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THVISTELMA

Tyon tarkoituksena on 3D-mallintaa nelikerroksisen talon huoneistoja eli siis
tehdd mallikuvia asuinnoista, miltd ne rakennuksen valmistuessaan néyttaa.
Ty0Ossé on selitetty miten talojen asunnot on mallinetu eli tyon kulku ja mitéa
yleisimpid tyokaluja siind on kaytetty samalla on myds selitetty lyhyesti
tyokalujen tarkoitukset ja miten ne toimii eri kohteissa. Ty0 kulussa tule
selville myds se mitkd on mallinnuksen hyodyt ja tarkoitus. Valmis kuvat on
tarkoitus julkaista AS YIT Ehitus -nettisivuilla, missa mahdolliset asunto-
ostajat voivat tutustua tuleviin asuntoihin. Jotta mallinnettavista asunnoista
saataisiin - mahdollisemman reaalisia, ké&ytettiin kuvien piirtdmiseen
ArchiCAD 8.1 -ohjelmaa. Mydés ArchiCAD 8.1 -ohjelma tulee tutuksi, tai saa

ainakin aika hyvan kasityksen kyseisesta ohjelmasta.
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KOKKUVOTE

Too pohimote on 3D kavandada neljakorruselise maja kortereid. See
tdhendab siis, et luua korteritest pildid, missugused need pérast maja
valmimist valja ndevad. To0s on kirjeldus sellest, kuidas maja korterid on
kavandatud, se tdhendab siis seda, et on seletatud t66 kaik ja uletldisemad
tooriistad mida t60s kasutati. Samaaegselt on seletatud ka lihidalt to6riistade
pdhimotted ja kuidas need toimivad eri olukordades. TO6 kaigus leidub
seletus ka sellest, mis on 3D-kavandamise p&himdte ja kasulikus. Kui pildid
on valmis, avalikustatakse need AS YIT Ehitus interneti lehekdiljel, kus
vOimalikkudel korteriomandite ostjatel on vd@imalus tutvuda lahemalt
mudgilolevate korteritega. Et mallindatud korterite piltidest tuleks
vOimalikult reaalsed, kasutasin ArchiCAD 8.1 programmi. Samas ka

ArchiCAD 8.1 programmi toiming on suhteliselt pikale ara seletatud.
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1. JOHDANTO

AS YIT Ehitus (AS YIT Rakentaminen) on rakentamassa Tallinnaan
Kadriorun kaupunginosaan nelja asuin kerrostaloa osoitteessa Valge tanav 18
Al, A2, B1, B2. Rakennusfirma halusi, ettd yhden talon asunnoista tehtaisin
3D-kuvia mitkd on jo valmiiksi sisustettu huonekaluilla ja kodinkoneilla.
Asunnot, joista kuvia tilattiin, ovat Valge tdnav 18 Al — joko asunnosta 4, 5
tai 6. Asunnot sijaitsevat ensimmaisessd kerroksessa. Toisesta kerroksesta
tilattiin kuvia asunnosta 29 ja neljannesté kerroksesta asunnosta 31, 32 tai 33.
Tekemistd on pohjapiirustuksiltaan periaatteessa samojen asuntojen kanssa,
paitsi ensimmaisen kerroksen asunnoille kuuluu terassi. 3D-kuvat on
mallinnettu sen takia ettd ne julkaistaan YIT Ehitus -nettisivuilla, missé
mahdolliset asunto-ostajat voivat tutustua tuleviin asuntoihin. Kuvien
julkaiseminen netissa helpottaa tuottajien toimintaa ja my0s asiakkaiden

uuden asuntoon etsinnassa.

2. TALOJEN KUVAUS

2.1. Talojen sijainti

Valge katu 18 Al, A2, B1, B2 rakennukset sijaitsevat Lasnaméen rinteella
Kartiorun kaupunginosan rajalla Tallinnassa. Talot ovat nelikerroksia
asuinkerrostaloja. Tontti sijaitsee noin 36 metri& merenpinnasta. Neljan
rakennuksen alue on ymparoity verkkoaidalla ja rakennuksien ympérilla

suoritetaan maisemointia, minka jalkeen istutetaan myods nurmikko.
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Tallinna Linnavalitsus 2003

Kuval. Projektin sijainti kartalla

2.2. Arkkitehtuurinen ratkaisu

Valge-katu 18 Al, A2, B1, B2 myytdvat asunnot sijaitsevat kerroksissa 1-4.
Sokkelikerroksessa sijaitsevat asukkaille tarkoitetut sailytyskopit ja nditten
lisaksi vield teknilliset tilat.

Rakennukseen on suunniteltu hissilld varustettu porraskdytavd. Asunnot on
suunniteltu siten, ettd jokaisessa asunnossa on olohuone. Asunnossa on myos
keittibosasto, kylpyhuone ja WC sekd makuuhuone. Makuuhuoneiden méaéra
asunnoissa vaihtelee riippuen asunnon neliomadristd. Makuuhuoneita on
1-3 kpl. Keittioitad eikd muita huoneita ei ole varustettu huonekaluilla eika
kodinkoneilla. Kylpyhuoneisiin kuuluu vessanponttd, amme, suihku ja
vesiallas. Kerrostalojen ensimmaisen kerroksen joihinkin asuntoihin kuuluu
ainutlaatuisen iso (42-45 m?) terassi. Terassit on rakennettu riittavan
korkealle maan pinnasta, jotta se tarjoaa asukkaille rauhallisuutta kaupungin

lilkenteen melun keskella.
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2.3. Pohjapiirustukset Valge tanav 18 Al
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3. MATERIAALIT

3.1. Yleiset tilat

Sailytyskopit

Lattian pinta on betonia, seinat polyvapaata betonia. Samoin kattojen pinnat
ovat polyvapaata betonia. Kevyiden valiseinien (kopeissa) pintamateriaalina
on lapinakyvalla lakalla pinnoitettu vanerilevy puurungolla kahden metrin
korkeuteen. 2 metristd ylospain jadva osa kattoon saakka on varustettu

metalliverkolla. S&ilytyskoppien ovet ovat materiaaliltaan vaneria.

Porraskaytava

Lattiat on pinnoitettu klinkkerilaatoilla. Seindt on rapattu, siloteltu ja
maalattu. Kattomoduulina on alaslaskettu katto. Talossa on elementtiportaat,
ja portaiden pinta on betonia. Ké&sijohteen materiaali on pyoreéprofiilista
puuta ja pinnoitettu lakalla. Portaiden kohdalla oleva katto on rapattu,

siloteltu ja maalattu.
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3.2. Asunnot

Asunnon huoneissa, keittidosassa ja eteisessd on lattioihin asennettu
laminaattiparketti. Kylpyhuoneiden lattiat on pinnoitettu keraamisilla
laatoilla. Huoneissa, eteisen ja keittion puolella seindt on siloteltu seka
maalattu vaalealla savyll4. Kylpyhuoneessa seinét on pinnoitettu keraamisilla
laatoilla. Katot huoneissa, keittiopuolella ja eteisessa on siloteltu seka
maalattu valkoiseksi. Kylpyhuoneessa on moduulina alaslaskettu katto
600x600 mm, joka on varisavyltdan valkoinen. Myds keittion puolella on
alaslaskettu katto. Asunnoissa sisdovet ovat valkoiset laakaovet ja ulko-ovet
ovat sileat, eristetyt metalliovet ovat variltddn kivi harmaita. Ikkunat
asunnoissa ovat isoja paketti-ikkunoita, jotka ovat Vvérisavyltdan

anstrasiitinharmaita.

4. 3D-MALLINTAMINEN

4.1. ArchiCAD 8.1

ArchiCAD on rakennussuunnittelijan ndkokulmasta kehitetty suunnittelijan
tyokalu, jolla luodaan kolmiulotteisia rakennusmalleja. ArchiCAD-ohjelma
pohjautuu ajatukseen rakennuksen simuloinnista. Laajennusmahdollisuudet
tekevét siitd oivallisen tyokalun mille tahansa rakennussuunnittelun osa-
alueelle. Ohjelmalla pystytdan hallitsemaan rakennuksen koko elinkaari. Se
soveltuu hyvin aina hankesuunnittelusta kiinteistéhallintaan. Samalla, kun

talo muotoutuu tietokoneen naytolla, syntyvat myos piirustukset.

ArchiCAD:ssa koko rakennus on yhdessa tiedostossa, ja kaikki piirustukset

sisédltyvat tahdn tiedostoon. Muutokset yhdessé piirustuksessa péivittyvét aina
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automaattisesti kaikkiin muihin piirustuksiin. Virhemahdollisuudet védhenevét
huomattavasti muihin tyémenetelmiin verrattaessa. ArchiCAD:ssa animaatio-
tyokalut ovat erittdin helppokayttdisid. Animaatiotydkalujen avulla tilan
tunne valittyy paremmin. Vieldkin hienostuneempi tapa on luoda
virtuaalimaailma ja antaa muiden liikkua rakennuksen sisalla ja ymparilla.
Kaiken lisaksi tiedostomuodot ovat sellaisenaan sopivia internet-kayttoon
esimerkiksi rakennustoimiston kotisivuille. ArchiCAD tukee kaikkia

yleisimpia internetissa kaytettyja tiedostomuotoja.

ArchiCAD:in erityinen vahvuus on nopea ja monipuolinen piirustusten
tuottaminen. Nopeaksi piirtdmisen tekee automatiikka. Ohjelman térkein
ominaisuus on kuitenkin helppokayttoisyys. Tutkimusten mukaan voidaan
ArchiCAD:IlI& aloittaa tydt vain neljan paivan koulutuksen jélkeen.
Helppokayttoisyys tarkoittaa parempaa suunnittelun laatua. Suunnittelija voi
kokeilla useampia vaihtoehtoja, eivatkd hankaluus ja kiire ole pienen

muutoksen henkisina esteina.

4.2 Tyon kulku

Jotta sain ArchiCAD-ohjelmasta kerrostalon asuntojen 3D-kuvia irti, piti
minun ensin mallintaa suunnitelmien mukaan talon kerrokset ja siihen
asunnot. Ensin mallinsin talon ulkoseindn ja sen jéalkeen sisépuolelle
valiseinat seindtyodkalua kayttden. Yleisimmistd tyokaluista, joita kdytin 3D-
mallintamisessa, on tarkemmin Kkerrottu kohdassa 4.2. Lattiat ja katot
mallinsin laattaty6kalua ja taikasauvatyokalua kadyttden. Kun ulkoseind ja
valiseinat olivat valmiita, asensin seiniin ovet ja ikkunat. Ovien ja ikkunoiden
asentaminen projektiin tapahtui pohjapiirustuksen ja leikkauspiirustusten
mukaan ikkuna- ja ovityokaluja kdyttden. Huoneistojen sisustamiseen kaytin

objekti- ja lampputyokalua. Sisustamisessa sain kdyttad omaa mielikuvitusta
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esimerkiksi lamppujen ja huonekalujen valinnassa. Keittion kodinkoneet ja
kaapit olivat aika pitkélle suunniteltuja ja piirretty pohjapiirustuksiin, mutta
sévyt sain itse valita. Kylpyhuoneissakin kalusteet oli suunniteltu ja piirretty
pohjapiirustuksiin  tarkasti. Seinien, lattioiden, ovien ja ikkunoiden
materiaalien ja varisdvyjen tiedot sain nettisivulta, jossa on kuvattu tulevia

Valge tanav 18 taloja.

Talosta pohjapiirustukset ja leikkauspiirustukset l&hetettiin  minulle
Tallinnasta sahkdpostin vélitykselld. Piirustukset olivat AutCAD-muodossa.
Kysymykset ja epaselvyydet ratkottiin sahkopostin ja puhelimen avulla.
Henkilo, jonka kanssa olin koko tyon ajan yhteydessd, oli YIT:n

Kiinteistonjohtaja Ténu Toompark.

4.3. Yleisimmat 3D-mallintamisessa kaytetyt tydkalut

Seinatyokalu == |

Seiné on yksi eniten kaytetyistd elementeistd. Siksi sen sddtdmahdollisuudet
ovat laajat. Korkeudet vaikuttavat seindn pystysuuntaisiin mittoihin ja
sijaintiin  symbolien mukaisesti. Korkeus kerrokseen tarkoittaa seinédn
alareunan korkeusasemaa tdmén kerroksen peruskorkeuteen. Yksittdinen
seind piirretddn osoittamalla hiirella seindn alku- ja loppupisteet. Seinan
paksuus tulee jommallekummalle tai molemmille puolille piirrettyd viivaa,
jota kutsutaan emaviivaksi =E=. Emaviiva voi siten olla seinan ulko- tai
sisdpinnalla, mutta my6s sen sisalla. Emaviivalla on my0ds suunta, joka
maarittdd, kummalle puolelle viivaa seindn ulkopinta tulee. Eméaviiva on

myads alykas linja, jonka suhteen seinét tasmaytyvat keskenaan.
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Laattatydkalu =)

LaattatyOkalu on erds monipuolisimmista ArchiCAD:in tyokaluista. Sen voi
ymmartdd myos yleistyokaluna, jolla voi tehdd vapaamuotoisia, mutta
suoraan ylospain nousevia kappaleita. Laattatytkalulla voi tehda lattioiden ja
tasakattojen lisdksi myds monia muita asioita. Laatoista voi rakentaa
pahvimallin tapaan maaston. Paksuilla laatoilla voi kuvata ympariston
rakennuksia tai tehdd massoittelua. Omia objekteja tehtdessa se on
kullanarvoinen tyokalu monien muotojen tarkkaan ja vapaaseen
mallinnukseen.

Taikasauvatyokalu

Ohjaimen apuikkunasta loytyva taikasauva eli valilyontiosoitus on varsin
vaivaton tapa muotoilla elementteja. Taikasauvan perusidea on, ettd olemassa
olevien elementtien pohjalta voidaan yhdella osoituksella taikoa uusia
elementtejéa.

Saksitytkalu | be

Saksilla leikataan ristedvia elementtien osia pois komentonappaimen ollessa
alaspainettuna. Sakset ovat tyhjat (valkoiset), jos osoittimen kohdalla ei ole
mitadn leikattavaa.
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Pipettityokalu 4

Pipetilld imetdan olemassa olevan elementin ominaisuudet tyokalun
oletusasetuksiksi optio-osoittamalla. Pipetin eri olemukset ilmaisevat sen
sijaintia suhteessa elementtiin: ei elementtid, linja, nurkka, emaviiva,

emaviivan paa.

Ruiskutyokalu <

Tyokalun oletusasetukset voidaan ruiskuttaa olemassa oleviin elementteihin
komento-optio-osoittamalla. Ruiskun eri olemukset ilmaisevat sen sijaintia

suhteessa elementtiin: ei elementtid, linja, nurkka, emaviiva, emaviivan paa.

Ikkunatydkalu ==

Ikkunatytkalu on tarkoitettu ikkunoiden ja muiden aukkojen tekemiseksi
seiniin. Ovet luodaan kuitenkin omalla ovityokalulla. Ikkunat ja ovet ovat
itsendisid elementtejd, jotka siséltyvét seiniin. Ne seuraavat aina seinda ja
sijaitsevat samalla tasolla. Niill& ei ole ndin ollen omaa tasomaaritysta.
Ikkunatydkalun monipuolisista saddoista kertovat parhaiten séétdjen vieressa
olevat pienet kuvat.
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Ovi on nimens& mukaisesti varsin tarkoin rajattu tyokalu. Kéytannossékaan ei
juuri koskaan tule tilannetta, ettd ovityokalua kaytettaisiin mihinkaan
muuhun Kkuin ovien luomiseen. Oven sdatdminen on samankaltaista ikkunan

kanssa.

Objektityokalu ™=

Muilla  tyokaluilla luotavien elementtien ohella ArchiCADissd kaytetddn
objektityOkalulla sijoitettavia objekteja. Objektit sisdltavat tyypillisesti 2D-
symbolin tai -ohjelman, 3D-ohjelman ja miiriohjelman. Objekteilla voi
kuitenkin olla esimerkiksi vain 2D-kuvaus. Objekteja on monenlaisia; on
kalusteita, keittiokoneita, autoja, ihmisia, kasveja, eldimii, tikkaita ja monenlaisia
piirustussymboleja. Niitd on saatavilla koko ajan lisdd ja lisdd ja niitd voi tehdd
my6s itse. Erittdin kdyttokelpoiseksi objektit tekee niiden sdddettivyys.
Rakennusalan siirtyessd tuotemallipohjaiseen tyonkulkuun objektien merkitys
kasvaa odottamattoman suuriin mittasuhteisiin. GDL-objektit ovat valmis
vastaus  tuotemallin  haasteisiin  ja  siksipd jokainen = varteenotettava
rakennusosavalmistaja on jo teettinyt tai teettdd tuotteistaan GDL-kirjaston.

Kirjastoja kannattaa kyselld suoraan tuotteiden valmistajilta.

GDL-objekti

GDL (Geometric Description Language) on ArchiCADin ohjelmointikieli.
Kaikki ArchiCAD-elementit kuten seinat, laatat ja pilarit kuvataan GDL-
Kielellda. Perustyokaluja kaytettdessd tehdaan, usein asiaa sen enempaa
tiedostamatta, GDL-koodia graafisen kayttoliittyman vélitykselld. Ikkunat,
ovet, objektit, lamput, portaat, vyohykeleimat ja madrétiedot ovat
elementtejd, joiden GDL-ohjelmat kayttdja saa auki ja joita kayttaja pystyy

muokkaamaan.
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Teknisesti kukin GDL-objekti on yksittdinen tiedosto, joka yleensa on osa
jotakin Kirjastoa. Hyvin tehty objekti siséltdd mittakaavaan automaattisesti
sopeutuvan 2D-pohjasymbolin, 3D-kuvauksen ja tarvittavat parametrit,
joiden avulla kaytt&ja voi séataa objektia. ArchiCADiIn perustydkaluilla luotu
elementti tai elementtiryhmd, esimerkiksi laatalla ja pilareilla mallinnettu
poyté, voidaan tallentaa objektiksi. N&ité tehtyja objekteja voidaan kayttaa
katevésti seuraavissa projekteissa.

Lampputyokalu e

Lamppu on hyvin samankaltainen objektien kanssa. Oikeastaan se onkin
objekti, jolla on erikoisominaisuus: valaiseminen. Koska lampuista tulevan
valon varjojen laskeminen vaatii kohtuullisesti laskentatehoa, kaytetaan
lamppuja mahdollisimman v&han. Lamppujen vaikutusta on parasta tutkia
renderoimalla pieneen kokoon otoksia halutusta kohtaa. On huomioitava, etta
valo on néhtdvissa ainoastaan renderoidussa kuvassa, ei muokattavassa 3D-
ikkunassa. Lampun tyokalulla pystyy saatdmaan sen erikoisasetuksia.
Esimerkiksi lampun kytkeminen pdadlle tai pois padltd. Liukus&atimesta
sdadetddn valon intensiteettid, joka on maksimissaan saatimen oikeassa
laidassa.  Véri-kohdan  kaksoisosoittaminen avaa  kayttojarjestelmén
varipaletit, joilla maaritetddn valon savy. Taman lisaksi lampuilla voi olla,
rilppuen  miten  kukin  lamppu-objekti on  ohjelmoitu, erilaisia
saagtomahdollisuuksia kuten etdisyys, jolloin niiden valo ei en&a vaikuta.
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4.4. Renderointi

Renderointi  laskee bittikarttakuvan 3D-ndkymastda simuloiden aitoja
pintamateriaaleja ja muun muassa valaistusta. Usein renderoinnissa pyritaan
fotorealistiseen lopputulokseen, mutta erilaisia tehosterenderointityyleja on
myo6s kéytettdvissd. Fotorealistisuuteen pyrittdessa ArchiCAD-renderoijakin
tekee aivan tyydyttdvan tasoista jalked arkikayttoon. Sitd kdytin tdman tyon
3D-kuvien luomisessa. Vaihtoehtona oli myds luonnosrenderoija ja Z-
puskurenderoija. Luonnosrenderoija jaljittelee luonnospiirustusta. Se tekee
mainiota jalked ja on sdadettdvissa &arettdbmén monipuolisesti. Z-
puskurirenderoija mittaa objektien etdisyyksid katselupisteeseen ja
muodostaa kuvan niiden perusteella. Renderointiasetukset séédetdéan 3D-
malli-valikon kohdassa Renderointiasetukset. Asetusikkuna koostuu neljastéa

valilehdesta, joiden vélill& siirrytddn ylareunan kielekkeilla.

Kun renderoinnin saadot on asetettu kohdalleen ja kuitattu ne painamalla OK,
voidaan 3D-malli-valikosta valita Renderoi, jolloin syntyy renderoitu kuva
tehtyjen asetusten mukaisesti. Renderoituja kuvia on nékyvissa alla olevissa

kuvissa.
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Kuva 7. Asunto 4. olohuone
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4.5. Animaatiokamera /B Kamera\

Animaatiokameran  tarkoitus on  maédrittdd  tarkasti  katselupiste
perspektiivikuvaa varten tai useita pisteitd animaatiota tai kuvasarjaa varten.

Animaatiokin on itse asiassa sarja kuvia, joiden esittdminen tihedan tahtiin
perakkéin aiheuttaa liikkeen vaikutelman. Kamera on piste animaatioreitill,
jossa kameroiden valille jaavét kuvat tietokone madrittelee tiettyjen séétdjen
mukaan, joten animaatiossa ei jokaista kuvaa tarvitse maaritella erikseen,
vaan kerrotaan vain kameroiden véliin tulevien kuvien maaréd. Asetettujen
kameroiden laskemia kuvia kutsutaan avainkuviksi. Koko animaatiossa
kaytettdvien kuvien mé&ara riippuu tavoitellusta laadusta. Suurien
animaatioiden laskemiseen voi menna paljonkin aikaa, eikd aina ole
mahdollista laskea animaatioita esimerkiksi yon aikana tai kun konetta ei

muuten tarvita.

4.6. Virtuaalikappale m

Virtuaalikappale mairittelee erddnlaisen kupolin, joka ympiroi jotain pistetta.
Kupolissa on leveys- ja pituuspiirejd, joiden jokaista risteyspistettd kohden
lasketaan yksi kuva joko risteyspisteestd kohti keskipistettd tai keskipisteestd
kohti risteyspistettd. Naistd kuvista luodaan kokonaisuus, jossa kuvasta toiseen
voidaan litkkua silld tavalla, ettd syntyy vaikutelma pyoriteltivistd kappaleesta tai
kameran vapaasta pyorittaimisesta tilassa. Virtuaalikappaleita voi olla vain yksi

kerrallaan n&kyvissé.
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4.7, Virtuaalimaailma{/m\

Virtuaalimaailma lasketaan joko QuickTime VR-teknologialla tai RealVR-
teknologialla. Virtuaalimaailma on kéatevd tapa esittdd suunnitelmaa
maallikoille ja kaikille muillekin. Suunnitelma nékyy hienosti renderoituna,
se pyorii nopeasti ja siind on nopea liikkua. Lisaksi valmis tiedosto mahtuu

pieneen tilaan ja sopii levitettdvaksi levykkeilld ja internetissé.
Virtuaalimaailmojen katselemiseen tarvitaan erillinen katseluohjelma tai
verkkoselaimen laajennus, jotka molemmat ovat ladattavissa ilmaiseksi

verkosta.

Ohjelma laskee kunkin annetun pisteen ympérille sylinterin ja projisoi siihen
nédkyman kuhunkin suuntaan. Yhté sylinteria kutsutaan virtuaalimaisemaksi.
Néissa sylintereissd voi olla "kuumia alueita”, joita osoittamalla siirrytdén
toiseen sylinteriin. Ndenndisestd yksinkertaisuudesta huolimatta vaikutelma

on erittdin hyva ldhinné toimivan perspektiivikorjauksen ansiosta.

5. 3D-mallintamisen hyddyntaminen ja tarkoitus

3D-mallintamisen tarkoituksena on luoda kerrostalon asunnoista kuvia, joissa
asunnot on jo varustettu huonekaluilla ja kodinkoneilla. Siten mahdollinen
asunnon ostaja saa jonkinlaisen mielikuvan siitd, miltd asunnot nayttaisivéat

rakennuksen ollessa taysin valmiita ja sisustettuja.

Mallinnettujen asuntojen kuvat, animaatiokameralla tehdyt liikkuvien kuvien
patkat ja virtuaalimaailma, julkaistaan YIT-kotisivuilla, jossa asiakkaat
voivat kéyda tutustumassa tuleviin asuntoihin. Virtuaalimaailman luomisessa
on se hyva puoli, ettd asiakas pystyy liikkumaan asunnossa huoneesta
huoneeseen siirtdamalla kameran sijaintia ja pyorittdmaan kameraa akselinsa

ympadri. Nettisivulla on mahdollista tutustua muuhunkin kuin asuntojen 3D-
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kuviin. Sivulla voi tutkia esimerkiksi asuntojen kokoja, mitd materiaaleja
siind on ja talojen sijaintia kaupungissa. Sivulta 16ytyvat my6s asuntojen
hinnat. ArchiCAD-ohjelmalla 3D-kuvien ja animaatiopétkien luominen on
hyvé asia myo0s siksi, ettd asunto-ostajan ei tarvitse endd menna asuntojen
myyntikonttoriin paikanpaalle, vaan asuntoihin voi tutustua katevésti ja

helposti netissa. Silloin s&&stetdan asiakkaan arvokasta aikaa.
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KOKKUVOTE

To6 pbhimdte on 3D kavandada neljakorruselise maja kortereid. See
tdhendab siis, et luua korteritest pildid, missugused need pérast maja
valmimist valja ndevad. Tods on kirjeldus sellest, kuidas maja korterid on
kavandatud, se tdhendab siis seda, et on seletatud t66 kaik ja tletldisemad
tooriistad mida t00s kasutati. Samaaegselt on seletatud ka lthidalt tooriistade
pohimotted ja kuidas need toimivad eri olukordades. T66 kaigus leidub
seletus ka sellest, mis on 3D-kavandamise pdhimdte ja kasulikus. Kui pildid
on valmis, avalikustatakse need AS YIT Ehitus interneti lehekiljel, kus
vOimalikkudel korteriomandite ostjatel on voOimalus tutvuda ld4hemalt
muugilolevate korteritega. Et mallindatud korterite piltidest tuleks
vOimalikult reaalsed, kasutasin ArchiCAD 8.1 programmi. Samas ka

ArchiCAD 8.1 programmi toiming on suhteliselt pikale ara seletatud.
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1. JOHDANTO

AS YIT Ehitus on ehitamas Tallinnasse Kadrioru linnaossa nelja korrusmaja
aadressil Valge tdnav 18 Al, A2, B1 ja B2. Ehitusfirma tahtis, et teeksin the
maja korteritest 3D-pilte. Pildid telliti Valge tdnav 18 Al korterist 4, 5 v0i 6.
Korterid asetsevad maja esimesel korrusel. Teiselt korruselt telliti pildid
korterist munber 29 ja neljandalt korruselt korterist 31, 32 v8i 33. Tegemist
on pdhimotteliselt samade korteritega, vélja arvatud, et esimese korruse

korterite juurde kuulub rddude asemel suur terass.
2. MAJADE KIRJELDUS
2.1. Asukoht
Valge tanav 18 Al, A2, B1, B2 ehitused asuvad Lasnaméae ndlval Kadrioru
piiril Tallinas. Majad on neljakorruselised korrusmajad. Krunt asub ca 36

meetrit merepinnast. Nelja ehituse ala on Umbritsetud vorkaiaga. Krundil

sooritatakse maastiku kujundus, kuhu hiljem kilvatakse muru.
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Tallinna Linnavalitsus 2003 :

KUREFGLLY

Pilt 1. Projekti asukoht kaardil

2.2. Arhidektuuriline lahendus

Valge tdnav 18 Al, A2, B1, B2 miitgile tulevad korterid asuvad korrustel 1-
4. Soklikorrusel asuvad elanikele md@eldud panipaigad ja nendele liskas

tehnilised ruumid.

Hoonesse on projekteeritudtud liftiga trepikoda. Iga korteriomandi hulka
kuulub elutuba kddgiosaga, vannituba-WC ning kuni kolm magamistuba
vastavalt korteriomandi suurusele. Ké6gid ja muud toad ei ole varustatud
mod6bliga ega kodumasinatega. Vannitubadesse kuulub WC-pott, vann, duss
ja kraanikauss. Kortermajade esimeste korruste osade korterite juurde kuulub
unikaalne suur (42-45m?) terass. Terassid on ehitatud maapinnast piisavalt

kdrgele, et pakkuda linnamelus privaatsust.
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2.3. Kortterite plaanid Valge tdénav 18 A1 hoonest

2T 532 m?

I |
[y
: ]]

2T 638 m*

S N N A—

a T
|rE'1E|

2T 49,6 m* z 2T 47,5 m*

Pilt 2. Esimese korruse korterite plaan

k| L7 7
2T 47,7 m*
3T 80,5m*
B A
2T 49,6 m? ]]% 2T 47,5 m* M 3T 75,5 m?
@ H ' g =]
Pilt 3. Teise korruse korterite plaan
] T T w1
2T 53,5 m? 27 47,7 m? 2T47,7 m? || 1T 29,9 m?
25 -
N 4T 79,6 m?
N
J 19} N
IT629m? 1T 34,4 m? 3T 75,5 m®
=i

Pilt 4. Kolmanda korruse korterite plaan




TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOLULU LOPUTOO 6 (18)
Ehitustehnika koolitus

Ehitutootmine

Neemo Altdorf

2T835m® || ° 2T 47,7 m* 2T 47,7 m*

2T 47,7 m?

R T \Jugzuu L7
30| gz 31 I 32 ‘

|

3T 62,9 m* 1T 34,4 m? 3T 136,0 m*

=== ===

Pilt 5. Neljanda korruse korterite plaan

3. MATERJALID

3.1. Uldkasutatavad ruumid

Panipaigad

Pdranda pind on betoonist, seinad ja lagede pinnad tolmuvabast betoonist.
Kergete vaheseinade pinnamaterjalina on kasutatud labipaistva lakiga kaetud
vineeri puitkarkassil kérguseni 2 m, tlemine osa kuni laeni on metallvork.

Panipaikade uste materjalina on kasutatud vineeri.

Trepikojad

Pdrandate pind on kaetud klinkerplaatidega . Seinad on krohvitud,
pahteltatud ja varvitud. Laena on kasutatud on moodulripplage. Majas on
elementtrepid ja treppide pind on betoonist. Kd&sipuude materjalina on
kasutatud Gmaraprofiilist puud, mis on katetud lakiga. Treppide kohal olev

lagi on krohvitud, pahteltatud ja vérvitud heledaks.
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3.2 Korterid

Korteri tubades, kddgiosa ja esiku pdrandatel on laminaatparkett. VVannituba-
WC-s on pdrand kaetud keraamiliste plaatidega. Tubades, esikus ja kddgiosas
seinad on pahdeltatud ning varvitud heleda tooniga. Vannituba-WC-s on
seinad plaaditud keraamiliste plaatidega. Laed tubades, kddgiosas ja esikus
on pahteltatud ning varvitud valgeks. Vsnnitoas-WC-s laena on
moduulripplagi 600x600 mm, mis varvitoonilt on valge. Kodgiosaski on
moduulripplagi. Korterites siseuksed on valged manteluksed ja valisuksed on
siledad kivihallid isoleeritud metalluksed. Aknad korterites on suured

pakettaknad, mis on varvilt anstratsiidhallid.

4. 3D-KAVANDAMINE

4.1. ArchiCAD 8.1

ArchiCAD on ehitusprojekteerijate vaatenurgast loodud tdoriist, millega
luuakse kolme dimensioonilisi ehitusmudeleid. ArchiCAD-programm
pohineb pdhimottel ehituste simuleerimisest. LaiendamisvGimalused teevad
sellest oivalise tooriista mis iganes ehitusprojekteerimise alale. Programmiga
on vdimalik kontrollida kogu ehituse elukaart. Samaaegselt kui maja siinnib

arvuti kuvarile, sunnivad ka tehtud t66st joonised.

ArchiCAD-s kogu projekt on tihes andmebaasis ja seal on ka kdik joonised.
Muudatused Uhel joonisel kanduvad kohe automaatselt edasi kéikkidesse
teistesse joonistustesse. Eksimisvoimalused vahenevad ilmselgelt teiste
tookaikudega vorreldes. ArchiCAD-s animatsiooni-todriistasid on véga lihtne
kasutada. Animatsiooni-todriistade vahendusel ruumi tunnetamine on parem.

Veelgi parem viis on looda virtuaalmaailm ja lasta teistel liikuda ehituse sees



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOLULU LOPUTOO 8 (18)
Ehitustehnika koolitus

Ehitutootmine

Neemo Altdorf

ja umbruses. Kdigele lisaks failide ttbid on sobivad internetis kasutamiseks,
naiteks  ehitusfirma  kodulehekilgedele.  ArchiCAD  toetab  k&iki

uletldisemaid internetis kasutusel olevaid failittippe.

ArchiCAD-i parim pool on kiire ja mitmekilgne jooniste tegemise véimalus.
Kiireks jooniste tegemise teeb automaatika. Programmi tdhtsaim omadus on
ikkagi selle lihtne kasutamine. Uuringute jargi vGib ArchiCAD-il toid
alustada juba neljapdevase koolituse jargi. Lihtne kasutamine téhendab
paremat kavandamise kvaliteeti. Projekteerija vOib kogeda erinevaid

vOimalusi ja muudatuste tegemine lihtne ja véhe aega vottev.

4.2. Too kaik

Kortermajade korterite 3D-piltide saamiseks ArchiCAD programmis, tuli mul
kdige pealt joonestada mdbtkava kohased maja korrused ja sinna korterid.
Koige pealt kavandasin maja valiseinad ja peale seda sissepoole vaheseinad
seinatOoriista kasutades. Enim kasutatud todriistadest, mida kasutasin 3D-
kavandamises, on targemini Kirjutatud punktis 4.2. Pdrandad ja laed
kavandasin plaattooriista ja vOlukepptdoriista kasutades. Kui vali- ja
vaheseinad olid valmis, asendasin seinadesse uksed ja aknad. Uste ja aknate
asendamine kavandile kulges pdhjajooniste ja I8ikkejooniste kohaselt akna-
ja uksetooriistasi kasutades. Ruumide sisustamisel kasutasin objekti- ja
lambitodriistu. Sisustamisel sain kasutada oma kujutlusvdimet, naiteks
lampide ja moobli valikus. Ko6ogi kodumasinad ja kapid olid tapselt
projekteeritud ja joonistatud pdhjajoonistele, aga varvid sain ise valida.
Vannituba-WC-ski sistus oli paikka pandud ja kantud t&pselt pdhjajoonistele.
Seinade, porandate, uste ja aknate materjalid ja varvitoonid sain firma
interneti lehekulgedelt, kus oli pilte valmistuvatest Valge tdnav 18 majadest.
Maja pdhjajoonised ja ldikkejoonised saadeti mulle Tallinast e-maili
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vahendusel. Joonised olid AutoCad failidena. Kiisimused ja ebaselged asjad
lahendati e-maili ja telefoni abil. Isik, kellega oli kogu t66 jooksul Gihenduses,

oli YIT kinnisvarajuhataja T6énu Toompark.

4.3. Enim kasutatud tdoriistu 3D-kavandamises

Seintooriist

1

Sein  on (ks enim kasutatud elementidest ja seepdrast selle
sattimisvdimalused on suured. Uksik sein joonestatakse hiirega, markides
seina algus- ja 10pp-punkt. Seina paksus tuleb mdlemale vdi (hele
joonestatud joone poolele, seda nimetatakse emajooneks. Emajoon voib siis
olla seina valis- vdi sisepinnal, aga ka seina sees. Emajoonel on ka suund,
mis maéarab kummale poolele joont tuleb seina vélispind. Emajoon on selles
suhtes tark joon, et selle abil seinad liituvad (ks teisega ja mille tulemusel

seinte valis ja sisenurgad tulevad Gieti.

Plaattdoriist 0

Plaatt6oriist on ks mitmekilgsemaid ArchiCAD-i tooriistadest. Seda vdib
votta ka dlelldise tdoriistana, millega saab teha vabakujulisi, aga
vertikaalseid elemente. Plaattdoriistaga void teha pdrandate ja lamekatustele
lisaks palju muud. Plaatidest v6ib ehitada pappmudeli moodi tehtud
maastiku. Paksudel plaatidel v6ib kujutada ka imbruses olevaid ehitusi voi
teha lisandeid. Oma objekte tehes see on vaartuslik tooriist tdpse ja vaba

mudeli loomisel.
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i

Vélukepptooriist Li

Volukepptooriist on vajalik tooriist. Selle pdhimdte on luua olemasolevate

elementide pdhjalt uusi elemente Uhe tihiku vajutamisega.

Kaaridtooriist | 5=

Ké&éridega ldikatakse ristuvate elementide osi ctrl nuppu all hoides. Kaarid on

tihjad (valged), kui osutti kohal ei ole midagi I6igatavat.

Pipett-tooriist 4

Pipettiga  imetakse  olemasolevate elementide andmed  to0riista
mddduandmestikku. Pipetti eri olekut ilmnevad pipetti ja elemendi asukoha

suhtes.

Sustaltoodriist e

Tooriistaga médduandmestikus olevad andmed nii Gelda sistitakse olemas
olevasse elementti. Sustla eri olekut ilmnevad sustla ja elemendi asukoha

suhtes.
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Akentooriist =

Akentdoriist on mdeldud akende ja muude avade tegemiseks seinadesse.
Samas uksed luuakse ikkagi oma ukstodriistaga. Aknad ja uksed on oma ette
elemendid, mis paigutatakse seintesse ja need asenduvad automaatselt seina
tasandile. Ja selle pérast neid ei ole vaja paigutada seinas digele tasemele.
Akentdoriista mitmekilgsedest kasutamise vBimalustest annab infot todriista

aknas olevad vaiksed pildid.

= ez

Ukstdoriist = =

Uks on nime jargi suhteliselt tapselt piiratud tooriist. Praktiliseski pooles ei
tule peaaegu kunagi olukorda, kus ukstooriista kasutataks muul otstarbel kui
uste loomiseks. Uste seadmete sattimine on suhteliselt samasugune akende

omale.

Objekttooriist

Muude tooriistadege loovate elementtide kdrval ArchiCAD-is kasutatakse
objekttdoriistaga paigutavaid objekte. Objektid sisaldavad tavaliselt 2D-
simboli vdi —programmi, 3D-programmi ja ma&raprogrammi. Objektidel
vOib siiski olla ainult, nditeks 2D-pilt. Objekte on mitmesuguseid: modblid,
kodumasinad, autod, inimesed, taimed, loomad, redelid ja mitmesugused
joonestussiimbolid. Objekte on saadaval kogu aeg rohkem ja rohkem ja neid
vOib teha ka ise. Objektid teeb kergelt kasutatavaks nende mitmekilgne
mddtude seadmise vdimalused. Objektide tahtsus suureneb iga paev, kuna

tanapaeval on iha rohkem hakatud looma majade mudeleid arvutiga.
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Programmis kasutatakse GDL-objekte. Tavaliselt GDL-raamatukogusi teevad

toote valmistajad, nii et kdige targem on kiisida raamatukogusi otse tootjalt.

GDL-objekt

GDL (Geometric Description Language) on ArchiCAD-i
programmeerimiskeel. Kdik ArchiCAD-elemendid nagu seinad, plaadid ja
postid esitatakse GDL-keelena. Aknad, uksed, objektid, lambid ja trepid on
elemendid, mida GDL-programmi kasutaja saab kasutada ja muuta.
Tehniliselt iga GDL-objekt on oma ette andmepank, mis tavaliselt on mingi
raamatukogu osa. Hasti tehtud objekt sisaldab mdodtkavu, mis automaatselt
sobib 2D-stimboliks, 3D-kirjelduseks, ja vaja olevaid parameetreid, millede
abil kasutaja vdib satestada objekte. ArchiCAD-i tavaliste todriistadega
loodud element voi elemendirihm, nditeks plaat- ja posttooriistaga
kavandatud laud, saab salvestada objektiks. Neid vdib kasutada ka jargmistes

projektides.

Lamptdoriist G |

Lamp ja objektid on sarnased. Tegelikult see ongi objekt, millel on erilised
omadused — valgustamine. Kuna valgustustest tulevate varjude arvestamiseks
laheb kaua aega, lampe kasutatakse vdimalikult vahe. Valgustuse mdju on
kasulik uurida rendertades véike osa soovitavast kohast. Tuleb votta arvesse,
et valguse mdju on nahtav ainult renderdatud piltides ja seda ei saa muuta
3D-aknas. Lamptdoriistaga on vOimalik suldata vOi kustutada tuli.
Lamptooriistaga on veel vomalik séttida valguse intensiivsust ja varvi tooni.
Sellele lisaks, s6ltuvalt sellest kuidas lamp-objekt on programmeeritud, vaib

séttida ka valguse kaugust.
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4.4. Renderdamine

Renderpilt sinnib simuleerides péris pinnamaterjale ja valgustust.Tihti
renderdamisel Uritatakse jouda fotoreaalse I6pptulemuseni, aga on kasutusel
ka muid renderdamise stiile. Plrgides parima tulemuseni fotoreaalsuses,
kasutasin ArchiCAD-renderdamist. Valikuvdimalusena oli veel vdimalik
kasutada kavand-renderdamist ja Z-renderdamist. Renderdamissatted
sétestatakse 3D-kavand valikus kohas Renderdamissatted. Aken koosneb

neljast vahelehest.

Kui renderdamise satted on satestatud soovi kohaselt ja kinnitatud, v6ib 3D-
kavandvalikust valida Renderda, mille tulemusena slnnib renderpilt.

Jargnevana on ndha naiteid renderpiltidest.

Pilt 6. Korter 4. magamistuba
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Pilt 7. Korter 4. elutuba

Pilt 8. Korter 4. kooginurk
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Pilt 9. Korter 4. vannituba

4.5. Animatsioonikaamera f—m\

Animatsioonikaamera ~ pdhimdte on  madadrata tépselt  vaatepunkt
perspektiivpildi jaoks vdi mitmeid vaatepunkte animatsiooni voi pildiseeria
jaoks. Animatsioon isegi on tegelikult piltide seeria, see tdéhendab seda, et
pildid vahetuvad kiiresti, mille tulemusena sunnib liikuv pilt. Kaamera on tiks
punkt animatsiooniteel, kus kaamerate vahele j&dvad pildid arvuti méarab
teatud andmete pdhjal. Ténu sellele ei pea kaamerate vahele ja&vaid pilte
eraldi satestama, vaid anname lihtsalt nende arvu. Kogu animatsioonis
kasutatavate piltide hulk oleneb soovitavast kvaliteedist. Suurte
animatsioonide tegemiseks vdib minna palju aega ja pahatihti ei piisa isegi 60
pikkune aeg vaid selleks voib kuluda péevi.
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4.6. Virtuaalobjekt W

Vituaalobjekt méérab kujutletava kupli, mis Umbritseb mingit punkti. Kuplis
on vertikaal- ja horisontaalsuunas jooni, mille ristumiskohtades luuakse pilt.
Nendest piltidest luuakse taiuslikkus, kust whest pildist teise voib liikuda
viisil, et tekib kujutlus pdorlevast objektist voi kaamera vabast poorlemisest

ruumis.

4.7. Virtuaalmaailm m\

Virtuaalmaailma luuakse kas QuickTime VR- vdi RealVR-tehnoloogial.
Virtuaalmaailm on hea susteem esitada projekte tellijatele ja koigile
teistelegi. Projekt on hésti ndhtav rendertatuna, se péorleb Kiiresti ja selles
voib kiiresti lilkuda. Lisaks sellel valmis andmebaas on mahult vaike ja on
holbus levitada diskidel ja internetis. Virtuaalmaailma vaatamiseks vajatakse
erilist programmi vdi vdrgulehitsuslaiendust, mis on mdélemad saadaval

tasuta internetist.

Programm loob vaatepunkti tmber silindri, mille sisepinnale se loob pildid
eri suundadest. Uhte silindrit kutsutakse virtuaalmaailmaks. Nendes
silindrites voib olla ,,kuumi alasid“, nendele osotades on voimalik liikuda

Uhest silindrist teise.
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5. 3D-KAVANDAMISE POHIMOTTED JA KASULIKKUS

3D-kavandamise pohimdttena on luua kortermajade korteritest pilte, kus
korterid on juba varustatud moobli ja kodumasinatega. Nii, et vdimalik
korteri ostja saaks mingisuguse ettekujutuse sellest, missugused korterid vélja

néevad, kui ehitus on 18plikult valmis ja sisustatud.

Kavandatud korterite pildid, animatsioonikaameraga tehtud liikuvate piltide
seeriat ja virtuaalmaailm, avalikustatakse YIT kodulehekdljel, kus kliendid
vOivad tutvuda tulevate korteritega. Virtuaalmaailma loomisel on see hea
pool, et klient saab liikuda korteris Uhest toast teise, muutes kaamera
asukohta ja pdoritades kaamerat enda Umber. Kodulehekdljel on v@imalik
tutvuda ka Korterite suurusega, materjaalidega, mida on kasutatud ja
asukohaga. Samast leiab ka korterite hinnad. ArchiCAD programmiga 3D-
piltide ja animatsiooni-juppide loomine on hea ka sellepdrast, et siis ostjal ei
ole vaja minna koha peale, vaid v@ib tutvuda korteritega lihtsalt ja mugavalt

interneti vahendusel ja sé&sta oma aega.
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KASUTATUD MATERJALID

Kirjalikud allikad
ArchiCADBS8-FIN-kasikirja

Interneti allikad

[http://www.Kinnisvara.yit.ee]
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