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Streszczenie

Referat przedstawia analize sposobow i1 kosztow wizualizacji obiektow architekto-
niczno - budowlanych, wykonanych za pomocg makiet oraz programéw kompute-
rowych. Przedstawiona zostata r6znorodnos¢ programow komputerowych, a takze
sposobow wykonywania makiet ze wzgledu na uzyte materiaty.

Zestawione zostaly réznice miedzy wizualizacjami komputerowymi 1 makietg.
W szczegolnosci ze wzgledu na cene, jakos¢ oraz czas wykonania. Niewatpliwie
kazda z cech podjetych do pordwnania jest istotna w pracach naukowych jak 1 pra-
cy zawodowej.

Podjete zagadnienie zobrazowane zostalo na podstawie wykonania wizualizacji
w wybranym programie komputerowym, a takze wykonanej makiety.
Przedmiotem opracowania projektow byt budynek zabytkowy - stary spichlerz
zlokalizowany w Migdzyrzecu Podlaskim w zespole patacowo — parkowym.
Poréwnanie projektow pozwolito na dostrzezenie wielu zalet jak i wad metody
powszechnie uzywanej do wizualizacji - komputerowej oraz juz rzadko spotykane;
- wykonywanie makiet.

Wstep

Okreslenie ,,wizualizacja” oznacza wyobrazenie danej sytuacji przestrzen-
nej na modelu skonstruowanym przy pomocy oprogramowania komputerowego
lub pracy wilasnorecznej. Wykonanie wizualizacji komputerowej, czy tez ma-
kiety jest dodatkowa formg przedstawienia przyszitej inwestycji. Powszechnie
ma na celu zrozumie¢ rozwigzania architektoniczne 1 konstrukcyjne a przez to
wezuc si¢ w atmosfer¢ danego przedsiewzigcia.

Obecne technologie stosowane w dziale budownictwa (architektury) po-
zwalajg na wykonanie szybkich 1 bardzo efektownych wizualizacji w porow-
naniu do dawnych metod - wykonania makiety. Jednak wigze si¢ to z cenami
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specjalistycznego oprogramowania, ktore znaczaco wptywa na koncowy efekt
jakosciowy wizualizacji. Zastosowanie zatem starszych metod nie zawsze jest
gorsza decyzja.

Celem niniejszej pracy byta analiza sposobow 1 kosztow wizualizacji obiek-
tow architektoniczno-budowlanych, wykonanych za pomocg makiet oraz pro-
gramow komputerowych. Przyblizy to §wiadomos¢, mozliwosci modelowania
za niewielkg ceng, a dobrg jakos¢ wykonania, wykorzystujac oprogramowania
komputerowe jak 1 materiaty powszechnego uzytku.

Wizualizacje komputerowe

W wielu przypadkach modelowanie 3D staje si¢ podstawowym sposobem
zainicjowania procesu projektowania, za$ rysowanie na ptaszczyznie jest dzia-
tem uzupetniajacym 1 koniecznym ze wzgledu na przyzwyczajenia starszej kad-
ry inzynierskiej (Montusiewicz 2008).

Komputerowa wizualizacja trojwymiarowa jest technika, ktora faczy w so-
bie wiele elementow sktadowych. Po pierwsze — modelowanie trojwymiarowe;j
geometrii obiektow, po drugie — projektowanie materiatéw do mapowania po-
wierzchni obiektow, po trzecie - wprowadzenie oswietlenia do trojwymiarowych
scen, po czwarte — ustawienie kamer, przez ktore obserwujemy wirtualng rzeczy-
wisto$¢, oraz po pigte — generowanie dwuwymiarowych obrazéw bitmapowych
lub filmow prezentujacych spacer po scenie. Wykonanie wszystkich etapow
prowadzi do uzyskania wizualizacji foto realistycznej. Dzigki zastosowaniu za-
awansowanych technik grafiki komputerowej mozemy oglada¢ w realistycznej
jakosci obiekty, ktore jeszcze w rzeczywistym §wiecie nie istniejg (Swit-Jan-
kowska 2010).

Rozw¢) oprogramowania do modelowania obiektow trojwymiarowych
doprowadzit do sytuacji, w ktore] uzytkownik musi szczegdlnie uwaznie si¢
zastanowi¢ nad prawidlowym wyborem narzedzia pracy. Mniejsze pracownie
architektoniczne do tworzenia projektow obiektow budowlanych wykorzystuja
czasami tansze oprogramowania komputerowe. Takie zachowanie w wigkszosci
jest podyktowane dos¢ wysoka ceng zakupu licencji na uzytkowanie komercyj-
nych wersji programow. Okreslenie tansze nie oznacza wcale gorsze. Istnieje
wiele wersji programow komputerowych w wersji darmowej 1 edukacyjnej do
tworzenia wizualizacji, ktore sg powszechnie dostgpne dla 0sob zajmujacych si¢
zawodowo tworzeniem wizualizacji oraz studentow.

Obecnie mamy wiele specjalistycznych programéw do modelowania 1 two-
rzenia wizualizacji architektonicznych, np.: AutoCAD Architecture, Revit Ar-
chitecture, Autodesk 3ds Max Design, SketchUp.
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AutoCAD Architecture jest programem znacznie przyspieszajagcym two-
rzenie dokumentacji technicznej obiektow budowlanych. Pozwala na szybkie
rysowanie obiektow 3D jak Sciany, stupy, schody, okna 1 stropy (ryc. 1). Daje
to mozliwos¢ przeprowadzania wizualizacji, oraz automatycznego generowania
elewacji 1 przekrojow. AutoCAD Architecture oparty jest na AutoCADzie.
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Rye. 1. Zrzut z ekranu w programie AutoCad Architecture 2013

Revit Architecture. Umozliwia tworzenie w petni parametrycznych modeli bu-
dynku, poprzez wstawianie $cian, stupow, belek stropéw 1 innych elementow konstruk-
cyjnych (ryc. 2). Rysunki zawsze sg aktualne, a model 3D generowany jest poprzez
rysowanie elementow na rzutach/elewacjach 1 przekrojach. Duze mozliwosci robienia
zestawien czy wizualizacji, to jedne z niewielu funkcji, jakie posiada ten program.
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Rye. 2. Zrzut z ekranu w programie AutoCad Revit 2013
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Autodesk 3ds Max Design prezentuje wszechstronng technologi¢ symula-
cji 1 analizy o$wietlenia, mozliwosci renderingu oraz bardzo dobrag wspotprace
z oprogramowaniem Revit, AutoCAD Civil 3D 1inie tylko. Za pomocg programu
mozna kompleksowo modelowac¢, dokonywa¢ animacji 1 renderingu 3D (ryc. 3).
Oprogramowanie jest przeznaczone przede wszystkim dla architektow, projek-
tantow inzynierow i specjalistow ds. wizualizacji. Posiada bardzo rozbudowany
program do wizualizacji. Nieograniczone mozliwosci modelowania, oraz bardzo
wydajny silnik renderowania Mental Ray generujacy foto realistyczne wizuali-
zacje - to najwazniejsze zalety 3ds Max Design.
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Rye. 3. Zrzut z ekranu w programie Autodesk 3ds Max 2013

SketchUp jest programem do modelowania 3D zarowno dla poczatkuja-
cych, jak i profesjonalistow, w tym architektoéw oraz projektantow, ktory nie
stawia wlasciwie zadnych ograniczen swoim uzytkownikom. Pozwala on faczy¢
elementy 3D z elementami 2D, takimi jak zdjecia, tekst, szablony blokowe, a na-
wet tekst pisany recznie. Umozliwia nie tylko projektowanie wnetrz, wybieranie
tekstur 1 dodawanie gotowych komponentow takich jak samochody, drzewa, wy-
posazenie domowe, ale 1 tworzenie zupelnie nowych elementow (ryc. 4).
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Drag in direction to pan

Rye. 4. Zrzut z ekranu w programie Google SketchUp

Wiekszo$¢ programow pochodzi od jednego producenta oprogramowania
specjalistycznego. Aby w petni wykorzysta¢ mozliwosci tych narzgdzi koniecz-
ne jest nabycie nowych umiejetnosci z obstugi poprzez przejscie odpowiednich
kursow lub szkolen, ktore niestety sg dos¢ kosztowne. Same korzystanie z li-
cencp programow ponosi za sobg niematy wydatek. Darmowe badz edukacyjne
wersje nie zawsze pozwalajg na petne wykorzystanie funkcji programu, co wig-
ze si¢ z pogorszeniem efektu wykonania wizualizacji obiektu.

Wizualizacje 4d (makiety)

Na przestrzeni wiekdw, modele architektoniczne stanowity dosy¢ wazne na-
rz¢dzie pracy architekta. Dzieki nim mozliwe bylo przedstawienie wizji i ideolo-
gii projektanta oraz rozplanowanie realizacji budowlanych. Za pomocg modeli
mysl projektanta 1 artysty zostaje przedstawiona w materiale fizycznym. Takim
zagadnieniem zajmowat si¢ Arystoteles, ktory w swoich rozwazaniach uwzgled-
niat z jednej strony nature materiatow, natomiast z drugiej strony $wiadome 1 ce-
lowe ludzkie dziatania, ide¢ architekta (Lesniak 1983).
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Makieta bedac miniaturg posiada wiele cech wspolnych z docelowym obiek-
tem budowlanym, co pozwala uzyska¢ dosy¢ wiarygodng weryfikacje 1 walory-
zacje rozwigzan architektonicznych na etapie projektowym. Osoby zwigzane
zawodowo, majace na co dzien do czynienia z architekturg i projektowaniem,
sprawnie postuguja si¢ modelowaniem obiektow z wersji dwuwymiarowej na
trojwymiarowg. Natomiast ludzie niebedacy w tym kregu zawodowym, czgsto
majg problemy ze ztozeniem rzutow, widokdw 1 elewacji w formy przestrzenne.

Makiety wykorzystywane sg do wielu celow. Przemystowe, moga prezen-
towac skomplikowane procesy w prosty 1 czytelny sposob umozliwiajac kom-
pleksowe zrozumienie zastosowanej technologii. Architektoniczne, pozwalaja
na szczegodtowe poréwnanie budynkow 1 budowli wzgledem siebie, zagospoda-
rowania terenu inwestycji oraz otaczajacych ulic 1 chodnikow. Z kolei makiety
urbanistyczne obrazujg gtdéwnie kompozycje bryt w przestrzeni, a poprzez za-
stosowanie odpowiedniego oswietlenia efektownie je eksponuja. Skala modelu,
odzwierciedlenie detali 1 wysoki standard wykonania to wszystko powoduje, ze
makiety osiedli, budynkow, czy zakladow sg bliskie rzeczywistosci 1 w prosty
sposob przemawiajg do wyobrazni ogladajacych (Baretkowska 2010).

Makiety 1 elementy stanowigce cato$¢ projektu prezentacji moga by¢ wyko-
nywane w rozny sposob 1z wykorzystaniem mniej lub bardziej zaawansowanych
technologii. Budowa makiety jest bardzo czasochtonna i wymaga duzej precyzji.

Makiety mozna wykonywa¢ praktycznie z kazdego materialu. Do najbar-
dziej podatnych naleza: gips, glina, drewno, styrodur, pleksi 1 papier.

Makiety z gipsu (z cegietek gipsowych) (ryc. 5). Wykonanie jest bardzo
czasochtonne, poniewaz zanim zabierzemy si¢ do sklejenia catego obiektu, naj-
pierw konieczne jest wykonanie odlewu z gipsu do silikonowej formy imitujacej
cegly. Istotnym elementem jest precyzyjnos¢ wykonania. Wszystkie elementy
powinny by¢ idealnie rowne. Koszty wykonania takiego modelu sg nastepujace;
forma silikonowa, najczesciej dostgpna w sklepach internetowych, to wydatek
okoto 50 zt, gips budowlany — 30 kg ok. 15 zi, klej w granicach 10 zt, do tego
proste narzedzia, takie jak nozyk budowlany, papier Scierny.
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Rye. 5. Przyklad makiety z cegietek gipsowych

Makiety z gliny (ryc. 6). Ich wyrabianie potrzebuje rownie tyle czasu, co
wykonywanie makiet gipsowych. W pierwszym etapie glina jest modelowana,
nastepnie wypalana 1 wedlug uznania, malowana. Jezeli obiekty modelowane sa
recznie, nie wygladajg tak efektownie, jak budynki z cegietek gipsowych. Do
kosztow produkcji nalezy wliczy¢ gling rzezbiarskg — ok 5 zt za 1 kg.

Ryc. 6. Przyktad makiety z gliny
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Makiety z drewna (ryc. 7). Wykonanie wymaga ogromnej precyzji, szcze-
gblnie gdy obiekt wykonywany jest w duzej skali. Jako material mozna wyko-
rzysta¢ obrobione drewno réznych gatunkow oraz ptyte sklejke. Narzedzia po-
trzebne do obrobki drewna; m.in.: uko$nica, wyrzynarka, pita rgczna, wiertarka
lub wkretarka, oczywiscie wkrety oraz gwozdzie, a takze klej, nozyk, papier
Scierny, dtuto. Koszty zaleza od rodzaju drewna. Przyktadowo sama sklejka np.
o wymiarach 1200 x 2500 [mm] o grubosci 5 mm, kosztuje ok. 30 zi.

Rye. 7. Przyktad makiety z drewna

Makiety ze styroduru (ryc. 8). Styrodur, styropian ekstrudowany — w odrdz-
nieniu od zwyklego styropianu spienianego, nie sktada si¢ z kulek, dzigki czemu
mozna go swobodniej ksztaltowa¢. Wykonanie takiej makiety jest dosy¢ tatwe.
Polega na wykrawaniu nozykiem potrzebnych nam elementéw. Efekt konco-
wy, zalezy od wyobrazni i zaangazowania, jak w przypadku innych materiatow.
Koszt 1 m’to ok. 430 zt.

ey

Rye. 8. Przyktad makiety ze styroduru
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Makiety z pleksi (ryc. 9). Wytworzenie takiej makiety, wymaga wigkszego do-
swiadczenia 1 kwalifikacji. Pozadany ksztalt elementow otrzymujemy korzystajac
z ushugi ciecia 1 giecia materiatu. Cigeie pleksi wykonuje si¢ poprzez zastosowanie
technologii laserowej CO, dzigki czemu mozna uzyska¢ dowolne ksztalty. Bar-
dzo wazna jest rowniez jako$¢ krawedzi. Technika ciecia laserem podczas obrobki
materiatu, powoduje wygtadzanie krawedzi. Proces giecia tworzywa polega na
liniowym wygrzaniu materiatu gietego, a nastgpnie jego wygieciu. Oprocz cigeia
1 giecia nieodzownym etapem jest klejenie elementow. Koszt samej ptyty pleksi
to ok. 35 zt za 1 m*(grubos¢ 1,5 mm). Nalezy doliczy¢ takze ustugi cigcia i gigcia.

Rye. 9. Przyktad makiety z pleksi

Makiety z papieru (ryc. 10). Najprostsze 1 najtansze modele obiektow bu-
dowlanych. Do wykonania potrzebne sg nastgpujace narzedzia: nozyczki i klej
oraz farby. Najwiekszy efekt oddajg szczegoly, o ktore warto zadbac.

Rye. 10. Przyktad makiety z papieru
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Wykonywanie makiet jest zajeciem czasochtonnym, jednak nie wyma-
ga ogromnego inwestowania finansowego. Dzigki temu osoby znajdujace si¢
w kregu zawodowym projektowania, gtdwnie studentow budownictwa czy ar-
chitektury, moga swobodnie przela¢ swoje wizje na model przestrzenny. Praca
w ,,namacalnym” materiale uczy odpowiedzialnosci za konsekwencje konstruk-
cj1, zuzycie materiatu, harmoni¢ wszystkich komponentow (Rabiej 2013).

Makiety wykonywane s rowniez przez pracownie modelarskie. W 6wczes-
nych czasach. kazda profesjonalna pracownia wspomaga swojg prace ploterami
termicznymi, laserowym cigciem, drukiem 3D 1 odlewami. Nowe technologie
wspomagaja proces wykonania makiet architektonicznych. Wiaze si¢ to jednak
z duzymi kosztami.

Przedstawienie analizowanego projektu

Analiza czasu wykonania, sposobow, kosztow 1 jakosci wizualizacji obiek-
tow architektoniczno-budowlanych, wykonana zostata na podstawie makiety
oraz wizualizacji w programie komputerowym. Przedmiotem do opracowania
projektow wybrano budynek zabytkowy - stary spichlerz zlokalizowany w Mie-
dzyrzecu Podlaskim w zespole patacowo-parkowym. Budynek jest wpisany do
rejestru zabytkéw ze wzgledu na jego wartosci architektoniczne 1 historyczne.
Data jego powstania nie jest doktadnie sprecyzowana, przyjeto 1890 .

Budynek spichlerza zachowat pierwotng forme architektoniczng. Wywazo-
na w proporcjach bryta budynku sktada si¢ z dwoch prostopadtoscianow, z pie-
ciobocznym ryzalitem w czgsci poinocnej korpusu gtoéwnego. Budynek zostat
wymurowany z cegly czerwonej petnej. Elewacje zewnetrzne sg gladkie, bez
detalu, z dachami o mocno wysunigtych okapach. We wnetrzu zachowana jest
autentyczna konstrukcja drewniana stropow, wspartych na drewnianych stu-
pach oraz oryginalna konstrukcja wiezby dachowej. O wartosci obiektu przesa-
dza takze nieprzeksztatcony uktad jednoprzestrzennych wnetrz, z komunikacja
przez szerokie otwory, a takze uszeregowanych rytmicznie, waskich 1 prostopad-
tych otworow okiennych (niektére z zachowanymi kutymi w metalu kratami
z zadziorami).

Na zdjeciu ponizej przedstawiony zostat wyglad budynku (ryc. 11, ryc. 12).
Nastepnie obiekt po inwentaryzacji w programie AutoCad (nadana nowa struk-
tura elewacyjna) (ryc. 13).
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Rye. 11. Zdjecie wngtrza analizowanego budynku (stary spichlerz, zespot patacowo-parkowy
w Miedzyrzecu Podlaskim)

Ryec. 12. Zdjecie elewacji analizowanego budynku (stary spichlerz, zespot patacowo-parkowy
w Migdzyrzecu Podlaskim)
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ELEWACJA WSCHODNIA SKALA 1:50

Rye. 13. Zdjgcie elewacji po inwentaryzacji analizowanego budynku (stary spichlerz, zespot pa-
tacowo-parkowy w Migdzyrzecu Podlaskim)

Przedstawienie wykonania projektu na podstawie wizualizacji komputerowej

Wizualizacja tego obiektu zostata wykonana w programie Revit w skali 1:50
(ryc. 14, ryc. 15). Do stworzenia uktadu 3D postuzono si¢ wczesniej wykonany-
mi rzutami 2D w programie AutoCad 2014. Po zaimportowaniu rzutow parteru,
a w dalszych etapach kolejnych rzutow pieter konstrukcji, zaczgto wykonywac
Sciany konstrukcyjne budynku w widoku 2D zwracajac uwage na odpowiednie
wymiary, oraz materiat z jakiego zostaly wykonane. Podstawowa czynnoscia
jaka uprzednio wykonano bylo zdefiniowanie poziomoéw. Z przegladarki pro-
jektu z widoku elewacji potudnie okreslono rzeczywiste wysokosci kondygna-
cji budynkéw. W $cianach konstrukcyjnych w widoku 2D na kazdym poziomie
umieszczono otwory okienne 1 drzwiowe. Ostatnim elementem wizualizacji 3D
bylo stworzenie bryty dachu.
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Ryec. 14. Zrzut z ekranu AutoCad Revit, wizualizacja 3D (stary spichlerz, zespot patacowo-par-
kowy w Migdzyrzecu Podlaskim)
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Rye. 15. Zrzut z ekranu AutoCad Revit, wizualizacja 3D (stary spichlerz, zespot patacowo-par-
kowy w Migdzyrzecu Podlaskim)

Przedstawienie wykonania projektu za pomoca wykonanej makiety
Prace nad makieta rozpoczeto od ustalenia wyboru materiatow, z ktorych zo-

stang wykonane poszczegolne elementy obiektu. Z wielu dostepnych, wybrano
gips 1 drewno. Wykonanie rownych i powtarzalnych elementéw z gipsu byto moz-
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liwe dzigki specjalnej formie silikonowej (ryc. 16), z ktorej jednorazowo pozys-
kano dwadziescia gotowych elementow. Koszt formy o wymiarach 120x150 mm
wyniost 50 zt.

.

Rye. 16. Zdjecie silikonowej formy do wykonywania odlewow

Drewno do makiety pozyskano z odzysku. Elementy o wymiarach
70x140x500 mm pocig¢to na drobniejsze listewki 1 wyheblowano przy uzyciu
strugarki.

Wykonanie maklety okazato si¢ pracochtonne. Najwiecej czasu zajq%o wy-
konywanie odlewow z gipsu. Jeden proces, czyli wykonanie zaprawy glpsoweJ
o odpowiedniej konsystencji, wylanie jej do formy, proces wigzania gipsu, wy-
jecie wstepnie stwardniatych kostek z formy oraz oczyszczenie formy 1 narze-
dzi z resztek masy gipsowe] trwato okoto 25 minut. Na potrzeby budowy cate;
makiety zostalo wykonane okoto 100 takich procesow. Podczas wykonywania
pierwszych odlewow pojawita si¢ trudnos$¢ z doborem odpowiednej konsysten-
cji masy gipsowej], czyli stosunku woda-gips. W przypadku zbyt rzadkiej masy
wigzanie gipsu znacznie si¢ opozniato, za$ jesli masa byla zbyt gesta, nie wypel-
niata odpowiednio formy. Metoda prob 1 btedow udato si¢ jednak ustali¢ idealne
proporcje po okoto pigciu probach. Po kilku dniach schnigcia, elementy gipsowe
byty gotowe do taczenia.

Obrébka drewna okazata si¢ znacznie szybsza. Cigcie, struganie i docina-
nie elementow na dtugos¢ zajeto okoto 6 godzin. Niewielki problem pojawit
sie, kiedy czes¢ z listew powstatych po rozcigciu krokwi ulegta wypaczeniu,
ze wzgledu na dziatanie sit wewnetrznych w drewnie. Listwy te zostaty jednak
odrzucone 1 zastgpione nowymi, niezdeformowanymi.

Kolejnym etapem prac byto tfaczenie przygotowanych wczesniej elementow
gipsowych 1 drewnianych. Prace rozpoczgto od utozenia podlogi z bloczkow
gipsowych pod catym budynkiem (ryc. 17).
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Rye. 17. Zdjgcie pierwszego etapu wykonywania makiety (stary spichlerz, zesp6t patacowo-par-
kowy w Migdzyrzecu Podlaskim)

Nastepnie wzniesiono $ciany pierwszej kondygnacji. Do taczenia elemen-
tow uzyto klej poliwinylowy.

Rye. 18. Zdjecia kolejnych etapow wykonywania makiety (stary spichlerz, zespot patacowo-par-
kowy w Migdzyrzecu Podlaskim)

Bloczki uktadano zgodnie ze sztuka murarskg na wigzanie wozéwkowe
z przesunigciem o Y2 elementu. Przy wykonywaniu $cian pojawity sie trudnosci.
Nalezato zwracaé szczegdlng uwagg na poziomowanie elementow oraz odcze-
ka¢, az klej zwigze warstwe przed natozeniem kolejnej. Trudno$¢ na etapie bu-
dowy $cian wykazalo stworzenie pigciobocznego ryzalitu. Potgczenie drewnia-
nych elementéw konstrukcji nie sprawito probleméw. Po wykonaniu pierwszej
kondygnacji wprowadzono instalacje oswietleniowg (ryc. 18). Kolejne kondyg-
nacje powstaty podobnie jak poprzednie (ryc. 19).
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Ryc. 19. Zdjecie ostatecznego wygladu makiety (stary spichlerz, zespot patacowo-parkowy
w Migdzyrzecu Podlaskim)

Poréwnanie wykonanych wizualizacji

Wykonane wizualizacje sg bardzo rozne 1 trudne do poroéwnania. Kazda z nich
posiada indywidualne cechy, potwierdzajace stusznos¢ ich wykonywania. Cecha
wspolng 1taczaca dwa projekty jest to, ze sg duzo bardziej czytelne niz rzuty pta-
skie, a przez to fatwiejsze do zrozumienia dla osob, u ktorych zmysty przestrzenne
s3 mniej rozwinigte. Latwiej zatem przedstawi¢ dzigki takim wizualizacjom zamys-
ty architekta czy inzyniera budownictwa potencjalnemu inwestorowi.

Najwazniejszg zaletg wizualizacji komputerowej jest krotki czas jej wyko-
nania, okoto 10 godzin w przypadku studenta, ktory nie obstuguje biegle pro-
gramu Autodesk Revit. Koszt zakupu programu jest sprawa dyskusyjng. Wersja
studencka jest dostepna catkowicie za darmo, natomiast wersja komercyjna to
wydatek okoto 30 000 zt.

Budowa makiety to niestety dtugie godziny zmudnej pracy. Czas mozna
skraca¢ wykonujac mniej doktadnie niektére detale architektonicznie lub cat-
kowicie je pomijajac. Niestety poprzez takie zabiegi inwestycja traci swoj urok
1 staje si¢ mniej atrakcyjna dla ogladajacego. Doktadnos$¢ wykonania jest wazna
ze wzgledu na pozniejsze przeznaczenie makiety 1 wizualizacji. Obie dajg pod-
stawe do wykonania rzeczywistego budynku 1 ich wymiary powinny by¢ zgodne
Z rzeczywistymi.
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Tab. 1. Koszt wykonania makiety 1 wizualizacji komputerowe;

Koszty wykonania makiety gipsowej i wizualizacji przez studenta

Makieta Wizualizacja komputerowa
rodzaj naktadu cena rodzaj naktadu cena
forma silikonowa 50 zt | zakup programu 0zt
gips bud. 25 kg 15 zt | zakup komputera* 0zt
drewno 0zt
podstawa/ptyta g-k 8 zt
papier $cierny 4 7k
oswietlenie 10 zt
suma 87 zt | suma 0zt

Koszt wykonania makiety gipsowej i wizualizacji przez profesjonalng firme

forma silikonowa 50 zt | zakup programu 30 000 zt
gips bud. 25 kg 15 zt | zakup komputera 5000 zt
drewno 50 zt | praca czlowieka Shx20 zt 100 zt
podstawa/ptyta g-k 8 7t

papier $cierny 4 7t

oswietlenie 100 zt

praca cztowieka 100hx12 zt 1200 zt

suma 1427 z¥** suma 35100 zt**

* zalozono, ze student posiada komputer

** zatozono, ze firma nie uzyskuje przychodéw z wykonanej pracy

Dhugie godziny spedzone nad budowag makiety wynagradza zdumiewajacy
1 niesamowity efekt koncowy. Ksztalt i zapach drobnych elementow uzytych
do wykonania makiety potaczonych w calos¢ wywotuje niesamowite wrazenia,
ktorym nie dorowna najlepsza wizualizacja komputerowa.

Whioski

Makiety architektoniczne sa bardzo dobrym odzwierciedleniem rzeczy-
wistosci. Ich wykonywanie posiada zaroéwno zalety jak 1 wady. Najwiekszym
plusem jest wybranie materiatu, z ktorego wykonanie makiety, nie bedzie zbyt
kosztowne, a efekt koncowy bedzie robit wrazenie. Wykonywanie makiet po-
budza wyobraznig, uczy precyzji, odpowiedzialno$ci, zaangazowania, harmonii
1 pracy w grupie, co dla studenta jest bardzo pomocne w pracy zawodowej. Nie-
stety istniejg takze wady podjecia si¢ takiego przedsigwzigcia. Na jakos$¢ 1 spo-
sob wykonania wptywa czas, doktadnos¢ 1 precyzja.
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Wykonywanie wizualizacji trojwymiarowych za pomoca programu kom-
puterowego, przez studentow, rowniez posiada dobre 1 zle strony. Najwigkszym
atutem jest szybki czas wykonania, oprocz tego duzo tatwiejsze zachowanie ska-
li 1 odniesienie do wymiaréw rzeczywistych. W przypadku studenta, jest to bez-
platna forma przedstawiania wizualizacji. Niestety budynek wykonany metoda
komputerowg nie jest w stanie oddac takiego efektu 1 namacalnego wizerunku,
jak makieta.

Analizowanie wykonanych prac (makieta 1 wizualizacja komputerowa) poz-
wolilo dostrzec podobienstwa 1 rdznice przejawiajace si¢ w czasie wykonania,
jakosci oraz poniesionych kosztach. Do wykonania makiety potrzeba wlozenia
naktadu finansowego, ogromnej ilosci czasu i cierpliwosci, natomiast do wizu-
alizacji komputerowej — zero kosztéw, jedynie kilka godzin pracy. Warto wigc
poswieci¢ troche wiecej czasu, wlozy¢ sporo pracy 1 wysitku, aby uzyskac taki
namacalny efekt, ktérego nie mozna poréwnac z zadng wizualizacja.
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