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Rakennushankkeen suunnittelu toteutetaan useimmiten mallinnusta hyvaksikayttaen. Ra-
kennusosia ja kalusteita sijoittamalla malliin saadaan havainnollistettua lopullista raken-
nusta jokaiselle ymmarrettdvassd muodossa. Visualisoinnilla saadaan aikaan todenmu-
kaisia kuvia kohteesta. Tama edistéa ja helpottaa myyntid ja markkinointia. Tuotevalmis-
tajan kannalta rakennusosat on hyva olla valmiina, jotta suunnittelijan tehtdvaksi jaa vain
osien sijoittaminen malliin kohteen vaatimusten mukaisesti.

Tassa opinndytetydssa tehtiin Saint-Gobain Rakennustuotteet oy:n ja Aulis Lundell oy:n
valmistamasta Debel-kerroslattiajarjestelmésté objektikirjasto, joka kattaa kyseiseen jar-
jestelméan kuuluvat komponentit. Tydssé keskityttiin erityisesti objektien mallintami-
seen ja kehittdmiseen helppokéyttoisiksi. Liséksi tyossa tehtiin kerroslattian profiileista
poikkileikkausprofiilit sekda maaralaskentapohjat edell& mainittujen tuotteiden laskentaa
varten.

Lopputuotteena tilaaja sai kayttévalmiin kirjastopaketin, jonka avulla suunnittelijan on
mahdollista mallintaa ja méaaralaskea Debel-kerroslattiajarjestelmasta koostuva kohde.
Tyon perusteella tilaajan on mahdollista kehittdé vastaavia kirjastopaketteja myds muista
jarjestelmistaan.

Asiasanat: ArchiCAD, GDL, Debel-kerroslattiajarjestelmé



ABSTRACT
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Design of a building is often done by using modeling. By inserting building elements and
furnitures into the model it is possible to visualize the outcome of the building project in
a way that is understandable for everyone. Using visualization and rendering results in a
realistic model of a project. This advances and simplifies both sales and marketing. In a
product manufacturers perspective, it is most suitable if the building elements are already
created. Designer is then only required to place the elements in the model according to
the project.

In this thesis element parts of the storey floor manufactured by Saint-Gobain Construction
products Ltd and Aulis Lundell Ltd were made into an object library. The object library
contains the parts that consist of the storey floor. Thesis focused on modeling the objects
and developing them as easy to use as possible. Thesis also consists making the section
profiles of the storey floor and the templates for quantity survey.

As a result the client received a ready-to-use library package. Library package allows the
designer to model and calculate the quantities of a Debel storey floor project. Thesis also
allows the client to develop similar library packages from other building systems.

Key words: ArchiCAD, GDL, Debel storey floor
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LYHENTEET JA TERMIT

2D
3D
BIM
CAD
FEM

GDL
IFC

Makro
Parametri
.aat

.gsm

sl

Kaksiulotteisen tason lyhenne

Kolmiulotteisen tason lyhenne

Building Information Model, rakennuksen tietomalli
Computer Aided Design, tietokoneavusteinen suunnittelu
Finite Element Method, Elementtimenetelma lujuuslasken-
taan

Geometric Description Language, geometrinen kuvauskieli
Industry Foundation Classes, rakennusalan standardi oliopoh-
jaisen tiedon siirtamiseen tietokonejarjestelmasta toiseen
GDL-objektityyppi, joka on kutsuttavissa muihin objekteihin
GDL-objektissa yksittdinen muuttuja
Attribuuttitiedostomuoto

GDL-objektien tiedostomuoto

Yleisesti kdytosséa oleva 3D-mallinnuksen tiedostomuoto



1 JOHDANTO

Rakentamisessa on viimeisen vuosikymmenen aikana tapahtunut tietotekniikan vallanku-
mous. Suunnittelu on siirtynyt lahes kokonaan tietokonepohjaiseksi. 3D-mallintaminen
on tullut pysyvéksi osaksi rakentamista. Mallintamisen avulla pystytéan jo hyvissé ajoin
ratkaisemaan paallekkaisyyksié ja ristiriitoja, sekd muokkaamaan suunnitelmia tehok-
kaasti ja nopeasti. Suurissa rakennushankkeissa on tuhansia rakennusosia ja valtava
maaré niihin liittyvaa tietoa. Naiden hallinnoimiseen on kehitetty BIM-ohjelmia, joihin
voidaan sisallyttad rakennusosien liséksi niihin liittyva tietoa, jota voidaan jakaa ja ja-
lostaa eteenpain. Alykas tietomalli elaa koko rakennushankkeen elinkaaren ajan aina han-
kesuunnittelusta rakennuksen kéyttévaiheeseen. Yksi rakennuksen tietomallinnusta var-
ten kehitetyista ohjelmista on ArchiCAD.

ArchiCAD-ohjelmassa yksittdisia alykkaitd rakennusosia kutsutaan GDL-objekteiksi.
N&ma objektit mahdollistavat omien parametriensa muokkaamisen alykkéaélla tavalla ra-
kennusmallin tarvetta vastaavaksi. Objekteihin on mahdollista sitoa tietoa, jota rakennus-
hankkeen osapuolet pystyvat hyddyntdmaan suunnittelussa ja toteutuksessa. Yleisessé ja-

ossa olevien objektien avulla tuotteiden valmistaja saa nakyvyytta tuotteelleen.

Opinnaytetyossa tehdadn Gyprocin Debel-kerroslattiajarjestelmaan tarvittavista kom-
ponenteista ArchiCAD-ohjelmaan objektikirjasto ja poikkileikkausprofiilit. Tydssé kes-
kitytaan &lykkaiden GDL-objektien luomiseen, joiden avulla mallintaminen on helppoa
ja nopeaa. Tyossé tehdaan myds valmiit maaralaskentapohjat tiettyyn kohteeseen tarvit-
taville materiaalimenekeille. Lopputuotteena saadaan suunnittelijalle valmis paketti,
jonka avulla on mahdollista mallintaa kerroslattia kohteeseen ja saada méarélaskennan

tulokset tulostettua suoraan ohjelmasta.



2 DEBEL-KERROSLATTIAJARJESTELMA

Debel-kerroslattiajarjestelmé on Saint-Gobain Rakennustuotteet oy:n ja Aulis Lundell
oy:n kehittdma jarjestelmd, joka soveltuu asuin-, majoitus- ja liiketiloihin. Jarjestelma
sopii sekd uudis- ettd korjausrakentamiseen. Kerroslattia koostuu kantavan rakenteen
paalle tehtavéstd lattiarakenteesta ja erillisesté talotekniikkatilasta. Debel-lattiarakenteen
alapuolella on tila vaakasuuntaiselle tekniikalle, kuten sahkojohdoille tai kanaville. Talo-
tekniikkatila on porrashuoneen puolella oleva tila, johon keskitetd&dn huoneistoon tarvit-
tava tekniikka. Siella sijaitsevat my0ds kaikki huoneistokohtaiset laitteet. Tilasta lahtevat
tarvittavat syotteet kerroslattian siséssa kayttopisteille. (Saint-Gobain Rakennustuotteet
Oy 2015).

Kerroslattiajarjestelma mahdollistaa tilojen tapauskohtaisen muunneltavuuden eivatka eri
tilojen ratkaisut ole sidoksissa toisiinsa. Huollettavuus paranee, koska kaikki tekniikka
sijaitsee keskitetysti yhdessa tilassa. Huoltaminen ei mydskaén hairitse huoneistojen
kayttoa. Putkivedot voidaan toteuttaa jarjestelmén avulla huoneistokohtaisesti kdyttajien
toiveiden mukaisesti. Jarjestelma kokonaisuudessaan on ns. kuivarakentamista eli raken-
teiden péaalle ei tule valu- tai tasoitekerrosta. Tdmé& nopeuttaa rakentamista, koska kuivu-

misaikaa ei ole ja kosteusriskit vahenevat. (Aulis Lundell Oy, 3-4).

KUVA 1. Debel-kerroslattia (Gyproc kasikirja, 371)



3 3D-MALLINTAMINEN

3.1 Yleista

3D-mallinnuksella tarkoitetaan yksinkertaisuudessaan sité, etté luodaan kaksiulotteisesta
kuvasta kolmiulotteinen malli. Kolmiulotteisella mallilla on korkeutta, leveyttd ja sy-
vyyttd. Kaksiulotteisessa kuvassa syvyys puuttuu. Vield 1970-luvulla koneiden ja laittei-
den kokoonpanopiirustukset piirrettiin paperille pdydalla ja osakokoonpanot tehtiin nai-
den piirustusten pohjalta. Muutoksia tehdessé jokaisen osan sopivuus pitéé tarkistaa erik-
seen. Tdma on kankeaa ja aikaa vievda. Tietokoneiden yleistyminen 1980-luvulla johti
suunnittelun siirtymiseen paperilta naytolle. Mallinnuksen avulla osien térmayskohdat
saadaan helposti esille. Liséksi alykkéissa ohjelmistoissa riittad, ettd muuttaa muuttuneen
osan mittoja ja tahén kytketty geometria muuttuu lisdksi muissa tdhan liittyneissé osissa
ja paivittyy piirustuksiin.

Rakentamisessa suunnittelu on kehittynyt kaksiulotteisesta piirtdmisesta 3D-mallinnuk-
sen kautta nykyisiin alykkaisiin tietomallinnusohjelmiin. Rakennuksen tietomalli eli ly-
hennettynd BIM tarkoittaa rakennuksen kolmiulotteista mallia, joka sisaltaa liséksi tar-
peellista lisdinformaatiota rakennuksesta ja sen osista. Naiden tietojen pohjalta voidaan
muodostaa esimerkiksi kustannusarvioita ja erilaisia simulaatioita. Rakennuksen tieto-
mallin tavoitteena on, ettd se on kaytdssa koko rakennuksen elinién ajan ja sité voivat

hyddyntaa niin suunnittelijat kuin rakennuksen lopulliset k&yttéjat.

3.2 Graphisoft ArchiCAD

ArchiCAD on unkarilaisen Graphisoft-yrityksen kehittdméa ja yllapitdmé erityisesti ra-
kennussuunnitteluun suunnattu rakennuksen tietomallinnusohjelma. Graphisoft perustet-
tiin yrityksend vuonna 1992. Graphisoft esitteli ensimmaisen ArchiCAD ohjelman ver-
sion vuonna 1984 ollen arkkitehtisuunnittelun edelldkavija. Heti ensimmaisesté versiosta
alkaen ohjelmassa pystyi luomaan objekteja GDL-ohjelmointikielen avulla. Ensimmaiset
kuusi versiota ohjelmasta julkaistiin vain Applen Macintosh kayttojarjestelmalle. Ensim-
mainen Windows-versio, ArchiCAD 4.16, julkaistiin vuonna 1993. (MacKenzie & Ren-

dek, 11). Uusin julkaistu versio, ArchiCAD 20, julkaistiin vuonna 2016. Jarjestyksessééan
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se on 28. versio ohjelmasta. Nykyaan uusi versio tulee vuosittain. Suomessa ArchiCADIn

jakelusta ja tuesta vastaa M.A.D. Oy.

ArchiCAD soveltuu rakennushankkeen joka vaiheeseen aina hankesuunnittelusta kiin-
teistonhallintaan. ArchiCADissa luodaan yksi tiedosto, joka sisaltad itse 3D-mallin seka
kaikki piirustukset. Malliin tehdyt muutokset paivittyvat automaattisesti myos piirustuk-
siin. Tdmé vahentaa selvasti virheitd verrattuna muihin tydmenetelmiin. Visualisointi on
myos viety pitkalle. ArchiCAD-mallista pystyy tuottamaan virtuaalimaailman, jossa pys-

tyy litkkumaan ja havainnollistamaan suunnittelun kohdetta helposti.

3.3 GDL

ArchiCAD-objektit luodaan GDL-ohjelmointikielelld. GDL, Geometric Description Lan-
guage, on oma ohjelmointikielensd, joka on kehitetty BASIC-ohjelmointikielen pohjalta.
GDL on Graphisoftin kehittdma ArchiCADia varten, mutta se on yhteensopiva muiden
tietomallinnusohjelmien kanssa. GDL-objektien rakenne koostuu eri komentolistauk-
sista, joiden perusteella ArchiCAD muodostaa objektin kaksi- ja kolmiulotteisen mallin.
GDL-objekti voi sisaltdd myos tekstitietoa, kuten tietoa valmistajasta tai tarvittavaa ma-
teriaalitietoa mééaralaskentaa varten. GDL on ohjelmointikielena avoin, eli kuka tahansa
pystyy luomaan, kehittdmaan ja jakamaan ArchiCADIn eri rakenneosia, kuten objekteja
ja rakennetyyppejd, kaytanndssa rajattomasti. Tamé edistdd suunnittelua. Pelk&stadn
Graphisoftin sivuilla onkin jaossa tuhansia valmiita objekteja.

GDL-objektien luonti tapahtuu syéttamalla komentosarjoja eri ohjelmien sisalle. Objek-
tin sijoitusvaiheessa ArchiCAD lukee komentosarjat rivi kerrallaan ja toteuttaa komen-
not. Eri komentojen avulla saadaan aikaan riippuvuuksia ominaisuuksien valille tai esi-
merkiksi tietty asia toistumaan. P&&asiallisesti objektin luomiseen on kolme tapaa; ohjel-

mointi, ArchiCAD-tyokalujen kaytt6 ja mallintaminen erilliselld ohjelmalla.

GDL-ohjelmoinnilla luotujen objektien hyoty tulee siing, ettd objekteista voidaan tehda
alykkaita, parametrisoituja ja helppokéyttdisid. Ohjelmoija vaikuttaa koko objektin luo-
miseen alusta loppuun asti, jonka takia objekti sisaltaa vain sille tarpeellista ohjelmointi-
tekstid. Samasta syysté objektit ovat myds kooltaan pienempié kuin mallintamalla tehdyt
objektit. Tamén merkitys korostuu suuren kokoluokan projekteissa, jotka siséltavét ison
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maarén objekteja. Pidemman koodin lukeminen vie ohjelmalta enemman aikaa, ja kulu-
nut aika luonnollisesti moninkertaistuu aina kun objektien maaré kasvaa. Vastaavalla ta-
valla myds renderointi ja visualisointi hidastuu. Nykypdivana tietokoneiden laskentateho
on kasvanut merkittavasti, joten objektien koolla ei ole niin suurta merkitysta kuin muu-
tamia vuosia sitten. Objektien koko on kuitenkin hyva pitad mielessa, loi objektit milla

menetelmalld tahansa. Ylisuuria objekteja ei kannata tarkoituksellisesti tehda.

GDL on ohjelmointikielend kéayttssa vain ArchiCAD-ohjelmassa, joten sen levinneisyys
on rajallinen. Tdmé aiheuttaa suurimmat ongelmat objektien luomisessa ohjelmoimalla.
Ohjeita on vain muutama, lahes poikkeuksetta englanniksi. Objektien koodaaminen teks-
timuodossa altistaa helposti virheille. Kéytdnndssé yksikin pilkku vaarassé kohdassa tar-
koittaa sitd, ettd koko objektin ohjelma lopettaa toiminnan. Komentosarjalle on olemassa
koodin tarkistamiseen tydkalu, mutta sekin antaa hyvin véhan tietoa virheen korjaa-
miseksi. Tyokalu ilmoittaa rivin, jossa virhe sijaitsee seka tietoa virheesta, kuten mité
kaskya on kaytetty. ArchiCAD ei kuitenkaan ilmoita rivinumeroita ohjelmissa, joten vir-
heen paikantaminen vie aina jonkin verran aikaa. Lisaksi hyvin usein jaa kayttajan tehta-

vaksi selvittad tarkemmin mita kyseenomaisessa komentosarjassa on pielessa.

GDL-objekteja pystyy luomaan myos ArchiCAD-ohjelman valmiita tyokaluja kayttaen.
Tassa tapauksessa haluttu objekti piirretaan valmiiksi mallissa, jonka jalkeen se tallenne-
taan haluttuun Kkirjastoon objektina. Taman jalkeen tehtya objektia voidaan kayttaa kuten
mité tahansa valmista objektia projektissa. Esimerkkiné voidaan ottaa kattoristikko. Tama
voidaan piirtad palkki-tyokalulla oikeaan kokoisena ja muotoisena. Valmis Kattoristikko
tallennetaan objektina, jonka jalkeen sitd on helppo monistaa ja tarvittaessa kayttaa tule-
vissa projekteissa. Objektien luonti tyokalujen avulla kannattaa tilanteessa, jos geomet-
rialtaan yksinkertainen objekti tarvitaan nopeasti malliin. Mikali haluttu objekti on moni-
muotoinen, kuluu sen piirtdmiseen runsaasti aikaa eika objektin piirtdminen valttamétta

edes onnistu.

Kolmas vaihtoehto on mallintaa objekti erikseen siihen tarkoitetulla ohjelmalla, jonka
jalkeen valmis rakenne tuodaan stl-muotoisena ArchiCAD-ohjelmaan GDL-objektiksi.
Markkinoilla on nykyaan useita 3D-mallinnukseen tarkoitettuja ohjelmia. Naiden avulla
monimuotoisten objektien luominen on vaivatonta. Tama sdastad aikaa tyolaalta ohjel-

moinnilta ja ehkaisee virheiden syntymistd. Valmiiksi tehtyyn objektiin voidaan muokata
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ArchiCADiIn puolella tarvittavat parametrit sekd valikot ja mahdolliset méaéaralaskentatie-
dot.

Muutamia yleisesti kaytettyja 3D-mallinnusohjelmia ovat:

— Trimble Sketchup
— Autodesk Inventor
— Autodesk Fusion

— Solidworks

Tassa opinnaytetydssa esitellaan edelld olevasta listasta kaksi ensimmaisté.

3.4 Trimble Sketchup

Sketchup on 3D-mallinnusohjelma, jonka kehitti alun perin @Last Software. Nykyaan
ohjelman omistaa Trimble Inc. Ohjelman kehitti muutama 3D-mallinnuksen veteraani,
jotka halusivat ohjelman, jolla pystyisi helposti esittdmaan suunnitelmat kolmiulottei-
sena. Nykyaan ohjelmaa kaytetaan paitsi yksinkertaiseen mallinnukseen myds arkkitehti-
ja insind6risuunnittelussa. (Chopra 2011, 1). Sketchup-ohjelmasta on tarjolla sekd omi-

naisuuksiltaan rajatumpi ilmaisversio ettd maksullinen taysiversio.

Ohjelman kaytto on aloittelijallekin helppoa. Yksinkertaisuudessaan ohjelmassa piirre-
tdan tasoon viiva-tyokalulla haluttu kuvio. Kuviosta saadaan kolmiulotteinen vetamalla
sitd haluttuun suuntaan, jolloin kuvio nousee tasosta. Aukkojen leikkaaminen tapahtuu
kadnteisesti. Haluttu leikkauskuvio piirretddn jo olemassa olevaan malliin, jonka jalkeen
aukko tehdaan vetamalla halutun syvyinen aukko kohteeseen. Kuvassa 2 esitetdan Debel-
kerroslattiajarjestelmén korotusjalka, joka on ensin mallinnettu Sketchup-ohjelmalla ja

tulostettu stl-muotoisena.
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KUVA 2. Korotusjalka mallinnettuna Sketchup-ohjelmalla

Sketchup soveltuu helpon kéytettdvyyden ansiosta erinomaisesti ensimmaiseksi ohjel-
maksi 3D-mallinnuksen harjoitteluun seké yksinkertaisten mallien ja objektien tekemi-
seen. Esimerkiksi rakennusten karkea mallinnus onnistuu nopeasti ja helposti Sketchupin

avulla.

3.5 Autodesk Inventor

Autodesk Inventor on 3D CAD ohjelma, jota kaytetdan renderointiin, tuotesuunnitteluun
ja simulointiin. Sen ensimmainen versio julkaistiin vuonna 1999 ja uusin, jarjestykses-
séan 22 versio julkaistiin vuonna 2016. Ohjelma on tarkoitettu padasiallisesti mekaniik-
kasuunnitteluun ja silla onkin mahdollista simuloida esimerkiksi tehtaiden liukuhihnojen
toimintaa. Ohjelman vahvuutena on myds valmistajan laaja tuoteperhe, joiden kanssa

tuote on yhteensopiva.

Inventor hy6dyntéé parametrista piirremallinnusta. Parametrisuus tarkoittaa sitg, ett4 oh-
jelmassa mallinnettujen osien mittoja voidaan muuttaa missa vaiheessa tahansa ja koko
kohteen geometria muuttuu vastaavasti. Piirremallinnus tarkoittaa vuorostaan sitd, ettd
malli muodostuu eri piirteista. Aluksi tehdaan peruspiirre, johon lisddmaéll& uusia piirteita
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saadaan aikaiseksi lopullinen malli. (Hietikko 2007, 23). Kuvassa 3 esitetdan korotusjalka

mallinnettuna Inventor-ohjelmalla ja tulostettuna stl-muotoisena.

KUVA 3. Korotusjalka mallinnettuna Inventor-ohjelmalla

Inventor on huomattavasti monikayttdisempi mallinnusohjelma kuin Sketchup. Ohjelman
avulla onnistuu monimuotoisten kokoonpanojen suunnittelu ja mallintaminen. Ohjel-
malla on mahdollista tehda simulaatioita koneiden toiminnasta ja sill& onnistuvat myds

erilaiset analyysit, kuten FEM-laskenta.
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4 GDL-OBJEKTI

4.1 GDL-objektin rakenne

GDL-objekti muodostuu eri ohjelmista ja tietoikkunoista, jotka yhdessa kokonaisuutena
muodostavat valmiin objektin. GDL-objektin tunnistaa .gsm-tiedostopaéatteesta. Archi-
CAD lukee GDL-objektin ohjelmat aina tietyssa jarjestyksessd, joten ennen objektin luo-
mista on tarkead tietdd ohjelmien ja tietoikkunoiden merkitys. Tietyt ohjelmat ja tietoik-
kunat kommunikoivat keskendén ja onkin tarke&d miettid mihin paattad komennon Kir-
joittaa. Talla tavalla s&&stéé aikaa ja objektista tulee kevyempi luettava ohjelmalle. Ku-
vassa 4 esitetddn GDL-editorin rakenne ja taulukossa 1 esitetdan tietoikkunoiden ja oh-

jelmien selitteet.

EQS:IEID

| Detaljit

Parametrit

FMuuntaminen
Mimikkeet

Kuvaukset
Chjelmat

Esiohjelma
2D-ohjelma
30-ohjelma
Madratiedot
Arvaolistaohjelma
Kayttoliittymaohjelma
Padivitys uudemmaksi

Paivitys vanhemmaksi

20-symboli

Tunnuskuva

2D-nakyma

I O

30-ndkymd

KUVA 4. GDL-editorin rakenne
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TAULUKKO 1. Komentoikkunat ja niiden selitteet

Komentoikkuna

Selite

Esikatselu-ikkuna

Siséltdd objektin esikatselun 2D-symbo-

TMM©p oo lin, 2D- ja 3D -ndkyman, seka tunnusku-
van.
Detaljit Sisélta tietoa objektista sekd objektin ala-
tyypin valinnan.
Parametrit Objektin muokkaamiseen tarvittavat para-

metrit

Muuntaminen

Siséltaa objektin versiohistorian

Nimikkeet Siséltdd objektin luetteloinnin ja mé&éara-
laskennan asetuksia

Kuvaukset Luetteloinnin ja méé&ralaskennan kuvauk-
set

Esiohjelma Padkomentoikkuna, joka luetaan ennen jo-
kaista komentoikkunaa.

2D-ohjelma Objektin 2D geometria ja tartuntapisteet

3D-ohjelma Objektin 3D-geometria ja tartuntapisteet

Maaratiedot

Madrélaskennan toteutus ja kuvaus

Arvolistaohjelma

Komentoikkuna parametrien maarittami-
seen ja muokkaamiseen. Kommunikoi pa-

rametrit-komentoikkunan kanssa

Kayttoliittymaohjelma

Komentoikkuna tarkemman dialogisivun
luomista varten. Valikko voi siséltad ku-

via, painikkeita ja selitteita objektista

Paivitys uudemmaksi

Madrittely objektin péivittdmiseksi uu-

dempaan ohjelmaversioon

Paivitys vanhemmaksi

Méérittely objektin paivittamiseksi van-

hempaan ohjelmaversioon

2D symboli Objektin tasokuva, jonka voi piirtad kasin
tai tallentaa suoraan kuvasta. Nakyvissa
vain, jos 2D-ohjelmaa ei ole.

Tunnuskuva Objektin ”mainoskuva”, joka nékyy ob-

jektia valittaessa objektikirjastossa
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Komentoikkuna

Selite

2D-nadkyméa 2D-ohjelma perusteella mééritelty objek-
tin tasokuva
3D-nédkyma 3D-ohjelman perusteella méaritelty objek-

tin 3D-ndkymé

4.2 Objektin ohjelmointi

GDL-ohjelmoinnin historia lahtee liikkeelle ydinvoimaloiden putkisuunnittelusta 1980-

luvulla. Tuolloin suunnittelu suoritettiin kokonaisuudessaan Kirjoittamalla tekstimuotoi-

sia komentosarjoja ilman hiirtd tai kayttoliittymid. Tasta kehitettiin lopulta arkkitehti-

suunnittelua varten ArchiCAD-ohjelma, mutta GDL sailyi ohjelmointikielend objekteille.

(Nicholson-Cole 2000, 15). Yha edelleen GDL-objektin nakyva rakenne muodostuu oh-

jelmiin kirjoitetuista komennoista. GDL-ohjelmointi perustuu neljdédn osa-alueeseen,

jotka on esitetty taulukossa 2.

TAULUKKO 2. GDL-ohjelmoinnin osa-alueet (Nicholson-Cole 2000, 15)

GDL-komennot
2D- ja 3D-muotojen luominen, esimer-

kiksi nelid, kolmio, kuutio ja lierid

3D-rakenne
Objektin kokoamiseen tarvittavien muoto-

jen analysointi ja méérittaminen.

Ohjelmointi
Komentosarjojen Kirjoittaminen jarjestel-

mallisella ja tehokkaalla tavalla

Kayttoliittyma
Objektien parametrien ja niiden valikoi-
den maarittdminen vastaamaan objektin ja

projektin tarvetta

Ennen objektin ohjelmoinnin aloittamista on kannattavaa kayttaa hetki aikaa objektin to-

teutuksen suunnitteluun. Muutamia kysymyksia joita kannattaa esittaa itselleen on listattu

seuraavaksi:

— Minka tyyppinen objekti on?

— Milla tavalla objekti toteutetaan?

— Tarvitaanko kayttajalle muokattavia parametrej&?

— Lukitaanko objektin koko?

— Tarvitaanko objektiin kéyttoliittymaa?
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Hyvéan ohjelmointitapaan kuuluu olennaisena osana Kirjoitetun koodin selittdminen.
GDL-kielessa taméa tapahtuu kirjoittamalla komentorivin alkuun huutomerkki. Archi-
CAD jattaa talloin kyseisen rivin lukematta. T&lloin seuraava kayttaja paasee nopeasti
selville siitd, mitd kyseisellda komentosarjalla saadaan aikaiseksi. Kommentointi auttaa
my0s objektin alkuperdista tekijad, koska objektin tekija joutuu jatkuvasti selittdméaan
mité ollaan tekeméssa ja miksi. Tastd seuraa jarjestelmalliset ja tehokkaat komentosarjat.
Komentosarjojen luettavuuden parantamiseksi on muutama yleisesti k&ytdssa oleva nyrk-
kisdanto. Varsinaiset komennot tulee kirjoittaa isoilla kirjaimilla ja loput tekstista kuten
parametrit ja kommentit pienilla kirjaimilla. T&mé& auttaa myos hahmottamaan komento-
sarjoja paremmin. Komentosarjoissa kannattaa kayttaa sisennyksié selventaméssa eri ko-

mentosarjojen eroja.

4.3 Parametrit

Parametrit-komentoikkunassa maaritelladn GDL-objektin muuttujat ja ominaisuudet. Jo-
kaisella kolmiulotteisella kappaleella on aina X-, Y- ja Z-mitta. GDL-objektissa néille
vakioparametreille on annettu nimitykset A, B ja ZZY ZX. Jalkimmaisin saattaa aiheuttaa
hammennysté, mutta sen nimelle on selked selitys. ArchiCADin alkuaikoina Z-muuttuja
oli jo kéytossd muissa ominaisuuksissa ohjelmassa. Objektin korkeudelle oli keksittava
jokin toinen nimitys. Kehitystiimi keksi nimeta parametrin Mojaven autiomaassa Y hdys-
valloissa sijaitsevan pikkukaupungin, Zzyzx:n, mukaan. Tdma nimitys on sailynyt tdhan
paivaan asti. (Nicholson-Cole 2000, 60). Neljas vakioparametri GDL-objekteilla on va-
linta, joka maarittad, naytetddnkd 2D-tartuntapisteet myods 3D-maailmassa. Detaljit-ko-
mentoikkunassa maaritetylla objektin alatyypilla vaikutetaan objektin parametreihin. Esi-
merkiksi valittaessa alatyypiksi poyta ArchiCAD tarjoaa automaattisesti objektille run-
saasti parametreja, kuten tason ja jalkojen materiaalien valikon. Parametreja voi myos
luoda rajattomasti kasin. Parametrit-kayttéliittyma kommunikoi ensisijaisesti arvolista-

ohjelman kanssa, jonka avulla voidaan méérittad parametreille arvoja ja ehtoja.

Parametrien avulla objektille voidaan my6s maaritta otsikoita ja valikkoja objektin va-
lintaikkunaan. Yleisimpi& valikkoja ovat objektin materiaalit ja objektin kokoon liittyvat
parametrit. Uuden parametrin luomisen jélkeen sille mééritetdan tyyppi. Parametri voi-

daan piilottaa, jolloin sité4 el ndytetd kéayttajalle valintaikkunassa. Sarkain-napin aktivoi-
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malla parametri saadaan alistettua, jolloin se nakyy edeltdvan péatasoisen parametrin ali-
valikossa, joka voidaan avata ja sulkea. Tata kannattaa hyodyntéd, jotta valintaikkuna
pysyy siistind. Parametrin teksti voidaan myos lihavoida. Uniikki-napin aktivointi estaa
kyseisen parametrin arvojen siirtymisen toiseen objektiin. Kuvassa 5 esitetdén esimerk-
Kiparametri ”Varastokoot” ja edelld mainitut nappdimet. Parametrin tyyppi on teksti ja

sen arvot madritetadan arvolistaohjelmassa.

B I ] I‘-Iarastcukc-nt IAbcb IEEEEIVarastnknnt I I » I
KUVA 5. Esimerkkiparametri

4.4 Esiohjelma

Esiohjelma on GDL-objektin “’padohjelma”. ArchiCAD lukee esiohjelman aina ennen
muiden ohjelmien suorittamista. Esiohjelmaan kannattaa taten siséllyttaa sellaiset objek-
tin ominaisuudet, joiden haluaa toistuvan. Muussa tapauksessa haluttavat ominaisuudet
tulisi kirjoittaa jokaiseen ohjelmaan, joissa niiden haluaa toimivan. 2D- ja 3D-ohjelma
eivét ole suoraan riippuvaisia toisistaan, mutta esiohjelman avulla objektille voidaan maa-
rittdd komentoja, jotka ovat kaytdssa seka 2D:ssd ettd 3D:ssd. Taulukossa 3 esitetdan

muutamia esiohjelmassa yleisesti kaytettavid komentoja.

TAULUKKO 3. Esiohjelman yleisia komentoja

Komento Selite

Call Makron kutsuminen objektiin

Dim Matriisin luominen

If —then - else Ehtokomento, jonka ollessa tosi ohjelma

tekee tietyn asian ja ollessa epétosi ohjel-
maa tekee tietyn asian

Endif Paattaa ehtokomennon

End Paattada ohjelman lukemisen
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45 2D- ja 3D-ohjelma

2D-ohjelmalla méaéritetddn objektin ulkoasu tasondkymissé. Mikéli tassa ohjelmassa ei
ole komentoja, objektin tasokuvana nakyy 2D-symbolin kuva. Samainen kuva saadaan
nakyviin myos Fragment2-komennolla. Project2-komennolla objektin tasokuvaksi saa-
daan piirrettyd kaikki mitad 3D-ndkyman projektiossa nakyy. Varsinkin monimuotoisissa
objekteissa tdmé saattaa aiheuttaa sekavan tai epaselvan tasokuvan. Suositeltavin tapa on
maarittdd komentosarjojen avulla objektin tasondakyma. 2D-ohjelmassa objektille voidaan
maarittad tartuntapisteitd, joiden avulla objektia voidaan venyttéa ja siirtdd. Kuvassa 6
esitetddn esimerkkikomentosarja, jonka avulla saadaan piirrettyd ympyré ja sen tasoné-
kyma. ”Pen”-komennolla mééritetddn viivatyyppi, jolla kuvio piirretdén. Tassa tapauk-
sessa se on madritetty noudattamaan gs cont pen”-parametrid. Parametrissa on valit-
tuna sininen vari, joten ympyra piirtyy sinisend. ’Circle2”-komennolla piirretéan itse ym-

pyré. Siin& méaritetdén ensin x- ja y-koordinaatit, ja lopuksi ympyran sade.

PEN gs cont _pen
CIRCLE? 0, 0, 0.05

KUVA 6. Esimerkkiympyra ja sen komentosarja
Taulukossa 3 esitetddan muutamia yleisesti kaytettavia 2D-komentoja.

TAULUKKO 3. 2D-ohjelman yleisimpia komentoja

Komento Selite

Line2 Viivan piirtdminen

Rect2 Suorakulmion piirtdminen
Poly2 Monikulmion piirtdminen
Circle2 Ympyrén piirtdminen

3D-ohjelma on mallinnuksen nédkdkulmasta ajatellen se térkein ohjelma. Siind mééritel-
l44n objektin geometria, materiaalit ja tartuntapisteet. Yksinkertaisen objektin osalta voi-

daan lahes kaikki tyd tehdd 3D-ohjelman sisalla. Monimuotoisemman objektin osalta on



20

tehokkaampaa hyodyntdd muita ohjelmia. Kuvassa 7 esitetddn esimerkkipallon piirté-
miseksi tarvittava komentosarja ja sen lopputulos 3D:ssd. ”Material”’-komennolla mé&éri-
tetddn objektin materiaali, tassé tapauksessa ohjelma hakee sen ”gs 3D mat”-paramet-
ristd. ”Pen”-komento toimii kuten 2D:ssd. ”Sphere”-komennolla saadaan piirrettyé pallo

jasille haluttu séde.

MATERIAL gs 3D mat
PEN gs_cont _pen
SPHERE 0.05

KUVA 7. Esimerkkipallo ja sen komentosarja

Taulukossa 4 esitetdan muutamia yleisesti kéytettavia 3D-komentoja. Kappaleiden kokoa

saadaan muokattua komentojen jélkeen Kirjoitetuilla arvoilla.

TAULUKKO 4. 3D-ohjelman yleisimpia komentoja

Komento Selite

Block Kuutio

Cylind Sylinteri

Sphere Pallo

Ellips Puolikas ellipsoidi
Cone Kartio

Prism Prisma
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4.6 Arvolista- ja kayttoliittymaohjelmat

Arvolistaohjelman avulla voidaan maérittad tarkemmin haluttuja parametreja. Arvolista-
ohjelma kommunikoi siis parametrit-ohjelman kanssa. Arvolistaochjelman avulla on mah-
dollista myds piilottaa ja lukita parametreja, joiden ei haluta olevan objektin kéyttdjan

saatavilla. Taulukossa 5 esitetadn muutamia yleisimpia arvolistaohjelman komentoja.

TAULUKKO 5. Arvolistaohjelman komentoja

Komento Selite

Values Parametrien arvojen madrittaminen
Range Parametrien raja-arvojen maaritys
Lock Lukitsee halutun parametrin
Hideparameter Piilottaa halutun parametrin

Kayttoliittymaohjelman avulla objektille on mahdollista luoda visuaalisesti nayttavampi
ja kayttajaystavallisempi kayttoliittyma, jolla voidaan kontrolloida parametreja. Kaytto-
liittymad ei ole objektin toiminnan kannalta vélttamaton, mutta kunnollisen kayttoliitty-
man tekeminen helpottaa objektien parametrien hallintaa. Kayttoliittymén komentosarjat
erottaa muista komennoista Ul_-etuliitteestd. Kayttoliittyméssa objektin eri osien méari-
tyksille on mahdollista tehdd omia sivuja, jolloin kdyttajan on helppo hahmottaa mit4 osaa
objektista mééritellaan. Esimerkiksi poydan osalta voisi kayttoliittyméssa olla omat sivut
jalkojen ja pdytalevyjen, sekd maaratietojen ominaisuuksille. Vertauksen vuoksi ilman
kayttoliittymaa nama ominaisuudet olisivat allekkain objektin asetuksissa. Kayttoliittyma
on objektin osalta ainut paikka, jonne pystyy lisédmaéan painikkeita esimerkiksi valmis-
tajien internetsivuille. Toimivan ja helppokayttéisen kayttoliittymén tekeminen tyhjasta
vie aikaa, mutta lopputulos on sen arvoinen. Liséksi kerran kunnolla tehty kayttoliittyma
on helppo kopioida paapiirteittadn seuraaviin objekteihin, poistaen siita vain tarpeettomat
osaset. Taulukossa 6 esitetddn kayttoliittymaohjelmassa yleisimmin kéytettyjd komen-
toja.
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Komento Selite

Ul_Dialog Valintaikkunan otsikon méaarittdminen
Ul _Page Sivunumeron maarittaminen

Ul_Style Tekstin tyylin maarittdminen
Ul_Button Néppéaimen maaritys sivulle

Ul_Pict Kuvan méaaritys sivulle

Ul_OQutfield Tekstin maarittdminen sivulle
Ul_Infield Vetovalikon méarittdminen sivulle

Ul_Separator

Erotinlaatikon méaarittaminen
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5 ESIMERKKIOBJEKTI: POLYURETAANIALUSTA

5.1 Parametrit

Valmiiksi mallinnettu polyuretaanialusta tuodaan ArchiCAD-ohjelmaan stl-muotoisena
jamuunnetaan GDL-objektiksi. Tamén jalkeen objektiin muokataan halutut parametrit ja
luodaan kayttoliittymé, seké tarvittaessa muokataan ohjelmien sisaltéd. Kuvassa 8 esite-
tdén polyuretaanialusta tuotuna ArchiCAD-muotoon. Polyuretaanialustan osalta vakio-
parametrien lisdksi luotiin muutama uusi parametri. Uusien parametrien avulla saadaan
luotua vetovalikot, joiden avulla pystytadn kutsumaan makroista pultit, eristeet, kannak-
keet ja korotusjalat polyuretaanialustan paalle tarvittaessa. Parametrit-ikkunassa jokai-
selle vetovalikolle luodaan oma tekstikenttd, joka nimetaan. Esimerkiksi kuusiokoloruu-
vit jaetaan varasto- ja tilauskokoihin. Taulukossa 7 esitetdén polyuretaanialustalle luodut
uudet parametrit.

KUVA 8. Polyuretaanialusta



24

TAULUKKO 7. Polyuretaanialusta uudet parametrit

Parametri Selite

Varastokoot Kuusiokoloruuvien varastokoot

Tilauskoot Kuusikoloruuvien tilauskoot

Kannake Kannakkeen (ja eristeen) tyyppi

Korotusjalka Korotusjalan koot

Korko Kannakkeen ja korotusjalan korko alus-
taan nahden

5.2 Esiohjelma

Esiohjelmassa madaritetddn muuttujat luoduille parametreille. Tdma tehdaan hyédynta-
malld ”DIM”-komentoa. Komennon avulla luodaan matriiseja ohjelmaan, mutta sitéd voi
hyddyntda myos arvolistojen luomiseen. Komennon jalkeen sy6tetdan muuttujan nimi ja
hakasulkeiden sisélle, kuinka monta rivia matriisiin halutaan. Arvolistaa varten eri vaih-
toehdot saadaan syottaméalla ensin muuttujan nimi ja hakasulkeiden sisalle rivinumero.
Yhtasuuruusmerkin jalkeen heittomerkkien sisalle Kirjoitetaan haluttu nimi arvolistan
muuttujalle. T&ma toistetaan jokaiselle matriisin riville. Polyuretaanialusta on vakioko-
koinen, eikd kayttdjélla ole tarvetta muokata sen kokoa. "LOCK”-komennolla saadaan
lukittua parametrit A, B ja ZZY ZX. Tama estaa kayttdjaa vahingossakaan muokkaamasta
objektin kokoa. Alla on esitetty komentosarja, jonka avulla saadaan maaritettya kuusioko-
loruuvien varastokoot-parametrin muuttujat. Liitteessa 1 esitetddn kokonaisuudessaan li-

sétyt arvolistaohjelman komentosarjat.

DIM stVarastokoot[5]
stVarastokoot[1] ="
stVarastokoot[2] = "M 12x50/50”
stVarastokoot[3] = "M 12x70/70”
stVarastokoot[4] = "M 12x80/80”
stVarastokoot[5] = "M 12x100/100”
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5.3 3D-ohjelma

3D-ohjelmassa maéritetd&dn makrojen hakeminen objektikirjastosta. Kutsuminen tapahtuu
”call”-komennolla. Tietty makro halutaan kutsua kuitenkin vain, jos se on valittuna para-
metrissa. Tama tehdaén ff”-komennon avulla. T&mé& komento muodostuu ehtolauseesta,
jonka toteutuessa tehdadn tietty asia. Tassa tapauksessa halutaan, ettd ArchiCAD kutsuu
parametria vastaavan makro-objektin kirjastosta ja sijoittaa sen polyuretaanialustan
paille. ”Addz”’-komennolla saadaan siirrettya paikallista koordinaatistoa z-suunnassa tar-
vittavan méaéran, jotta objekti on oikeassa kohdassa polyuretaanialustaan ndhden. “Del”-
komennolla saadaan paikallinen origo palaamaan aina globaaliin origoon. “endif’-ko-
mento padttad aina “if’-lausekkeen. Alla on esitetty komentosarja, jonka avulla kutsutaan

M12x50/50-kuusikoloruuvi polyuretaanialusta paalle.

IF Varastokoot = "M12x50/50" THEN
ADDZ 0.002
CALL "Pultti M12x50"
DEL 1

ENDIF

3D-ohjelmassa madaritetadn myos ehtolauseke, jonka avulla objektissa ei ole mahdollista
kutsua samanaikaisesti kahta kuusiokoloruuvia pééllekkain objektiin. Tdmé toteutetaan
”if - else” -komentojen avulla. ”If’-komennon jalkeen syotetddn haluttu toiminta. Tassa
tapauksessa molemmat valikot halutaan pitad avoimena, mikéli kuusiokoloruuveja ei ole
objektissa. “Else”-komennon jélkeen kirjoitetaan komennot, joiden halutaan toteutuvan,
jos edelld madritetty “if’-lause ei toteudu. Tédssa tapauksessa toinen kuusiokoloruuvien
valikoista halutaan lukita, jos toisessa on arvona jokin kuusiokoloruuvikoko. Témé teh-
daan “lock”-komennolla, jonka toiminta selitettiin esiohjelma-kappaleessa. Liitteessa 1

esitetddn kokonaisuudessaan lisétyt 3D-ohjelman komentosarjat.

5.4 Arvolistaohjelma

Arvolistaohjelmassa méadritetddn arvot parametreille. Tassé tapauksessa maaritettavia pa-
rametreja ovat kuusiokoloruuvien, eristeiden, kannakkeiden ja korotusjalkojen valikot.
Lisaksi eristeelle ja korotusjalalle madritetddn korkovalikko, jonka avulla saadaan saadet-

tyd ndiden objektien korkoa kuusiokoloruuviin ndhden. Parametrien arvolista luodaan
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”Values”-komennon avulla. Komennon jélkeen kirjoitetaan maéaritettdvan parametrin
nimi lainausmerkkien sisdén. Tdéman jalkeen kirjoitetaan halutut muuttujat, jotka erotel-
laan toisistaan pilkulla. Esiohjelmassa tehtiin jo valmiiksi matriisi, joka siséltaa halutut
muuttujien nimet, joten arvolista saadaan, kun ”VALUES”-komennon jalkeen Kirjoite-
taan parametrin nimi sekd matriisin nimi. Valittaessa kannaketta, eristetté ja korotusjal-
kaa, on maarattava, etta kyseisten objektien korkoasema on polyuretaanialustan ylapin-
nan ja kuusiokoloruuvin kannan alapinnan vélilld. Tdméa onnistuu "RANGE”-komennon
avulla. ”Values”-komentoa kaytetdan kuten edelld ja "Range”-komennon jélkeen syote-
tdén raja-arvot parametrille. Hakasulje vastaa ArchiCAD-ohjelmassa >/<-merkkeja ja
kaarisulje >/<-merkkeja. Alla on esitetty komentosarja, jonka avulla madritetdan kuusi-
koloruuvien varastokoot-parametrin arvolista. Liitteessa 1 esitetdan kokonaisuudessaan

lisatyt arvolistaohjelman komentosarjat.

VALUES "varastokoot" stVarastokoot

5.5 Kayttoliittymaohjelma

Kéayttoliittymassa madritellaan objektille kéyttajaystavéllinen kayttoliittymd, jonka avulla
voidaan hallinnoida objektin parametreja. Polyuretaanialustan osalta kéyttoliittymaan si-
séllytetddn myds vetovalikot, joilla saadaan haettua makro-objektit polyuretaanialustaan.
Polyuretaanialustan kayttoliittyméaan tehdaéan kaksi sivua. Ensimmaiselle sivulle tulevat
kuusiokoloruuvien, kannakkeiden ja korotusjalkojen vetovalikot. Toiselle sivulle tehd&an
objektin leikkausnakyman méarittdmiseen tarvittavat vetovalikot. Kayttoliittyma koostuu
kahdesta osasta; osa sivujen tiedoista madritetdan ndkymaan vain kyseisella sivulla ja osa
painikkeista ja kuvista nékyy joka sivulla. Taéma rakenne tehddian "GOSUB”-komennon
avulla. Kyseisen komennon jélkeen ArchiCAD hyppédd muiden rivien ylitse aina "SUB”-
komentoon asti. Lisaksi komennolle maaritetddn numeroarvo, jonka avulla vastaavia ko-
mentoja voidaan tehda useita. ArchiCAD jatkaa rivien lukemista aina, kunnes komento-
sarjaan kirjoitetaan "RETURN”-komento. Tdmén jdlkeen ArchiCAD palaa "GOSUB”-

komennon jalkeiselle riville ja jatkaa normaalisti ohjelman lukemista.

”GOSUB”-komennolla méé&ritetddn kayttoliittymén sellaiset osat, joiden halutaan tulevan
useammalle kuin yhdelle sivulle. Taten riittaa, ett4 uuden sivun alkuun Kirjoittaa komen-

non, jolla ohjelma kdy lukemassa alikomennon komentosarjat, eikd koko komentosarjaa
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tarvitse Kirjoittaa jokaiselle sivulle uudestaan. Polyuretaanialustan osalta jokaiselle si-
vulle tehd&an eteen- ja taaksepdin -painikkeet, valmistajien kuvat seka painikkeet valmis-
tajien sivuille. Eteen- ja taaksepéin -painikkeet tehddan yhdistamalla kaksi komentosar-
jaa. ”Ul BUTTON”-komennolla saadaan tehtyé painike ja "Ul NEXT” tai Ul PREV”
-komennolla kayttéliittymé vaihtaa sivua. Néiden jalkeen syotetddn lainausmerkkeihin
teksti, jonka painikkeessa halutaan nayttdd. Seuraavaksi syotetddn x- ja y-koordinaatit
painikkeelle seka painikkeen leveys ja korkeus. Vastaavalla tavalla toteutetaan painik-
keet internetsivuille. ”Ul BUTTON”-komennon jilkeen kirjoitetaan Ul LINK”-ko-
mento, koordinaatit, painikkeen koko ja viimeiseksi lainausmerkkeihin www-osoite,
jonne halutaan paéstd. Kuvat kdyttoliittyméaan toteutetaan Ul _PICT”-komennolla. Ko-
mennon jalkeen sy6tetddn kuvatiedoston nimi, x- ja y-koordinaatit, sek& kuvan haluttu
leveys ja korkeus. Kuvatiedoston tulee sijaita jossakin objektikirjaston osassa, jotta kuva

saadaan nakyviin objektin kayttoliittymassa.

Sivunvalinta tehdddn “Ul PAGE”-komennolla, jonka jalkeen Kirjoitetaan sivunumero.
Vetovalikoiden otsikot tehddan “UI OUTFIELD”-komennolla. Otsikkoteksti Kirjoite-
taan lainausmerkkeihin komennon perdéan. Lopuksi syotetdaan koordinaatit ja kokotiedot.
Tekstin tyylid muokataan Ul _STYLE”-komennolla, jonka jalkeen mé&aritetaan fontti-
koko (0-2) ja tyyli (0-4). Vetovalikot toteutetaan Ul _INFIELD”-komennolla. Komen-
non jalkeen lainausmerkkeihin syotetdan haluttu parametri vetovalikkoon. Tamaén jalkeen
maadritetaan sijainti ja valikon koko. Seuraavaksi maéritetaan valikon tyyppi (1-8) ja va-
likon oletuskuva. Tamén jalkeen mééritetddn valikon kuvien ja rivien lukumaarg, ja solun
seka esikatselukuvien koko. Vetovalikon vaihtoehdoista madritetdan lopuksi kuva ja se-
liteteksti. Kuvassa 9 esitetdan komentosarja, jolla saadaan kayttoliittyméaéan kuusiokolo-
ruuvien varastokokojen valintaikkuna ja sen lopputulos kéyttoliittymassa. Liitteessa 1 esi-

tetéan kirjoitettu kayttoliittymaohjelma kokonaisuudessaan.



ﬁ M12x50/50
ﬁ M12x70/70
-
|

KUVA 9. Kayttoliittyma
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ﬁ M12x100/100

UI_STYLE 2,1
UI_OUTFIELD "Varastokoot",60,30,100,20

UI_INFIELD "Varastokoot",  40,50,100,50,
2,0,5,5,
300,300,40,40,
"Polyuretaanialusta”," ",
"pultti”,"M12x50/50",
“pultti,"M12x70/70",
"pultti”,"M12x80/80",
"pultti”,"M12x100/100"
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6 ATTRIBUUTTITIEDOSTOT JA MAARALASKENTAPOHJAT

6.1 Poikkileikkaukset

Debel-kerroslattiajarjestelméan kuuluu osana erilaisia ja erikokoisia profiileita, jotka toi-
mivat kannattajina kipsilevylattialle. Naméa voidaan mallintaa objekteina. Tdma johtaisi
kuitenkin kohtuuttoman suureen objektikirjastoon, koska eri profiileita on kymmenia.
Profiilit voitaisiin toki jakaa omaksi kirjastopaketiksi, mutta jarkevdmpéa on mallintaa
profiilit poikkileikkaus-tyokalun avulla. Taten mallista tulee myds kevyempi. Profiilien
osalta ei ole tarpeellista tehd& kayttoliittymad, sill4 ainoa muuttuva attribuutti on pituus,
jota on helppo muokata sijoitettaessa profiileita projektiin. ArchiCAD-ohjelmassa tehdyt
poikkileikkaukset ja rakennetyypit tallennetaan attribuuttitiedostoina, jotka tunnistaa .aat-

tiedostopéatteesta.

Poikkileikkauksien teko tapahtuu valikosta 10ytyvéan poikkileikkaukset-tyokalun avulla.
Taman jélkeen piirretddn halutun profiilin leikkausprofiili. Tayte-tyokalun avulla profii-
lille valitaan rakennusmateriaali. Tarkeda on tassa kohtaa miettia profiilin sijainti paikal-
liseen origoon nahden. Tdma vaikuttaa poikkileikkauksen sijoitukseen malliin sijoitetta-
essa. Esimerkiksi 20 mm origon ylapuolelle piirretty poikkileikkaus on my6s malliin piir-
rettdessa aina 20 mm profiilin sijoitustason ylapuolella. Poikkileikkausta luodessa paate-
taan tyokalut, joiden avulla se on mahdollista sijoittaa malliin. VVaihtoehtoina ovat seind,
palkki ja pilari. Kuvassa 10 esitetdan valikkopolku poikkileikkauksen luomiseen ja ku-
vassa 11 esimerkkipoikkileikkauksena HTL 30/40x1,0 -profiili. Profiili on kaytdssa

palkki-tydkalulla ja se on piirretty terés-taytteella.

Vaihtoehdot Tiimi Ikkunat Ohje

Attribuutit P 3R 22 G
L%) Ominaisuuksienhallinta...
Poikkileikkaukset JC Poikkileikkaukset...

Seinien automaattinen littyminen

- : Tuo standarditerasprofiili...
E}: Laajennusten hallinta... P

Projektin asetukset r

TyGympiristo 4

KUVA 10. Valikkopolku poikkileikkauksien luomiseen



30

| 2/ x \3
KUVA 11. HTL 30/40x1,0 -poikkileikkausprofiili

6.2 Rakennusaineet

Rakennetyypit koostuvat rakennusaineista. ArchiCAD-ohjelmassa on yleisimmét raken-
nusaineet, kuten kipsilevy ja betoni, valmiina. Rakennusaineita pystyy luomaan myos itse
rajattomasti lisdd. Vahankaan erilaiset rakennusaineet kannattaa erotella omiksi, koska
madralaskentavaiheessa ne saadaan eroteltua omiksi kokonaisuuksiksi. Esimerkiksi nor-
maalille ja erikoiskovalle Kipsilevylle saadaan eroteltua omat méaréalaskentatulokset.

Rakennusainetta luodessa sille mééritetadan taytemateriaali sekd pintamateriaali. Raken-
nusaineen prioriteetti maarittad, kuinka helposti paallekkéiset rakennusaineet leikkaavat
toisen rakennusaineen lapi. Liséksi rakennusaineelle voidaan syottaa tietoja valmistajasta
ja materiaaliominaisuuksista. Tassa tyossé luotiin uudet rakennusaineet Gyproc Lapik-
kaalle ja sen kiinnityslaastille. Kuvassa 12 esitetdaan valikkopolku rakennusaineen luomi-

seen ja kuvassa 13 esitetddn luotu Gyproc Lapikas -rakennusaine.
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Vaihtoehdot = Tiimi Ikkunat Ohje

‘ Attribuutit Q__| Tasoasetukset (tydskentely)... Ctrl+L |
(® Ominaisuuksienhallinta... 2 Viivat...
Poikkileikkaukset » _U Kynét ja vérit (tydskentely)...

Seinien automaattinen liittyminen A Taytteet..

‘é Pintamateriaalit...
J@ Rakennusaineet...
R &5 Rakennetyypit...
JC Poikkileikkaukset...
[EY Vyshykkeet...
£ Merkintityylit...
=i Kayttotarkortus...

E}a Laajennusten hallinta...

Projektin asetukset

Tyoymparisto

Uﬁ Attribuuttien hallinta..,

KUVA 12. Valikkopolku rakennusaineiden luomiseen

' Rakennusaineet ? X
1 .
= D Mimi Prioriteetti — Muokattavia: 1
imi:
O0ev-04  Alumiini | A~
El@urot  Betoni | Gyproc Lapikas |

I Rra-04  Betoni - rakenteellinen |
&.RA-DS Betoniharkko - rakenteellinen |
[FlMut-03  Betoniharkko - tasoitettu |

. %l
[FJEr0z  Eriste - kuitu kova | syl
[EAJer01  Eriste - kuitu pehmes | my =

~ TAYTE JA PINTAMATERIAALI

[ElMka-02  Eriste - lampékatko | Tdytteen suunta: W Elementin origo v|
DDER'M Eriste - mineraali kova l Huomaa: Taytteen suunta on kaytettdvissd vain rakennetyypeissé ja

DDER-[B Eriste - mineraali pehmed | poikkileikkauksissa

[ Jer-06  Eriste - muovi kova |

[AJer-05  Eriste - muovi pehmea | ﬁ [ ] stukko -valkoinen hieno »

B W cco1  GyprocLapikas N

@m0z Hiekka I Ristedman prioriteetti ] 350
I:H:‘UT-DE limarako | Heikko Vahva

OCst01  imarake - runko |

OCer0s  Kalvo - hayrynsulku | ~ LUOKAT JA MAARATIEDOT

[OMer-07  Kalvo - sateenpitiva | D GC-01 "
[[l].KA-D3 Kalvo - vedeneristys | almistaja Gyproc

[El0Gc0z  Kiinnityslaasti | Kuvaus Gyproc GL 15 Lapikas on latti.
DDST-DZ Kipsilevy | Mukana tormaystarkastelussa |Z|

[C0s1-03  Kipsilevy - vedenkestéva | ~ Fysikaaliset ominaisuudet

DDRA-[H Kivi - rakenteellinen | Materiaaliluettelo Avaa luettelo...

[T uv-03  Kivi - verhous | Lamménjohtavuus 0,250 W/mK
ElC0st-04  Kuitulewy | Tiheys 900,000  kg/m® v
= v e

Lusi... Poista... Kumoa
KUVA 13. Gyproc Lapikas -rakennusaine

6.3 Rakennetyypit

Rakennetyyppien avulla voidaan mallintaa eri rakennekokonaisuuksia nopeasti ja vaivat-
tomasti ilman ettd jokainen rakennekerros taytyy piirtdd yksitellen. ArchiCAD-rakenne-
tyypin luomisen jélkeen se vain piirretdédn valitulla tyckalulla malliin. Esimerkiksi koko

ylapohjarakenne saadaan piirrettya laatta-tyokalulla malliin nopeasti, kunhan se on ensin
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tehty rakennetyypiksi. Rakennetyyppid luodessa haluttu rakennusaine valitaan vetovali-
kosta ja sille madritetdan paksuus. Rakennusaineelle mééritetd&n kynan vari, jolla se na-
kyy leikkauksissa, sek& reunat joille viivat piirretdaan. Tama toistetaan jokaisen rakenne-
tyyppiin kuuluvan rakenneosan osalta. Rakennetyyppia luodessa valitaan tydkalut, joiden
avulla se on mahdollista piirtad. Vaihtoehtoina ovat seind, laatta, katto ja kuori. Kuvassa
14 esitetédan valikkopolku rakennetyyppien luomiseen ja kuvassa 15 esitetdan Debel-ker-
roslattian rakennetyyppi. Debel-kerroslattian rakennetyyppi koostuu kahdesta paallekkai-

sestd Gyproc Lapikas -kipsilevystd, jotka kiinnitetddn toisiinsa liimalla tai laastilla.

Vaihtoehdot = Tiimi  lkkunat Ohje

‘ Attribuutit Q__, Tasoasetukset (tyoskentely)... Ctrl+L
® Ominaisuuksienhallinta... 22 Viivat...
Poikkileikkaukset » L) Kynatja varit (tydskentely)...

Seinien automaattinen liittyminen A Taytteet..

£5 Pintamateriaalit...
. & Rakennusaineet...
’|§ Rakennetyypit...
JC Poikkileikkaukset...
[ZY Vyshykkeet...

4 Merkintatyylit...
i Kayttotarkoitus...

E}a Laajennusten hallinta...

Projektin asetukset

Tydympéristé

Uﬁ Attribuuttien hallinta...

KUVA 14. Valikkopolku rakennetyyppien luomiseen

'} Rakennetyypit ? x
DEBEL Kerroslattia 4
Uusi... Monista... MNimed... Paista...

* MUOKKAA RAKENNETYYPPIA

s Rakennekerrosja erotin b Viivan kyna i (74 ‘é
Ulkopuolif¥ld: Ehyt viiva (2] 155 El
Illlwsl DT |
Ehyt viiva (2) 155 [ ]
> I:“:I Kiinnityslaasti ] 175 l:l 01 0,002
¥ Ehyt viiva (2) 155 [ ]
¢ [ ]_]creroctapikas Ms [l 11 oo
E Sisdpuoli/Ala: Ehyt viiva (2) 150 El
Eokonaispaksuus: [m] 0,032 Kaytossa:
Lisaa valiin Poista e AT

KUVA 15. Debel-kerroslattian rakennetyyppi
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6.4 Maaralaskentapohjat

Maarélaskennan avulla mallista saadaan nopeasti tuotua tuloksia, joiden avulla tuotteiden
tilaus on helppoa. Kipsilevylle saadaan laskettua neliomaaréat, objekteille kappalemaarat

ja profiileille tarkat metriméaarét.

Tassa tydssa maaralaskentapohjat tehtiin taulukoiden elementtitaulukoiden avulla. Val-
mis taulukko saadaan tallennettua eri tiedostomuotoihin, esimerkiksi .xlIs-tiedostoksi,
jossa sitd on helppo muokata jatkossa. Uutta taulukkoa luodessa valitaan ensin, taulukoi-
daanko rakenne-elementtejd, nimikkeitd vaiko pintoja. Taulukolle mééritetddn ID-tieto,
jolla taulukot jarjestellddn ohjelmassa. Attribuuttien avulla maaritetadn ehdot, joilla halu-
tut tiedot saadaan haettua mallista ja tarpeettomat tiedot saadaan suodatettua pois. Esi-
merkiksi Debel-objektiluettelossa maaritetdan, ettd ArchiCAD laskee mallista vain ob-
jektit, joiden nimet kuuluvat Debel-objektikirjastoon. Laskettaviin tietoihin syotetéan tie-
dot, jotka halutaan tietdd edelld madaritetyista objekteista. Esimerkiksi objektin nimet ja
niiden kappalemaarat. Tietojen oikealla puolella olevilla napeilla maéaritetaan jarjestyksia
ja laskettavia tietoja. Nuolella mé&aritelladn joko laskeva tai nouseva jarjestys valitulle
tiedolle, esimerkiksi aakkosjérjestys. Mikali nuolia on useampi, taulukko jérjestad seu-
raavan sarakkeen omassa jarjestyksessaan. Esimerkiksi eripituiset profiilit voidaan jarjes-
tell& ensin aakkosjérjestykseen ja tdman jalkeen pituuden mukaan kasvavaan jarjestyk-
seen. Summa-napilla maaritelladn yhteenlaskettavia tietoja. Pelkalla X-merkilla taulu-
kossa lasketaan kyseisen sarakeosien summa. Xi-merkilld taulukkoon lasketaan koko-
naismaara kyseisesta sarakkeesta. Lippu-merkilla saadaan vélisummia identtisille ele-
menteille. Esimerkiksi profiililtaan samanlaisten, mutta eripituisten profiilien kappale-
madrat saadaan talla tavalla laskettua. Lippu-merkittyn& voi olla vain yksi sarake kerral-
laan. Kuvassa 16 esitetdan valikkopolku elementtitaulukoiden luomiseen. Liitteessd 2 on

kuvitteellisen esimerkkikohteen méaaralaskentataulukoiden tulokset.
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Dokumentti Vaihtoehdot Tiimi Ikkunat Ohje
Dokumentti-tyokalut Y e A =z
Tasot L4

T Pohjan mittakaava...

ZZ Rakennekerrosten nakyminen...

Y Pulkisivu etelaan]

Kynayhdistelmat
Esitystavat
Ehdolliset esitystavat

v v v ¥

Muutos
@v Pohjan leikkaustaso..
Z. Merkintatykalut
@ Piirustusmuutokset
Merkinnat 4

Visualisointi >

| Elementtitaulukot [ES Toulukkoasetukset..

Maéraluettelot
Projektitaulukot

Planssivihko

IES-01 Seinaluettelo
|ES-02 Aukkoluettelo
|ES-03 Oviluettelo

vy v v =

Piirustukset IES-04 Ikkunaluettelo

E% Tallenna nakym ja sijoita planssiin  Alt+F7 IES-05 Objektiluettelo

(B Tulosta.. IES-BX Oletus BIMx-tiedot
1C5-01 Kailkki nimikkeet
1CS-02 Elementtien nimikkeet
1C5-03 Nimikkeet tasojen mukaan
155-01 Kaikki pinnat
1S5-02 Elementtien pinnat

155-03 Aukkojen pinnat

KUVA 16. Valikkopolku méaaralaskentataulukon luomiseen

6.5 Esimerkkikohde

Luodaan objektien ja profiilien avulla kuvitteellinen esimerkkikohde suunnittelua varten.
Kohteessa on kolme kerrosta, joissa on 50 neliota lattiapinta-alaa. Ensimmaisessa kerrok-
sessa (kuva 17) on Debel-kerroslattian perusrakenne, jossa on polyuretaanialustat k1200-
jaolla. Kantavana rakenteena on KC-profiili k600-jaolla ja toisiokannattajana SKH-pro-
fiili k300 jaolla. Toisessa kerroksessa (kuva 18) on madallettu rakenne. Tassé polyure-
taanialustat ovat k900-jaolla. Kantavana rakenteena toimivat HTL-profiilit k400-jaolla.
Kolmannessa kerroksessa (kuva 19) Debel-kerroslattia on tehty alalaattapalkiston péélle.
Tassa polyuretaanialusta on Z-kannattajan paalla, joka on kiinnitetty alalaattapalkistoon.
Kantavana rakenteena on HTL-profiili k600-jaolla. Liitteessa 2 esitetadn tasta kuvitteel-

lisesta kohteesta tehdyt maaralaskentatulokset.



KUVA 17. Ensimmaisen kerroksen rakenne

KUVA 18. Toisen kerroksen rakenne
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KUVA 19. Kolmannen kerroksen rakenne
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7 POHDINTA

GDL-objektien suurin haaste on ohjelmointikielen rajallinen levinneisyys. GDL-on ir-
taantunut BASIC-ohjelmointikielestd, eikd GDL-kieltd opeteta koulutuslaitoksissa. Kou-
lutuksia jarjestdd suomessa vain M.A.D. Oy eiké ohjeteksteja ole montaakaan. GDL-ob-
jekteissa on runsaasti alykkéaitd ominaisuuksia ja niissa olisi potentiaalia kehitykselle jat-
kuvasti rakentamisessa lisadntyvassa tietomallinnuksessa. Alykkaisiin objekteihin pysty-
tddn sitomaan tietoa, jota pystytddn hyodyntdmaan rakennushankkeen eri vaiheissa.
Graphisoftin kannattaisi panostaa GDL-kielen levittamiseen ja koulutukseen. GDL-edi-
toriin kannattaisi myds kehittd4 kunnollinen komentosarjojen tarkistustyokalu, jolla vir-
heellinen komentosarja 16ytyisi helpommin.

Obijektikirjaston osalta suunnittelua etukdteen ei voi korostaa tarpeeksi. Suositeltavaa
olisi, ettd objektien vaatimuksista ja toiveista kaytaisiin tilaajan kanssa palaveri. Ohjel-
moijan kannattaa tehdd esimerkiksi vuokaavio, jossa h&n pohtii objektin rakennetta ja
miten eri ominaisuudet kannattaa sijoittaa eri ohjelmiin. Tdman tyon osalta objektien
kayttoliittymaa muokattiin tyon edetessa tilaajien toiveiden mukaisesti. Nama muutokset

aiheuttivat muokkauksia objektin rakenteeseen.

Opinnaytetyossa saatiin tehtya tilaajalle valmis Kirjastopaketti, jonka avulla tulevien koh-
teiden mallintaminen onnistuu nopeasti. Maaralaskentapohjien avulla kohteeseen tarvit-
tavien komponenttien, profiilien ja levyjen laskenta on vaivatonta. Nama tulokset saadaan
suoraan Excel-taulukkomuotoon, josta tuotetilaus ja tietojen jatkojalostaminen ovat yk-
sinkertaista. Tdman tyon pohjalta tilaajan on mahdollista alkaa kehittdd vastaavanlaisia

Kirjastopaketteja myds muista heidan rakennusjarjestelmistaan.
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LITTEET

Liite 1. Polyuretaanialustan ohjelmat

1(7)
ESIOHJELMA

11 Pulttien kokovalikko
!

DIM stVarastokoot[5]
stVarastokoot[1] ="
stVarastokoot[2] = 'M12x50/50'
stVarastokoot[3] = 'M12x70/70'
stVarastokoot[4] = 'M12x80/80'
stVarastokoot[5] = 'M12x100/100'

DIM stTilauskoot[5]
stTilauskoot[1] ="
stTilauskoot[2] = 'M12x40/40'
stTilauskoot[3] = 'M12x60/60'
stTilauskoot[4] = 'M12x90/90'
stTilauskoot[5] = 'M12x120/120'

IF varastokoot = stVarastokoot[1] THEN
ELSE
LOCK "tilauskoot"
ENDIF

IF tilauskoot = stTilauskoot[1] THEN
ELSE
LOCK "varastokoot"
ENDIF

11 Kannakkeiden valikko

1
DIM stKannake[3]
stKannake[1] ="
stkannake[2] = 'HTL'
stKannake[3] = 'KC'

IF Kannake = stKannake[3] THEN

ELSE

LOCK "Korotusjalka"
ENDIF
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2(7)

11 Korotusjalkojen valikko
!

dim stKorotusjalka[4]
stKorotusjalka[1] ="
stKorotusjalka[2] = '155'
stKorotusjalka[3] = '450'
stKorotusjalka[4] = '800'

IF Korotusjalka = stKorotusjalka[1] THEN
ELSE
LOCK "Kannake"

ENDIF

LOCK ”A”,"B”,"ZZYZX"”

3D-OHJELMA

IKannakkeiden hakeminen makroista
1

IF Kannake = "HTL" THEN

ADDZ korko
CALL "HTL-kannake"
ADDZ 0.003
CALL "HTL-eriste"
DEL 2
ENDIF

IF Kannake = "KC" THEN

ADDZ korko
CALL "KC-kannake"
ADDZ 0.003
CALL "KC-eriste"
DEL 2
ENDIF

IKorotusjalan hakeminen makroista

1
IF Korotusjalka = "155" then
ADDZ Korko+0.013
CALL "Korotusjalka 155"
DEL 1
ENDIF
IF Korotusjalka = "450" THEN
ADDZ Korko+0.013
CALL "Korotusjalka 450"
DEL 1
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3(7)

ENDIF
IF Korotusjalka = "800" THEN
ADDZ Korko+0.013
CALL "Korotusjalka 800"

DEL 1
ENDIF
IF Korotusjalka = " THEN
ENDIF

IPulttien hakeminen makroista

IF Varastokoot = "M12x50/50" THEN

ADDZ 0.002
CALL "Pultti M12x50"
DEL 1
ENDIF
IF Varastokoot = "M12x70/70" THEN
ADDZ 0.002
CALL "Pultti M12x70"
DEL 1
ENDIF
IF Varastokoot = "M12x80/80" THEN
ADDZ 0.002
CALL "Pultti M12x80"
DEL 1
ENDIF
IF Varastokoot = "M12x100/100" THEN
ADDZ 0.002
CALL "Pultti M12x100"
ADDZ 0.002
DEL 1
ENDIF
IF Varastokoot =" " THEN
ENDIF

IF Tilauskoot ="" THEN

ENDIF
IF Tilauskoot = "M12x40/40" THEN
ADDZ 0.002
CALL "Pultti M12x40"
DEL 1
ENDIF
IF Tilauskoot = "M12x60/60" THEN
ADDZ 0.002
CALL "Pultti M12x60"
DEL 1
ENDIF
IF Tilauskoot = "M12x90/90" THEN
ADDZ 0.002

CALL "Pultti M12x90"
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4(7)

DEL1
ENDIF
IF Tilauskoot = "M12x120/120" THEN

ADDZ 0.002

CALL "Pultti M12x120"

DEL1

ENDIF
ARVOLISTAOHJELMA

! Debel valikko

VALUES "varastokoot" stVarastokoot
VALUES "tilauskoot" stTilauskoot
VALUES "Korotusjalka" stKorotusjalka
VALUES "Kannake" stkannake

IF varastokoot = "M12x50/50" THEN
VALUES "Korko" RANGE [0.017, 0.034]
ENDIF
IF varastokoot = "M12x70/70" THEN
VALUES "Korko" RANGE [0.017, 0.054]
ENDIF
IF varastokoot = "M12x80/80" THEN
VALUES "Korko" RANGE [0.017, 0.064]
ENDIF
IF varastokoot = "M12x100/100" THEN
VALUES "Korko" RANGE [0.017, 0.084]
ENDIF

IF tilauskoot = "M12x40/40" THEN
VALUES "Korko" RANGE [0.017, 0.024]
ENDIF
IF tilauskoot= "M12x60/60" THEN
VALUES "Korko" RANGE [0.017, 0.044]
ENDIF
IF tilauskoot= "M12x90/90" THEN
VALUES "Korko" RANGE [0.017, 0.074]
ENDIF
IF tilauskoot= "M12x120/120" THEN
VALUES "Korko" RANGE [0.017, 0.104]
ENDIF
IF varastokoot = "* THEN
VALUES "Korko" RANGE [0.017,]
ENDIF
IF tilauskoot="" THEN
VALUES "Korko" RANGE [0.017,]
ENDIF




KAYTTOLHTTYMAOHJELMA
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UI_DIALOG 'Polyuretaanialustan asetukset'

UI_PAGE 1
GOSUB 100

UIL_STYLE 2,1

UI_OUTFIELD "Kuusiokoloruuvin valinta",100,5,150,20

UI_STYLE 2,1

UI_OUTFIELD "Varastokoot",60,30,100,20
UI_OUTFIELD "Tilauskoot",220,30,100,20

UI_INFIELD "Varastokoot",

UL_INFIELD "tilauskoot",

UI_SEPARATOR 0,110,390,110

UI_STYLE 2,1

UI_OUTFIELD "Kannake",65,120,150,20
UI_OUTFIELD "Korotusjalka",220,120,150,20

40,50,100,50,

2,055,

300,300,40,40,

"Polyuretaanialusta”," ",

"pultti”,"M12x50/50",

”pultti*,"M12x70/70",

"pultti”,"M12x80/80",

"pultti”,"M12x100/100"

200,50,100,50,

2,055,

100,100,40,40,

"Polyuretaanialusta”," ",

"pultti”,"M12x50/50",

"pultti”,"M12x70/70",

"pultti”,"M12x80/80",

"pultti”,"M12x100/100"
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UIl_OUTFIELD "Kannakkeen korko",40,210,150,20

UI_INFIELD "Kannake",

UI_INFIELD "Korotusjalka",

UL_INFIELD "Korko",
!

40,150,100,50,

2,033,

300,300,40,40,

"Polyuretaanialusta”," ",

"HTL-kuva","HTL",

"KC-kuva","KC"

200,150,100,50,

2,044,

300,300,40,40,

"Polyuretaanialusta”," ",

"Korotusjalka-kuva","155",

"Korotusjalka-kuva","450",

"Korotusjalka-kuva","800"

40,230,70,20

UI_PAGE 2
GOSUB 100

UL_STYLE 2,1

Ul_OUTFIELD "Pohjanakyma",
Ul_OUTFIELD "Nayta projektio",
UI_OUTFIELD "Symbolin viivakyna",
Ul_OUTFIELD "Leikkaustéyte",
UI_OUTFIELD "Leikkauksen viivakyn&",
UIl_OUTFIELD "Leikkauksen taytteen kyna",
UI_OUTFIELD "Leikkausviivat",
UIl_OUTFIELD "Leikkaustaytteen taustakyna",
UI_OUTFIELD "Yl&puolen viivatyyppi",
Ul_OUTFIELD "Ylapuolen viivakyna",

UI_STYLE 0,0

UI_INFIELD "gs_symb_display_option",
UL_INFIELD "gs_symb_show_projection_to",
UI_INFIELD "gs_cont_pen",

5, 0, 140, 20
220, 0, 140, 20
5, 45, 140, 20
5, 95, 140, 20
5, 145, 140, 20
5, 195, 140, 20

220, 45, 150, 20
220, 95, 150, 20
220, 145, 150, 20
220, 195, 150, 20

5, 15, 200, 25
220, 15, 170, 25
5, 65, 140, 25
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UL_INFIELD "gs_fill_type", 5, 115, 140, 25
UI_INFIELD “gs_fill_pen", 5, 165, 140, 25
UL_INFIELD "gs_back_pen", 5, 210, 140, 25
UI_INFIELD "AC_cut_linetype", 220, 65, 150, 25
UIL_INFIELD "AC_uncut_pen", 220, 115, 150, 25
UI_INFIELD "AC_overhead_linetype", 220, 165, 150, 25
UL_INFIELD "AC_overhead_pen", 220, 210, 150, 25
END
!
100:

UI_SEPARATOR 390,0,390,450

UI_BUTTON UI_PREV, "<--", 400,240, 70,20
UI_BUTTON UI_NEXT, "-->", 470,240, 70,20

UIL_PICT "gyproc”, 400,0,130,52
UI_PICT “lundell”, 400,110,107,84

UI_BUTTON UI_LINK, "Gyproc.fi", 400,60,130,20,0,
"http://www.gyproc.fi"

UI_BUTTON UI_LINK, "Debel rakennetyypit", 400,85,130,20,0,

"http://www.gyproc.fi/suunnittelu/rakennekirjasto/debel-kerroslattia"

UI_BUTTON UI_LINK, "Aulis Lundell", 400,200,130,20,0,
"http://www.aulislundell.fi/"

RETURN




Liite 2. Esimerkkikohteen méaaralaskennat
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Objektiluettelo

Objektin nimi Kappaleméiri K Korotusjalka Tilauskoot Varastokoot
Polyuretaanialusta 80 KC 155 M12x80/80
Polyuretaanialusta 144 HTL M12x50/50
Polyuretaanialusta 139 HTL M12x80/80

363

Z-kannake 136 — — — —
136
499

Debel-profiilit

Rakennusmateriaali / MEEra Pit

Poikkileikkaus aara rraus

HTL 35/40x1,5 24 3,30

HTL 35/40x1,5 12 313

HTL 35/40x1,5 60 1,14

HTL 35/40x1,5 8 0,57
189,72 m

J 21/60x1,0 2 4,65
9,30 m

KC 100x1,5 16 4,00

KC 100x1,5 1,73
77,84 m

SKH_21x1,0 32 3,30

SKH_21x1,0 32 1,41
150,72 m
427,58 m

Debel kerroslattia

Rakennetyyppi / Poikkileikkaus

Laatan ylapinnan bruttoala aukkoineen

DEBEL Kerroslattia 46,31
DEBEL Kerroslattia 46,30
DEBEL Kerroslattia 50,00
3 142,61 m?
Gyproc Lapikas
Nimi Rakennekerros/-osan pinta-ala
Gyproc Lapikas 285,22
285,22 m?




