto-
mallinnusobjekteihin halutaan tulevaisuudessa lisata entista enemman alya, tahan asi-

aan taytyy tulla muutos.

/ ggmpolia



36

Lahteet

1 Uponor yrityksenda. 2016. Verkkodokumentti. Uponor Suomi Oy.
<https://www.uponor.fi/yritys.aspx>. Luettu 19.12.2016.

2 Tietomallinnus. 2016. Verkkodokumentti. Suomen Rakennusinsinddrien Liitto.
<http://www.ril.fi/fi/alan-kehittaminen/tietomallinnus.html>. Luettu 6.1.2017.

3 A Brief History of BIM. 2012. Verkkodokumentti. ArchiDaily. <http://www.arch-
daily.com/302490/a-brief-history-of-bim>. Luettu 10.11.2016.

4 Script type related recommendations. 2017. Verkkodokumentti. Graphisoft.
<http://gdl.graphisoft.com/gdI-style-guide/script-type-dependent-recommenda-
tions>. Luettu 15.2.2017.

5 Components of a Library part. 2017. Verkkodokumentti. Graphisoft.
<http://gdl.graphisoft.com/gdI-basics/components-of-a-libpart>. Luettu 15.2017.

6 Yleiset tietomallivaatimukset YTV2012. 2012. Versio 1.0. Helsinki: Buil-
dingSMART Finland.

7 Interoperability in the Construction Industry. 2007. Verkkodokumentti. ECNext.
<http://construction.ecnext.com/mcgraw_hill/includes/SMRI.pdf>. Luettu
5.6.2016.

8 IFC Overview summary. 2017. Verkkodokumentti. buildingSMART.
<http://www.buildingsmart-tech.org/specifications/ifc-overview>. Luettu
18.3.2017.

9 R2i-kasetti linjasaneeraukseen. 2017. Verkkodokumentti. Uponor Suomi Oy.
<https://www.uponor.fi/tuotejarjestelmat/talotekniikkaelementit/r2i_kasetti_linja-
saaneraukseen.aspx>. Luettu 18.3.2017.

—

@ropolia



