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THVISTELMA

Tama tutkintotyoni on osa VirtuaaliViipuri-projektia. Sen tarkoitus
on osaltaan edesauttaa projektin valmistumista. Projektin tavoitteena
on mallintaa Viipurin kaupungin rakennuskanta sellaisena kuin se
oli 2. syyskuuta vuonna 1939 klo 10.30. Mallinnus toteutetaan 3D-
ohjelmalla, jotta saadaan luotua mahdollisimman aidon nakdisia ra-

kennuksia maastoon istutettuna.

Tassa tyodssa 3D-mallinnetaan Viipurin kaupungin Patterinmaella si-
jaitsevat vesitornin, Naistensairaalan ja Kaupunginsairaalan sellaise-
na kuin ne olivat vuonna 1939. Mallinnuksen ohella selvitetaan ly-
hyesti mallinnettavien rakennuksien historian seka kerron kuinka ra-
kennuksien mallintaminen onnistui ja minkélaisia haasteita mallin-

nus toi tullessaan.

Valmiit mallinnuskuvat julkaistaan VirtuaaliViipuri-projektin inter-

netsivuilla, joilla jokainen aiheesta kiinnostunut voi kdyda niihin tu-

tustumassa. Mallinnuskuvia on myds tarkoitus kéyttaa projektin ede-
tessé koko Viipurin kaupungin 3D-mallin kokoamisessa. Kolmiulot-
teiset mallit on toteutettu ArchiCAD 10-ohjelmalla.



Rakennusalalla kolmiulotteinen suunnittelun kéyttd on lisdantynyt.
Yksi 3D-mallintamisen etu on se, ettd silld saadaan jo suunnittelu-
vaiheessa tehtyé hyvin todenmukainen kuva rakennuskohteesta. 3D-
mallintaminen on kehittymdssé tuotemallintamiseen, jolloin 3D-
malleista hyotyvét tilaajan ja kayttajan lisaksi seka suunnittelijat ettd

rakennuttajat.
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ABSTRACT

This final thesis is part of the project VirtuaaliViipuri with purpose
to assist the main project to be complete. The goal of the project is to
bring back the vision of the building stock in the city of VVyborg be-
fore the year 1939 with help of 3D-modelling and to create the view

for the buildings to be as close as possible to the original ones.

In this final thesis | will create a 3D-modell of the Vyborg’s water
tower, the women’s hospital and the city hospital in the appearance
they used to be before 1939. Together with my work | will give a
brief history for those buildings I used in my process. | will also ex-
plain about the challenges | faced during the making process of the
3D-modells.

Finished 3D-models are being published in VirtuaaliViipuri web
site. There it is possible for everyone with an interest to browse the
results of the work. Later on the intention of the project Vir-
tuaaliViipuri is to gather whole 3D-modell about the city of Vyborg.
These 3D-modells are done with the ArchiCAD 10 software.



During the last few years 3D-modelling has become popular in the
field of construction planning. One of the advantages of 3D-
modelling is that realistic models can be done already in the phase of
designing. 3D-modelling is developing in to the building product
models. Building product models will benefit everyone who are

working along with building project.



ALKUSANAT

Tama tutkintotyd on tehty Tampereen ammattikorkeakoulun Virtu-
aaliViipuri -projektille. Haluan kiittdd kaikkia projektissa mukana
olleita seké rahoittajia, Rouva Kaarina Alhakaria ettd Suomen beto-
niyhdistysta. Suureksi avuksi ovat olleet Lauri Salmi ja Janne Miko-
la sek& tutkintotyon ohjaaja, projektin péaavetdja Harri Miettinen.
Erityiskiitos kuuluu Juha Lankiselle kaikesta materiaalista sek& suu-

resta avusta tdman tutkintotyon tekemista kohtaan.

Tampereella 25.4.2007
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1 JOHDANTO

VirtuaaliViipuri-projekti liittyy vahvasti historiaan. Viipuri oli ennen
vuotta 1939 Suomen toiseksi suurin kaupunki, jossa oli noin 86 000
asukasta. Vuonna 1941 Suomi sai vallattua 1939 menetetyn Viipurin
takaisin. Kaupunki rakennettiin nopeasti sodan jalkeen, mutta juuri
kun eldmé& normalisoitui, Suomi menetti Viipurin Neuvostoliitolle
toisen kerran vuonna 1944 Jatkosodassa. Kaupungin tuhot olivat
valtaisat. Viipurin 6287 rakennuksesta vain 510 jéi tdysin ehjaksi.
Kokonaan tuhoutuneita tai kayttokelvottomiksi vaurioituneita raken-
nuksia oli 3807. My®6s suurin osa Viipurin Patterimden sairaala-
alueen rakennuksista tuhoutui. Tutustumalla Viipurin rakennushisto-

riaan voi ymmartdd menetyksen suuruuden.

Taman mittavan VirtuaaliViipuri-projektin tarkoitus on tallentaa so-
dassa menetetyn alueen kulttuurillista ja rakennushistoriallista tietoa

jalkipolville s&hkdisessd muodossa hyddyntaen 3D-mallinnusta.

Projekti on alkanut 2003 ja jatkuu edelleen. Minun tehtavani on 3D-
mallintaa tutkintotydssani Viipurin kaupungin Patterinmaella sijait-
seva vesitorni, Kaupunginsairaala ja Naistensairaala sellaisena kuin

ne olivat 2. syyskuuta vuonna 1939 klo 10.30.

3D-mallin toteuttaminen kyseisista kohteista on ollut ty6lésta ja ai-
kaa vievdd. Vaikka mallinnusohjelma ei sindns& ollut minulle uusi,
uuden version opetteleminen vei kuitenkin oman aikansa. Tekninen
toteutus oli myds ongelmallista, koska néin laajaa aluetta en ollut ai-
kaisemmin vield kasitellyt. Vesitornin ja sairaalarakennukset olen
tehnyt ArchiCAD 10 -tietokoneohjelmalla.

8(47)
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Kohteista olen pyrkinyt luomaan mahdollisimman lahelle alkupe-
réisten rakennuksien nékaisia ja kokoisia. Tyon rajoitteena oli kui-

tenkin kaytettavissa olevien materiaalien méara ja laatu.

Tutkintotydssani késittelen myos 3D-mallintamisen etenemisté alus-
ta loppuun saakka. 3D-mallintaminen on mielekastd, usein kuitenkin
erittdin hidasta. Nykypéivan mallinnusohjelmat eivét vield ole tar-
peeksi kehittyneitd néin laajojen 3D-mallinnuksien tekemiseen. Ta-
man vuoksi ty6tahti sujui ohjelman méardédmalla vauhdilla muuta-

mia hyvia hetkid lukuun ottamatta.

2 VIRTUAALIVIIPURI-PROJEKTI

2.1

Tausta

Tampereen ammattikorkeakoulun rakennusosaston henkilékunta ja
opiskelijat ovat olleet mukana vuodesta 1998 alkaen uudelleen ra-
kentamassa ja kunnostamassa Monrepos ta, Viipurin kuuluisan kar-
tanon rakennuksia ja muistomerkkeja. Kyseisten projektien yhtey-
dessa he ovat tutustuneet Suomen parhaaseen Viipuriasiantuntijaan,
intendentti Juha Lankiseen. Lankisen laaja Viipuri aineisto seké pie-
noismalli herétti kiinnostusta rakennusosastolla ja synnytti ajatuksen

virtuaalisen Viipurin rakentamisesta.

VirtuaaliViipuri-projektin - ensimmainen projektikokous pidettiin
2003. Projektin padasiallinen vastuu on Tampereen ammattikorkea-

koulun rakennusosastolla.

Projekti toteutetaan Tampereen ammattikorkeakoulussa ja avustaja-
na toimii Arkkitehtuuritoimisto J. Lankinen.

TUTKINTOTYO
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Projekti on luonteeltaan tutkimus-, kehitys- ja opetuksen kehitys-
hanke. Tutkimuksellinen osuus on 20 %, kehityksellinen osuus 50 %
ja opetuksellinen osuus 30 %. Kehityksellinen osuus on tutkimuk-
seen perustuva opiskelijalahtdinen kaytannon toteutus. Se toteute-
taan projektityond, ohjattuna harjoitteluna ja tutkintotdina.

Projektin paavetajana toimii rakennustekniikan lehtori Harri Mietti-
nen. ArchiCAD-asiantunjana projektissa toimii lehtori Tero Mark-
kanen ja AutoCAD-asiantuntijana opettaja Jaakko Aumala. Tieto- ja
viestintateknologian suunnitelmista vastaa opettaja Toni Pippola.

Projektin Viipurin-asiantuntijana toimii intendentti Juha Lankinen.

Opiskelijat osallistuvat projektiin mallintamalla Viipuria projektitdi-
nd, tutkintotdind ja ohjattuna tyoharjoitteluna. Projektiin osallistuu
rakennustekniikan opiskelijoiden lisdksi myds muiden koulutusalo-
jen opiskelijoita, esimerkiksi taiteen ja viestinndnalan opiskelijoita

seka tieto- ja viestinnénteknologian opiskelijoita.

Projekti aloitettiin mallintamalla Viipurin linna 2003. Mallinnusty6
jatkui 2004 useamman eri oppilaan voimin. Taman jalkeen projektia

on viety eteenpdin joka vuosi mallintamalla alue kerrallaan.

TUTKINTOTYO
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2.2 Aikataulu

Projekti toteutetaan kahdessa vaiheessa. Ensimmadinen vaihe on
suunniteltu toteutettavaksi 2003 - 2008 vélisena aikana. Tarkoituk-

sena on saada mallinnettua kaikkia rakennukset Viipurin keskustan

alueelta (kuva 1).

Kuva 1. Kuva on otettu Viipurin pienoismallista, joka sijaitsee Lap-
peenrannassa. Mallinnuskohteena on pienoismallin ison pdydan
alue, paitsi ei Papulan aluetta, joka jad kuvan vasempaan reunaan
rautatieverkon toiselle puolelle. /VirtuaaliViipuri —projektin kuva-
arkisto/

Ensimmaisessd vaiheessa tutkitaan myds tutkia rakennusten ja kort-
telien istuttamista maastoon, tutkia &&nen ja liikkeen lisaédmisté seka
tutkia vapaata litkkumista kaduilla.

Toisessa vaiheessa on tarkoitus jatkaa ensimmadisen vaiheen tutki-
musta ja jarjestaa projektille lisaa rahoitusta, hankkia hyvét opiskeli-

jaresurssit sekd vieda projektia eteenpéin tekniikan kehittyessa.

11(47)
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Tahan kuuluu muun muassa yhdistaé kaikki mallinnetut rakennukset

samaksi kokonaisuudeksi.

Aikataulussa pysyminen vaatii rahoituksen, jota on td4hdn mennessa

on saatu Tampereen ammattikorkeakoulun t&k-maarérahoista.

Liséksi projektia ovat rahoittaneet Teollisuuden ja liikkeenharjoitta-
jain Seura Pamaus ry, Suoja S&atio, Karjala S&atio, Keskindinen va-
kuutusyhtio Palovara, Karjalan kulttuurirahasto S&&ti0 sek& muun
muassa yksityishenkild, Rouva Kaarina Alhakari ja Suomen Beto-

niyhdistys.

2.3 Tavoite

VirtuaaliViipurin-projekti paatavoitteena on luoda 3D-malli Viipurin
kaupungista 2.9.1939 klo 10.30 ja viedda tehdyt mallit www-
ymparistoon.

Projektin tarkoitus on myds tutkia, kuinka elavoittad Viipurin kau-
punki. Tavoitteena on saada liikkuvia elementteja mallinnettujen ra-

kennuksien sekaan, kuten ihmisig, autoja seké raitiovaunuja.

Liséksi projektin tavoitteena on

- luoda toimintamalli prosessista, jonka avulla tallennetaan 3D-
muodossa rakennushistoriallista ja -kulttuurista tietoa sahkoises-
s& muodossa

- tehd& tuotemallintaminen opiskelijoille tutuksi ja opettaa heitd
mallintamaan

- kehittdd koulutusalojen valisté yhteistyota.

TUTKINTOTYO
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2.4 Tamanhetkinen tilanne

Talla hetkelld mallinnettuna ovat Viipurin linna, Viipurin vanha rau-
tatieasema ja Viipurin keskusta-alueen Kkortteleita sek& muutamia ra-

kennuksia Siikaniemesté (kuva 2).

Kuva 2. Mallinnettujen rakennuksien tilanne 30.8.2006. Kaikki mal-
linnetut rakennukset on tummennettu  Viipurin  karttaan.
/VirtuaaliViipuri —projektin kuva-arkisto/

Vuonna 2006 taiteen ja viestinndnalan opiskelijat tutkivat aanimai-
seman lisdamistd mallinnuskohteisiin. Lopullista materiaalia ei kui-
tenkaan ole vield tehty. Toiminnallisuutta, kuten liikkuvia ihmisia ja
autoja sijoitettavaksi mallinnettuun kaupunkiin, tieto- ja viestinnan-
teknologian opiskelijat suunnitelivat samaisena vuonna, mutta se on

jaanyt vield kokeiluvaiheeseen.

13(47)
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VirtuaaliViipuri-projektin www-sivut, jotka tieto- ja viestinnintek-
nologian opiskelijat suunnittelivat, julkaistiin 30.11.2006. Sivuja tul-
laan péivittdmaan uusien mallinnustdiden valmistuttua. Projektin

www-sivut 10ytyvét osoitteesta http://www.virtuaaliviipuri.tamk.fi/.

2.5 Projektin jatkuminen kevaalla 2007

Kevaan 2007 aikana mallinnetaan tutkintotyona Viipurin rautatie-
asema (kuva 3) (Lauri Salmi ja Janne Mikola) ja Viipurin sairaala-

alueen rakennukset seké Viipurin vesitorni (kuva 4) (Nora Murto).

Tyo6t ovat normaalia laajempia kokonaisuuksia. Mallinnettavia ra-

kennuksia on useampi molemmissa tutkintotQissé.

Kuva 3. Tutkintoty0nd mallinnettavan rautatieaseman asemapiirros.
Rautatien rakennukset merkitty VR-kirjaimin. /VirtuaaliViipuri —
projektin kuva-arkisto/
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Kuva 4. Tutkmtotyona mallinnettavan V||pur|n sairaala-alueen ra-
kennukset sekd Viipurin vesitornin asemapiirros. Mallinnettavat ra-
kennukset on merkitty vaaleanpunaisella vérilla. /VirtuaaliViipuri —
projektin kuva-arkisto/

i,‘,UI

Koska mallinnettavat alueet ovat laajoja, mallinnukseen kuuluu pal-
jon aikaa. Mallinnukset tehdaan itsendisesti erilaisia aineistoja hyo-
dyntden.

3 VIRTUAALIVIIPURI-PROJEKTISSA KAYTETTAVA AINEISTO

3.1 Lahdeaineisto

Mallintamisessa kéaytettdva lahdeaineisto on saatu kokonaisuudes-

saan intendentti Juha Lankiselta.

Erilaisia piirustuksia on Viipurin kaupungin joka korttelia kohti nel-
ja kappaletta: julkisivupiirros, asemapiirros, maaston topografikartta
seka toinen julkisivupiirros, johon on merkitty rakennusten varit vé-
rikoodein.

15(47)
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Piirustukset on nimetty kaupunginosan nimen tunnuksen ja korttelin
numeron mukaan. Esimerkiksi Patteriméen kaupunginosassa sijait-
seva kortteli numero kahdeksannen asemapiirros on merkitty seu-

raavasti: PM_8.

Lahdeaineistossa kirjoittamisen yksinkertaistamiseksi on Viipurin
kaupungin osien nimet lyhennetty seuraavasti: Havi: HA, Imatra:
IM, Kaleva: KV, Linnoitus: LN, Pantsarlahti: PL, Papula: PP, Patte-
rinmaki: PM, Pyo6rosuo: PS, Repola: RE, Salakkalahti: SL, Siika-
niemi: Sl, Talikkala: TL seka rautateiden aluetta kuvaa lyhenne VR
(kuva 5).

Wiipuri 1937

Kuva 5. llmavalokuvaan merkitty kaupunginosien lyhennykset. Ku-
va Patterinméden (PM) sekd& Talikkalan (TL) kaupunginosasta.
/VirtuaaliViipuri —projektin kuva-arkisto/

TUTKINTOTYO
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3.2

Projektia varten piirustuksia on skannattu sdhkdiseen muotoon useita

kappaleita. Nama piirustukset ovat projektin jasenten kaytettavissa.

L&hdeaineisto on tallennettu edelld mainittua nimedmistapaa kaytta-
en. Esimerkiksi Patterinméen vesitornin erds valokuva on nimetty
PM 8, vesitorni 1937 ja saman kohteen asemapiirros merkitty skan-

naukset-kansioon pm_8.

Lahdeaineistoa kdytetddn padasiassa pohjana 3D-mallinnuksessa se-
k& rakennusten muotojen, korkeusasemien sekd vérien maarittami-

SEessa.

Lankisen materiaalit Viipurista ovat

- julkisivu- ja asemapiirrokset 1:500 (1400kpl)
- topografikartat, joissa korkeuskayrat

- Vvérikartat

- peruskartat (3kpl) 1:2000

- valokuvat (3000/30000 kpl)

- kaupungin pienoismalli.

Julkisivu- ja asemapiirrokset

Intendentti Juha Lankinen on piirtanyt jokaisesta Viipurin korttelista
asema- ja julkisivupiirustuksen. Piirustuksia on yli tuhat kappaletta.
Viipurin maistraatin arkiston vanhat piirustusmateriaalit sekd ennen
vuotta 1944 otetut ilmakuvat ja muut valokuvat ovat olleet Lankisen

piirustusten pohjana.

TUTKINTOTYO
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Julkisivu- ja asemapiirroksien ajankohta on 2.9.1939 klo 10.30.
Merkinnat piirustuksiin on mééritelty edelld mainitulla hetkelld ote-
tusta ilmakuvasarjasta ja niissad on nakyvissd muun muassa halkopi-
not, torikauppiaiden myyntikojut, autot, raitiovaunut, junat, laivat,
pensaat, puut, katujen pinnoitteet, julkisivujen mainostekstit, kartta-

pohjoinen sekd muut olennaiset yksityiskohdat.

Koska julkisivu- ja asemapiirustukset ovat tallennettu VirtuaaliVii-
puri-projektin aikana s&hkoiseen muotoon, ne ovat helposti kaytetta-

vissd mallinnuksen apuna. (kuva 6.)

Kuva 6. Juha Lankisen piirtdma julkisivupiirustus Patteriméelld si-
jaitsevasta vesitornista ja varastorakennuksesta. /VirtuaaliViipuri —
projektin kuva-arkisto/

3D-mallinuksessa julkisivupiirustuksista mitataan muun muassa ra-
kennuksen korkeus ja leveys sek& ikkunoiden ja ovien korkeus ja le-
veys ja niiden sijainti rakennuksessa, katon kaltevuusaste seké ra-

kennuksen sijainti ja korkeuserot muihin rakennuksiin ndhden.

3.3 Topografikartat

Topografikartoista ilmenevat maaston korkeuserot merenpintaan
nahden (kuva 7). Korkeuserojen selvittdmiseen Lankinen on kaytta-
nyt erilaisia menetelmid. Lankinen on esimerkiksi itse kdynyt mit-

taamassa paikan péalla rakennuksien sokkelien sijainteja.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO  19(47)
Rakennustekniikan koulutusohjelma

Talonrakennustekniikka

Nora Murto

Korkeuserot eivét aivan tarkasti kaikkialla ole todellisia, mutta sok-

kelien korkeudet pitavéat paikkansa.

Topografikarttojen perusteella on opiskelijatyona tehty 3D-malli ko-
ko Viipurin kaupungin maastosta. Tall4 hetkella projektin osalta on
kuitenkin viel& vahan epaselvéd, kuinka néité valmiita maastoja voi-

daan kayttaa yhdessé mallinnettavien rakennuksien kanssa.

Bl

Kuva 7. Yksi Juha Lankisen piirtdmé topografikartta, josta nakee
Kaupungin sairaala-alueen maaston korkeuskayrat. /VirtuaaliViipuri
—projektin kuva-arkisto/
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3.4 Varikartat

VirtuaaliViipuri-projektin mallinnuskohteiden varit ovat maaritelty

pienoismallissa kaytettyjen vérien perusteella.

Lankinen on tehnyt jokaiselle pienoismallin rakennukselle oman vé-
rikartan, josta selvidd rakennuksien eriosien vérisédvyt. Varisavyt

ovat mahdollisimman l&helld alkuperaisia savyja.

Alkuperéiset varisavyt on madritelty muutamien vanhojen véarikuvi-
en perusteella seka kyselty entisiltda Viipurin asukkailta muistinva-

raisia tietoja savyista.

Varit on madritelty yhteneviksi Tikkurilan MONICOLOR 600 -

kartan perusteella.

Vérisavyt ovat esitetty nelinumeroisina vérikoodeina Lankisen jul-
kisivupiirustuksissa.  Varikoodien perusteella haetaan Excel-
taulukosta kolme eri kolmenumeroista numerosarjaa. Ndma nume-
rosarjat kertovat numeroin, kuinka paljon punaista, vihreaa ja sinista

varia vari sisaltaa.

Annettujen numeroiden perusteella voidaan hakea Adobe Photoshop
-tietokoneohjelmaa apuna kayttaen oikeat savyt mallinnettaville ra-

kennuksille (kuva 8).
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3.5

Kuva 8. Viipurin Kaupunginsairaalan alueella sijaitsevalle Tuberku-
loosisairaalalle on annettu rakennuksen vérin varikoodiksi 6256. Ex-
cel-taulukossa tdmén koodin numeroyhdistelmd on 220,177,145.
N&ma numerot sijoittamalla Adobe Photoshop -ohjelmaan saadaan
muodostettua tdmé vari.

Lopputy0ssé jouduin kayttdm&an paljon eri varisavyjé, koska mal-
linnettavana oli 15 eri rakennusta. Vesitorni oli sévyltdén suurim-
maksi osaksi punaista tiilta (kuva 9), Kaupunginsairaalan rakennuk-
sista suurin osa oli sévytetty vaaleanpunaisella ja Naistensairaalan

julkisivupinta oli valkoinen.

Kuva 9. Yksi vesitornissa kéytetty materiaali.

Peruskartat

Peruskartassa on merkitty kadut, korttelit, puistot, puut, rautatiet, ra-
tikkareitit ja rakennuksien sijainti seka merkattu eri varein kivi- ja
puurakennukset. Puurakennukset on merkattu vaalealla ja kiviraken-

nukset tummalla vérisavylla (kuva 10).

TUTKINTOTYO
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Mallinnuksessa karttojen perusteella saadaan selville rakennuksien
pohjan pituus ja leveys seké rakennuksien sijainti. Peruskartat ovat
ainoita, jossa mittakaava on oikeassa suhteessa.

Peruskarttojen mittojen perusteella voidaan muuttaa esimerkiksi jul-

Kisivu- ja asemapiirroksien mittakaavat oikeiksi.

Kuva 10. Viipurin kaupungin peruskartta. Karttaan on merkitty vaa-
leanpunaisella vérilla tassé lopputydssd mallinnettavat rakennukset.
/VirtuaaliViipuri —projektin kuva-arkisto/

3.6 Valokuvat

Juha Lankisella on tuhansia valokuvia Viipurin kaupungin raken-
nuksista. Suurimman osan valokuvista han on perinyt iséltdén ja lo-
put saanut yksityisilta henkiloilta.

Valokuvat on otettu padasiassa ennen vuotta 1944 ja valokuvaajana

on toiminut Viipurissa asunut Juha Lankisen isa arkkitehti Jalmari
Lankinen.
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Valokuvat ovat pé&&asiassa mustavalkoisia, mutta muutamia kuvia
6ytyy myds varillisind. Viipurin kaupungin tilanne 2. syyskuuta
1939 klo 10.30 perustuu tuon ajan ilmavalokuvasarjaan (kuva 11).
Lankisen valokuva-arkistosta 10ytyy kuvia myos talvisodan ja jatko-
sodan jalkeen. My6s ndistd kuvista voi nahda joidenkin sodassa séi-

lyneiden rakennuksien yksityiskohtia.

o im . Wiipuri2:09.1939

Kuva 11. llmavalokuvasarjan valokuva Viipurin kaupungista. Kuva
otettu 2. syyskuuta 1939, edessa né&kyy Patteriméen alue.
/VirtuaaliViipuri —projektin kuva-arkisto/

Lankinen on luovuttanut kaikki valokuvat VirtuaaliViipuri-projektin
kayttoon. Suurin osa valokuvista on skannattu sahkoiseen muotoon

projektin kuluessa ja ovat ndin helposti kdytettavissa (kuva 12).

TUTKINTOTYO

23(47)



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO  24(47)
Rakennustekniikan koulutusohjelma

Talonrakennustekniikka

Nora Murto

;._ - \\\

Kuva 12. Valokuva Juha Lankisen kuva-arkistoista Patteriméell si-
jaitsevista rakennuksista. /VirtuaaliViipuri —projektin kuva-arkisto/

Minulle valokuvista oli suuri apu mallinnuksia tehdessé. Tarkoista
kuvista sain selville jopa kaikkein pienimmatkin yksityiskohdat ra-

kennuksista, jotka piirustuksista puuttuivat (kuva 13).

2R .~ Wiipuri, kunnallissairaala

Kuva 13. Kaupunginsairaala rakennuksen teksti on yksi sellainen
yksityiskohta, jota piirustuksista ei nde. /VirtuaaliViipuri —projektin
kuva-arkisto/
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3.7 Pienoismalli

”Haave Viipurin pienoismallista on luultavasti kytenyt vanhojen vii-
purilaisten mielissa jo vuosikymmenid, mutta sen rakentamiseen ei
ollut kaytanndssd mahdollisuuksia puuttuvien tietojen ja varojen ta-
kia.” /10/

Tutkiessaan Viipurin rakennushistoriaa 1970-luvun lopulla Juha
Lankinen joutui tyén helpottamiseksi rekonstruoimaan kaupungin
keskustan kartan mittakaavassa 1/2000 pystyakseen hyddyntamaan
valokuvien vanhan piirustusmateriaalin antaman tiedon. Kartan val-
mistumisen jalkeen Lankista pyydettiin rakentamaan Viipurin pie-
noismalli sailyneiden valokuvien ja Viipurin maistraatin arkistosta

pelastuneen piirustusmateriaalin perusteella.

Vuonna 1982 Lankinen teki ensimmadiset korttelikohtaiset suunni-
telmat mittakaavassa. Laadittujen piirustusten seka saatujen kerdys-
varojen perusteella Wiipuri-museo saatio teki paatoksen 1983 toteut-
taa Viipurin pienoismallin. Mallin suunnittelutydt uskottiin Juha

Lankiselle.

Ensimmaéinen pienoismallin mallipala valmistui vuonna 1985. Vii-
purin kaupungin asemakaava-arkkitehtina vuosina 1918 - 1937 toi-

minut Otto I. Meurman avusti mallipalan valmistamista.

Lopullinen pienoismalli on kaksiosainen. Ensimmainen osa valmis-
tui vuosina 1994 - 1995 ja toinen vuonna 1996. Kaikkiaan koko pie-
noismallin rakentamiseen kului Lankiselta yhteensa noin 14 vuotta.

Pienoismallissa on yli 3500 rakennusta (kuva 14).
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Lahti-Malli Ky valmisti pienoismallin rakennukset. Mallin pohja on
tehty pahvista. Rakennusten, laivojen, junanvainujen ja autojen val-
mistukseen on kaytetty muovia. Puusto on tehty jakalasta. Katuvalo-
jen ja raitiotielinjojen sahkojohtimien tolpat, kirkkojen ristit sekd sa-

taman nostokurjet on valmistettu metallista.

Pienoismalli on kooltaan todella suuri. Se kattaa Viipurin kaupungin

ydinkeskustaa noin 6,0 km?:n alueelta. Mallin soikion muotoinen
mallipalan pituus on 7,5 metria ja leveys suurimmillaan 3,4 metria.
Toinen mallipalanen on kooltaan 2,5x3,0 metrid (kuva 15). Upea
pienoismalli on nahtavilla Etel4d-Karjalan museossa Lappeenrannas-
sa (kuva 16).

Kuva 14. Kuva Viipurin pienoismallista, johon kuuluu yli 3500 ra-
kennusta. /VirtuaaliViipuri —projektin kuva-arkisto/
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Kuva 15. Viipurin kartta, jossa pienoismallin alue rajattu. Rautatei-
den ylapuolella oleva alue, Papula, on tehty erikseen, toiseen malli-
palaan. /VirtuaaliViipuri —projektin kuva-arkisto/

ok 18 ' WN R

Kuva 16. Kuva on otettu Viipurin pienoismallista. Viipurin keskusta
nékyy suoraan edessé. /VirtuaaliViipuri —projektin kuva-arkisto/
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Tasta pienoismallista oli minulle suuri apu mallinnuksen alkuvai-
heessa. Pienoismallista pystyy hahmottamaan mallinnettavien ra-

kennuksien sijainnit, varitykset, korkeudet seka maaston korkeuserot
ja etéisyydet (kuva 17).

Kuva 17. Kuva Viipurin pienoismallista. Edessé nakyy punainen ra-
kennus, joka mallinnetaan téssa tutkintotyossa. /VirtuaaliViipuri —
projektin kuva-arkisto/
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3.8 Tutkintotydn aineisto

Alla olevasta taulukosta nakyy, kuinka paljon eri aineistoa olen Juha

Lankiselta saanut kayttooni.

Taulukko 1 Asema- ja julkisivupiirustukset sekd muu saatavilla

oleva aineisto /8/

Kohde Aineisto
Skannatut kuvat Valokuvat | Muuta
Asema- | Julkisivu- | (kpl) materiaalia
piirus- | piirustuk-
tukset set (kpl)
(kpl)
PM 8 2 2 1 1sivu
Vesitorni tekstia
PM 9 2 7 25 pieni Kirja
Kaupun-
ginsairaala
PM 10 1 2 11 pieni kirja
Naistensai-
raala
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4 3D-MALLINTAMINEN

Tutkintotydssani 3D-mallinsin Viipurin kaupungin vesitornin, Kau-
punginsairaalan sekd Naistensairaalan. Teknisessa toteutuksessa eli

3D-mallinuksessa kéaytin Graphisoftin ArchiCAD 10 -ohjelmaa.

4.1 Mallinnettavat kohteet
4.1.1 Vesitorni

Viipurin vesitorni rakennettiin Patterinméelle 1930 (kuva 18). Ark-
kitehtisuunnitelmat vesitorniin toteutti V. Keindnen. Padurakoitsija-
na toimi Rakennusosakeyhtio Pyramid, Viipuri sekd yhten& suurim-
pana alaurakoitsijan toimi O.Y. Hydro, joka asensi torniin 1amp6- ja
vesijohdot. Vesitornin kokonaismaara oli yhteensa 22 000 m*®. Vesi
johdettiin torniin Viipurin kaupungin itd-rajalta olevasta Méattaanjéar-

vesta.

Tornin laheisyydessa sijaitsee pieni rakennus. Se oli aikaisemmin
sotilaallisessa kaytdssa. Vesitornin valmistuttua rakennus otettiin

kayttoon vesitornin varastorakennukseksi.

Kuva 18.Viipurin Patterinméell& sijaitseva vesitorni. /VirtuaaliViipuri
—projektin kuva-arkisto/
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Patterinméked pommitettiin sodan aikana, mutta Viipurin Vesitorni

ei kuitenkaan tuhoutunut (kuva 19).

Venaléiset korjasivat pommituksen jattamét jaljet, mutta silti tornin
kunto ei ole verrattavissa siihen, mit& se alun perin oli. Toisen maa-
ilman sodan jélkeen veden jakelu vesitornista lopetettiin. Tietojen

mukaan talla hetkell& vesitornissa on venéléisten pitdmé ravintola.

kuva-arkisto/

4.1.2 Kaupunginsairaala

Kaupunginsairaala-alueen rakennukset rakennettiin vuosina 1926 -
1930 Patterinmaen koillisrinteelle. Alueen rakennuksiin kuului Kau-
punginsairaala, Tuberkuloosisairaala, huoltorakennukset sekd kes-
kuskeittid. Vaikka kaupunkiin johtavat varsinaiset suurkadut eivét
sivunneet sairaala-aluetta, oli sairaalaan kuitenkin helppo paasy eri
puolilta kaupunkia.

Kaupunginsairaalan rakennusprojekti kesti noin kaksi vuotta, ennen

kuin sairaala saatiin valmiiksi joulukuussa 1928.

TUTKINTOTYO
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Rakennusosakeyhtio Pyramid suoritti urakalla rakennuksen muura-
uksen ja kaupunki huolehti sisustuksesta. Piirustukset sairaalaryh-
maan varten laati Viipurin kaupungin rakennuskonttorin arkkitehti

P. Uotila, arkkitehti J. Lankisen avustamana.

Tuberkuloosisairaala valmistui vuonna 1930. Sen rakennutti Viipu-
rin kaupunki. Rakennuksen on suunnitellut Viipurin kaupungin ra-
kennuskonttorissa arkkitehti P. Uotila (kuva 20).

PM 9, rak. J

Kuva 20. Kaupunginsairaala-alueella sijaitseva Tuberkuloosisairaa-
la. /VirtuaaliViipuri —projektin kuva-arkisto/

Kaupunginsairaalan rakennuksista suurin osa tuhoutui pommitukses-
sa. Ainoastaan Tuberkuloosisairaala sekd yksi pieni rakennus séilyi

vaurioitta (kuva 21).
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PM 9, rakennus J
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Kuva  21. Tuberkuloosisairaala pommituksen  jéljilta.
/VirtuaaliViipuri—projektin kuva-arkisto/

4.1.3 Naistensairaala

Naistensairaala valmistui 1936 Kunnallissairaalan lahelle, Patterin-

maen eteldiseen osaan (kuva 22-23).

Sairaalan eri vaiheissa tehdyt luonnokset ja paépiirustukset tyonseli-
tyksineen ja kustannusarvioineen laati kaupunginarkkitehti Uno Ull-

berg, apulaisenaan Hugo Borgstrom. Tyopiirustukset ja tydnvalvon-

nan suoritti kaupunginarkkitehti Ragnar Ypya.

Kuva 22. Juha Lankisen piirtdmé asemapiirros Naistensairaalan ra-
kennuksesta. /VirtuaaliViipuri—projektin kuva-arkisto/
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Wiipuri, naistensairaala PM 10

Kuva 23. Vuonna 1936  valmistunut  Naistensairaa-
la./VirtuaaliViipuri—projektin kuva-arkisto/

Naistensairaalaan yhteyteen rakennettiin asuntosiipi, jossa oli asun-
not ylilaakarille, alilaakarille, 2 apulaislaakérille, 9 osastonhoitajatta-
relle ja ylihoitajattarelle seka tunneli. Tunneli johti Kaupunginsai-

raala alueella olevaan E-rakennukseen (kuva 24).

- I
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Kuva 24. Asemapiirros Kaupunginsairaalan rakennuksista. Raken-
nus, johon tunneli johti, on merkitty kuvaan Kkirjaimella E.
/VirtuaaliViipuri—projektin kuva-arkisto/
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4.2

4.3

Kaupungin Rakennuskonttori rakennutti sairaalan tunneliosan koko-
naisuudessaan, putkitoitd lukuun ottamatta, seka sairaalaosan perus-
tukset ja sokkelin. Rakennustydén muut osat suoritti urakalla Raken-

nusosakeyhtié Pyramid alaurakoitsijoineen.

Naistensairaala sailyi pommituksissa vaurioitta.

3D-mallinnuksen toteutus

3D-mallintaminen tapahtuu kolmessa vaiheessa. Ensimmaisessa
vaiheessa rakennukset mallinnetaan yksittdin ilman ymparilla olevaa
massaa. Toisessa vaiheessa mallinnetun rakennuksen ymparille mal-
linnetaan maasto sek& muu ympérilla oleva massa kuten esimerkiksi
puut, pensaat, aidat, tiet seka erilaiset ulkokalusteet: penkit ja katu-
lamput. Kolmannessa vaiheessa valmiista rakennuksista otetaan ren-

dauskuvia maaston kanssa.

Mallinnuksen aloitus

3D-mallintaminen aloitetaan oikeiden mittasuhteiden etsimisell& pe-
ruskartoista. Mittasuhteiden perusteella saadaan julkisivu- ja asema-
piirustuksista kayttokelpoisia. Mallinnettavan rakennuksen julkisivu-
ja asemapiirustusten pitéa tdsméaté mittojensa suhteen toistensa kans-

Sa.

Julkisivupiirustukset avataan AutoCAD -ohjelmassa ja asemapiirus-
tus sijoitetaan ArchiCAD -ohjelmaan. Kun kaikki mitat ovat selvill,
voidaan rakennuksen mallintaminen aloittaa. Asemapiirustuksen
paalle piirretddn ensimmaiseksi seinét julkisivupiirustuksista saatu-

jen mittojen perusteella (kuva 25).

TUTKINTOTYO
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4.4

Sen jalkeen lisatadn ikkunat, katot ja viimeiseksi mallinnetaan ra-
kennuksen puuttuvat yksityiskohdat. Lopulliseen mallinnukseen li-

satdan vield rakennuksien oikeat materiaalit seka varit.

Kuva 25. Mallinnettu kuva Kaupunginsairaala alueen rakennuksis-
ta.

Jos julkisivupiirustuksissa ja asemapiirustuksissa on eroavaisuuksia
keskenddn, kéytetddn julkisivupiirustuksen mittoja mallinnuksessa,

tai tarkistetaan asia intendentti Juha Lankiselta.

Maastomalli

3D-mallintamisen seuraava vaihe on sijoittaa mallinnetut rakennuk-

set maastoon.

Viipurin kaupungista on tehty opiskelijatyona valmis maastomallin-
nus ArchiCAD 9 -ohjelmalla. Téssa lopputydssa oli tarkoitus kéyttaa
tatd valmiiksi tehtyd maastoa, mutta valmiin maaston kéayttd olisi
edellyttdnyt maaston muuttamista ArchiCAD 9 -versiosta 10-

versioksi.

Né&itd maastoja en voinut kdyttaa hyvakseni, koska eri ArchiCAD -
versioiden yhteen sovittaminen ei ole mahdollista. Sen vuoksi tein

maastomallinnukset itse kyseisistéd alueista ohjelman 10 -versiolla.

TUTKINTOTYO
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4.5

Maastomallin tekemisen aloitin liittdmalla topografikartta Archi-
CAD-ohjelmaan. Kartan avulla piirsin maaston korkeuskéyréat (kuva
7).

Piirretyille kayrille sy6tin topografikartoista saadut korkeuspisteet.
Kun pohjamaasto oli valmis, erottelin hiekka- ja nurmikkoalueet toi-

sistaan.

Tama jalkeen sijoitin mallinnetut rakennukset maastoon. Lopuksi li-
sésin vield kaikki muut tarvittavat elementit, kuten puut ja pensaat

jne.

Renderointi

3D-mallintamisessa viimeisena vaiheena on mallinnusten renderointi

ja animaation teko.

Mallinnetut rakennukset sekd maasto renderoidaan. Renderoinnilla

tarkoitetaan kuvan luomista mallista tietokoneohjelman avulla.

Se voi sisaltaa tiedot mm. geometriasta, katselukulmasta, tekstuuris-
ta seka valaistuksesta. Tuloksena oleva renderoitu kuva on bittikart-
tagrafiikkaa (kuvat 27-33).

TUTKINTOTYO
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Kuva 27. Rendauskuva Viipurin Vesitornista.

Kuva 28. Rendauskuva Viipurin Vesitornista lahelld sijaitsevasta
varastorakennuksesta.
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Kuva 29. Rendauskuva Naistensairaalasta.

Kuva 30. Rendauskuva Naistensairaalan vieressa sijaitsevasta ra-
kennuksesta.
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Kuva 31. Rendauskuva Kaupunginsairaalan paarakennuksesta.

Kuva 32. Rendauskuva Tuberkuloosisairaalasta.
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Kuva 33. Rendauskuva Kaupunginsairaalan rakennuksista.
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5

MALLINTAMISEN HAASTEET

Projektissa kéaytettdvien mallinnusohjelmien valintaan vaikutti oh-
jelmien helppokayttdisyys, yleisyys rakennusalalla seka aikaisem-
missa mallinnustoissd kayttavien ohjelmien yhteen soviteltavuus.
Lopputydsséd mallintamiseen kéytettavat ohjelmat olivat AutoCAD-
ohjelman 2007- versio, ArchiCAD-ohjelman 10-versio sekd Adobe
Photoshop CS2 -ohjelma.

Aluksi mallintaminen tuntui hankalalta. Syyné tahan oli, etta mallin-

nus tehtiin mallinnusohjelman uudemmalla versiolla.

Tama versio tuli markkinoille vasta 2006 syksyllg, enka ollut aikai-
semmin mallintanut tall&. VVanhempi versio oli minulle jo ennestéan
tuttu.

Muutoksia uudempaan versioon oli tullut jonkin verran. Esimerkiksi
ohjelman p&anaytté oli muuttunut. Uudessa versiossa oli siirretty
tyokaluja eri paikkoihin ja ainakin aluksi niiden [6ytdminen oli vai-
keaa. Uuden version kéyttamiseen ei jarjestetty erillistd koulusta, jo-
ta en kokenut edes tarpeelliseksi. Ohjelma on suomenkielinen ja kui-
tenkin hyvin samanlainen kuin aikaisempi versio. Uudemman versi-

on kayton opin péaéattotyota tehdessa.

Mallinsin alueiden Pm 8, Pm 9 sekd Pm 10 rakennukset omiin tie-
dostoihinsa. Eniten hankaluuksia tuottivat Pm 9 alueen rakennukset,
koska kyseiseen tiedostoon mallinsin 12 rakennusta kaikkine yksi-
tyiskohtineen. Yleensd mitda enemmaén kohteita yhdessa tiedostossa

oli, sitd hitaammin mallintaminen sujui.
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Pm 9 -rakennuksien valmistuttua, huomasin, ettd alun perin olisi
kannattanut mallintaa jokainen rakennus erikseen omaan tiedostoon-
sa. Tassa tilanteessa olisi kuitenkin ongelmaksi tullut rakennuksien

korkeuserojen huomioiminen.

Mallintamisessa olisi tarkeintd tehd&d mahdollisimman “kevyitd” tie-
dostoja. Talloin tietokoneen kapasiteetti ei kuormitu liikaa ja mallin-

nusty® on nopeampaa ja helpompaa.

Koska piirustukset, joista mallinnukset tein, oli tehty kasin piirta-
malla, mittasuhteet eivat kaikissa kuvissa tdsmaa. Taman ainakin

huomasin, kun vertasin julkisivu- ja asemapiirustuksia.

Samoja ongelmia tuli maastoa tehdessd, kun vertasin topografikart-
tojen pohjaa asemapiirustuksiin. Mittavirheitd saattoi myds aiheutua
siitd, ettd jouduin muuttamaan piirustusten mittakaavoja tietoko-

neohjelmilla.

Maastomallintaminen tuotti suuria ongelmia. Jouduin pilkkomaan
koko alueen useammaksi eri alueeksi, jotta korkeuskéyrien teko
mahdollistui. Koska alueella oli satoja eri korkeuskayrid, tietoko-
neen kapasiteetti ei riittdnyt kokonaisen mallin tekemiseen.
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6 TUOTEMALLINTAMINEN RAKENNUSPROSESSISSA

1990-luvun aikana on rakennussuunnittelu muuttunut kasin piirtadmi-
sestd digitaaliseksi CAD-suunnitteluksi. Perinteisestd CAD-
suunnittelusta ollaan siirtymdastd kovaa vauhtia kolmiulotteiseen
(3D) suunnitteluun. Kehittynyt 3D-suunnittelu mahdollistaa tuote-

mallien kdyttamisen.

Vuonna 2002 on k&ynnistetty Pro IT -hanke, jolla kehitetd&n tuote-
mallintamista. Hankkeen tarkoitus on kehittd4, dokumentoida ja so-
veltaa kaytantoon tuotemallin laajapohjaista kansallista rakennus-
prosessin tiedonhallintatapaa. Tahan mennessa hankkeeseen on osal-

listunut jo laaja joukko rakennusalan toimijoita.

Tuotemallintamisella tarkoitetaan kokonaisvaltaista, integroitua ta-
paa hallita rakennushankkeen tietoja digitaalisessa muodossa. "Tuo-
temallin avulla rakennusten suunnittelussa, toteuttamisessa, kaytossa
ja yllapidossa tarvittava tieto on hallittavissa paremmin kuin perin-

teisia piirustuksia kaytettaessa.” /4, s. 8/

Talla hetkelld tuotemallintamista on 1&ahinn& kokeiltu vain Pro IT -
hankkeissa. Mutta ”Suunta on kuitenkin selvd, kohti tuotemallipoh-
jaisuutta ollaan menossa ja tuotemallit ovat yritykselle yksi keskei-

simpié toiminnan kehittdmisalueita.” /1, .10/

VirtuaaliViipuri-projektin tarkoituksena on antaa opiskelijoille sel-
laiset valmiudet tydeldmaan, ettd he pystyvat hyodyntdmaén projek-
tista saatuja mallinnustaitojaan. Ty6elaman tuotemallintamisessa
kaytetd&n yhtend ohjelmana samaa mallinnusohjelmaa, jolla myos
VirtuaaliViipuri-projektin mallinnukset toteutetaan.
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Yrityksille on tuotemallintamisesta etuja. ”Kolmiulotteiset tuotemal-
lipohjaiset suunnitelmat ovat havainnollisempia ja visuaalisempia
kuin piirustuksilla kuvatut suunnitelmat, joten suunnittelukohteen si-
séltd on helpompi esitelld ja kuvata esimerkiksi tilaajalle ja kéytta-
jalle.” /4, s. 26/

Koska tuotemalli helpottaa ymmarrettavyytta, on se varsinkin ty6-
maalla havaittu erittain hyodylliseksi. Tall4 tavalla suunniteltujen
ratkaisujen ymmarrettavyys on helpottunut ja virheitd on pystytty
valttamaan. Tuotemallintaminen palvelee seké suunnittelua etta ra-

kentamista.

Talla hetkelld yritysten siirtymista tuotemallintamiseen hankaloitta-
vat muun muassa yritykselle aiheutuvat ylimaaréiset kustannukset
ohjelmiston hankinnasta, suunnittelijoiden koulutuksesta seka tuo-
temallinnuksen perinteiseen toimenkuvaan tuomista uusista tehtéavis-

ta.

“Tuotemallintamiseen perustuvia menetelmia ollaan talla hetkella
asteittain soveltamassa kaytannon tydskentelyyn. Koska mallit, nii-
den kaytto ja hyodyntdminen eivat viel& ole taysin valmiita, uusien
menetelmien soveltamisessa tarvitaan vield myos yhteispelid, “uu-
disraivaajahenked” ja ennen kaikkea halua kehittdd omaa toimintaa.”
14, s.23/

45(47)



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO  46(47)
Rakennustekniikan koulutusohjelma

Talonrakennustekniikka

Nora Murto

LAHTEET

Painitetut lahteet

1. Autio, Sanna, Rakentajien tuotemalliosaamisessa suuria eroja. Rakennuslehti 2/2007.
s.10-11.

2. Linnansalmi, Erkki, Viipurin Naistensairaala 1937. Kauppakirjapaino Oy. 54 s.

3. Miettinen, Harri, Historian havinaa Viipurissa, Monrepos’ssa kentalla ja Viipurissa

virtuaalisesti. Hameen Kirjapaino Oy. Tampere 2006. 119 s.

4. Penttild, Hannu - Nissinen, Sampsa - Niemioja, Seppo, Tuotemallintaminen rakennus-
hankkeessa. Tammer-Paino Oy. Tampere 2006. 64 s.

5. Penttild, Hannu — Nissinen, Sampsa -Niemioja Seppo, Tuotemallintaminen arkkitehti-

suunnittelussa. Tammer-Paino Oy. Tampere 2006. 96 s.

6. Viipurin kaupunginsairaala. Karjalan Kirjapaino Oy. Viipuri 1931. 28 s.

Painamattomat lahteet

7. Honkanen, Outi, VirtuaaliViipuri 1939 —Projektin kuvaus ja esimerkkikohteen 3D-
mallintaminen ja visualisointi. Insin6ority6. Tampereen ammattikorkeakoulu. Raken-
nusosasto. Tampere 2004. 75 s. + 14 liites. + 1 CD-ROM

8. Lankisen Juhan arkisto

9. Lankinen, Juha, intendentti. Keskustelut 2006 - 2007.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO  47(47)
Rakennustekniikan koulutusohjelma

Talonrakennustekniikka

Nora Murto

Sahkoiset lahteet

10.  VirtuaaliViipuri. [www-sivu]. [viitattu 12.4.2007] Saatavissa
http://www.virtuaaliviipuri.tamk.fi

11.  wiipuri2000. [www-sivu]. [viitattu 12.4.2007] Saatavissa
http://www.viipuri2000.vbg.ru/index_fi.html



