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Ostatnie kilkanascie lat to okres powrotu populamosci makiet i dioram. W procesie przekazywania wizualnych tresci
dotyczgcych proponowanych rozwigzan z zakresu planistyki, rekonstrukcji obiektéw zabytkowych oraz projektéw wnetrz,
makiety i modele okazaty sie wcigz bardzo skutecznym narzedziem marketingowym wspierajacym procesy inwestycyjne.
Rozwéj materiatdw wykorzystywanych w procesie wykonywania makiet oraz technologii druku 3D wymaga okredlenia
poprzez przeprowadzenie badan jakie rozwigzania techniczne i wykonawcze nalezy powigzaé ze sobg w celu uzyskania
jak najlepszych wynikdw przekazu wizualnego skierowanego do percepdji potencjalnego odbiorcy.

akiety — jako przestrzenne formy infor-
M macji o projektowanych obiektach lub

nowych proponowanych koncep-
cjach uktadow urbanistycznych - sg wykorzy-
stywane w architekturze i urbanistyce od wie-
lulat. Ich czeste stosowanie jako formy przed-
stawiania koncepcji inwestorom, a takze po-
tencjalnym uzytkownikom byto bardzo popu-
larne juz w starozytno$ci. W ostatnim okresie
jest obserwowany powrdt popularnosci roz-
nych form miniatur. Rozwoj technik cyfrowych
i oprogramowania graficznego skfaniaf przez
pewien czas do powstawania teorii wskazujg-
cych na rychty koniec wykorzystywania ma-
kiet jako elementéw pomocniczych w proce-
sie projektowania oraz jako elementéw pro-
mocji marketingowych, jednak ta $ciezka
przewidywan okazafa sie slepg uliczkg pro-
gnoz dotyczgcych najblizszej przysziosci.
Rozwoj technik informatycznych nie tylko nie
spowodowal zaniku wykorzystywania rdz-
nych modeli jako form wspierania procesow
projektowych oraz jako elementow wspieraja-
cych sprzedaz obiektéw budowlanych
i mieszkan na rynkach nieruchomosci,
a wrecz przeciwnie: wzbogacit arsenat tech-
nik wykonawczych o nowe mozliwosci od-
wzorowywania propozycji - projektowych
w miniaturze.

Makieta - narzedzie

wspierajqce projektanta

i inwestora

Okre$lenie ,makieta” jest czesto wykorzy-
stywane zamiennie wobec réznych form minia-
tur tréjwymiarowych. Przedstawia nam zazwy-
czaj wiernie lub w pewnym przyblizeniu — sto-
sownie do zastosowanej skali — istniejgcy Iub
projektowany obiekt w sposob realistyczny,

podczas gdy model architektoniczny — przed-
stawia proponowang w projekcie strukture ar-
chitektoniczng, urbanistyczng lub nawet pla-
nistyczng, do ktorej w procesie twérczym da-
zymy. Wykorzystanie makiet w procesie re-
konstrukcji obiektéw zabytkowych oraz w pro-
jektowaniu wnetrz okazafto sie réwniez bar-
dzo przydatne, a takze niezawodne w trak-
cie podejmowanych czesto konsultacji spo-
tecznych dotyczacych oceny trafnosci pro-
ponowanych rozwigzan. Zaktadajac, ze w ta-
kim przypadku mamy do czynienia przewaz-
nie z odbiorcg niedysponujacym wiedzg spe-
cjalistyczng i niewyksztafcong w petni umie-
jetnoscig postrzegania, rozumienia przestrze-
ni, wykorzystanie makiet czy modeli wydaje
sie w pefni uzasadnione. Sg one bowiem bar-
dziej naturalnie i dostownie odbierane przez
0sobe ogladajgca, dajg szerszy poglad w sto-

sunku do chocéby najbardziej doskonatej wizu-
alizacji cyfrowej, ktéra nie zawsze pozwala po-
prawnie uchwyci¢ proporcje pomiedzy obiek-
tem modelowanym a otoczeniem. Makieta,
przy relatywnie matym wysitku oraz w bardzo
krétkim czasie, umozliwia zmiane punktu ob-
serwacji na dowolny inny z petnym wglagdem
na propozycje projektowg lub rozwigzanie
z zakresu designu. W przypadku rekonstruk-
cji obiektow czy wnetrz zabytkowych szcze-
golnie dobrze widziane sg miniatury w formie
dioram [1]. Diorama - to makieta przedstawia-
jaca obiekt lub grupe obiektow w konkretnym
miejscu i czasie, troche tak jakby umiejsco-
wi¢ makiete w $rodku rozgrywajacej sie, za-
trzymanej w czasie sceny rodzajowej — okre-
$lenia znanego z historii malarstwa. Za pre-
kursora odwzorowan dioramicznych uwaza-
ny jest hiperrealista Louis Jacques Mandé Da-

Fot. 1. Rekonstrukcja makietowa manierystycznej zabudowy meblowej w skali 1:8
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guerre [2], ktéry wynalazt rowniez dageroty-
pie, metode ,malowania $wiattem”. Szczegol-
ng popularnoscig cieszg sie realizacje dio-
ramiczne przedstawiajgce obiekty historycz-
ne w chwili odbywajacych sie w ich bezpo-
$rednim otoczeniu znanych wydarzen. Te for-
my popularyzacji historii bardzo czesto wy-
korzystywane sg w ramach wystaw muze-
alnych i w tzw. miastach miniatur, chociaz
w tych ostatnich dominujg makiety obiektow
historycznych [3]. W 1986 Charles Hull opa-
tentowat stereolitografie — SLA, czyli technolo-
gie druku przestrzennego. W tym samym ro-
ku pojawity sie pierwsze drukarki 3D. Jest to
czas, 0 ktérym mozemy mowic, ze wtedy za-
konczy! sie okres wykonywania makiet i mo-
deli wylgcznie metodami tradycyjnymi. Trady-
cyjne sposoby tworzenia miniatur dotyczg na-
dal makiet, w ktdrych nie jest wymagana spe-
cjalna trwatosc, a takze tych, ktore petnig funk-
cje modeli roboczych, korygowanych na bie-
z3co, 0 matych wymaganiach, jesli mowa
0 skali dokfadnosci, a takze niezbyt czaso-
chtonnych. W wykonaniu bardziej reprezenta-
cyjnych lawinowe zastosowanie znajdujg no-
we technologie wykonania, takie jak wspo-
mniane wydruki 3D czy techniki wykonawcze
wykorzystujgce m.in. odlewy z materialow no-
wej generacji. Automatyzacja wielu procesow
wptywa rowniez na uzyskiwang skale dokfad-
no$ci, nieosiggalng technikami manualnymi.
W przypadku modeli roboczych, gdzie trwa-
tos¢ jest niezbyt istotna, poniewaz petnig swo-
ja funkcje relatywnie krotko, pojawia sie wag-
tek proekologiczny wykorzystywany w techno-
logii FDM w formie PLA — ze wzgledu na swo-
je wiasciwosci, cene, biodegradalnos¢ — za-
wiera bowiem maczke kukurydziang. Tam,
gdzie wymagana jest duza trwafos$c¢ ze wzgle-
du na czas i warunki ekspozycji modelu, uzy-
wane do wydruku sg inne materiaty, takie jak
ABS, PVA, nylon oraz dodatkowe wypetnia-
cze umozliwiajgce poprzez tzw. barwienie
w masie imitacje drewna, metalu lub kamie-
nia. Wsrod najbardziej popularnych metod wy-
twarzania addytywnego pojawiajg sie techno-
logie natrysku warstwowego medium, takie jak
MJP, FDM, SLS -z wykorzystaniem polimerow
lub opartego na proszku gipsowym barwio-
nym barwnikiem ptynnym CJP lub tez na ba-
zie ptynnej zywicy SLA. Innym utrudnieniem
przy tworzeniu duzych gabarytowo makiet jest
konieczno$¢ uzyskiwania ich poprzez tacze-
nie ze sobg modutéw okoto 20 x 20 cm. Modu-
fowos$¢ ma rowniez zalety, bowiem bez wigk-
szego problemu mozna poszczegdlne modu-
ty wymienia¢ w zaleznosci od przedstawia-
nego wariantu rozwigzania koncepcyjnego.
W przypadku zadan zwigzanych z rewitalizacjg
budynkow dzieki drukarkom 3D mamy mozli-
wos¢ wykonania modelu obiektu z bardzo du-
zym uszczegotowieniem, zachowujgc doktad-
nie jego pierwotne proporcje, charakter i fak-
ture np. elewacji wraz ze $cistym odwzorowa-
niem detalu specyficznym dla danego obiektu.

Fot. 2. Makieta BRE-Banku w Katowicach, skala 1:100

Fot. 3. Makieta koncepcyjna budynku jednorodzinnego, skala 1:70

Metodologia badan

Przeprowadzone badania na temat wielo-
aspektowego wspierania procesow inwesty-
cyjnych i rekonstrukcyjnych poprzez wykorzy-
stanie makiet opieraly sie gtownie na bada-
niach ankietowych oraz wywiadach srodowi-
skowych wsrod takich grup, jak: wiasciciele
pracowni oraz biur projektowych, menedzero-
wie wystaw modelarskich, pracownicy muze-
ow, deweloperzy, pracownicy z firm marketin-
gowych, studenci. Badania przeprowadzono
przed pojawieniem si¢ pandemii koronawiru-
sa (COVID-19). Ankietg objeto 78 responden-
tow. Pytania dotyczyty atrakcyjnosci, a tak-
ze skutecznosci marketingowej réznych form
przekazu wizualnego rozwigzan projektowych
takich jak wizualizacje, modele i makiety, oraz
przewidywan kierunkéw rozwoju tych technik
przekazu w przysziosci. Zaskoczeniem by-
fo stwierdzenie az 69 respondentow o wiek-
szej atrakeyjnosci, a takze czytelnosci przeka-
zu za pomocg makiet w stosunku do wizuali-
zacji komputerowych. Wsrod uczestnikdw an-
kietyzacji 56 0séb przewiduje wzrost wykorzy-
stania technik wydruku 3D jako metody uzy-
skiwania potprefabrykatow przy wykonywaniu
makiet, a nie jako kompleksowej metody wy-
twarzania produktu w petni gotowego do od-

bioru przez strone zamawiajgcg. Nadal uwa-
za sie, ze wynik w procesie tworzenia modeli
przestrzennych bedzie uzyskiwany poprzez
fgczenie elementéw skiadowych makiety,
a takze dziatanie twércze i konstrukeyjne po-
tencjalnego wykonawcy modelu. Nowe tech-
nologie, w opinii 0sob biorgcych udziat w an-
kiecie, majg utatwi¢ wykonywanie zmudnych
elementow skfadowych makiety, za to sam
proces ,twérczego zespalania w cato$¢” na-
dal ma przystugiwa¢ wykonawcy. Co zaska-
kujace, opinie sg zbiezne dla réznych prze-
dziatéw wiekowych respondentéw. Przepro-
wadzono rowniez przeglad literatury z zakre-
su objetego badaniami, gitéwnie dotycza-
cej percepcji form przestrzennych. Utrudnie-
niem jest stosunkowo mafa liczba publikacji
o charakterze naukowym. Dostepna literatu-
ra obejmuje gtownie problem przekazu i od-
bioru form przestrzennych przez osoby z za-
burzeniami wzroku lub niewidome [4], [5], [6],
[71, [8]. Wiekszo$¢ literatury to gtownie po-
radniki modelarskie [9], [10] i katalogi pro-
duktow do wykorzystania przy budowie ma-
kiet. Opisane badania wykazujg podobne za-
sady odbioru wizualnego miniatur przestrzen-
nych jak w przypadku rzeczywistej percep-
cji struktur przestrzennych miasta [11], wnetrz



oraz wrecz powszechnych schematéw po-
strzegania elementéw sktadowych wystaw
sklepowych pomimo roznicy w skali oglg-
danych obiektow oraz oczywistych uprosz-
czen stosowanych w modelach przestrzen-
nych. Ponadto wyniki potwierdzity przypusz-
czenie, ze w powszechnym odbiorze nie wy-
stepuje hipotetyczny konflikt — makieta czy
wizualizacja. Obie formy majg odmienne ce-
chy przekazu. Bardziej sie uzupetniajg niz ry-
walizujg ze sobg. Konieczno$¢ wyboru jed-
nej sposrod nich wynika przede wszystkim
z ograniczen natury finansowej, uwarunkowan
narzuconych odgornie przez odbiorce, beda-
cych wynikiem bardzo zindywidualizowanych
oczekiwan oraz czasu, jakim dysponujemy na
wykonanie modelu. Réwnie wazne jest okre-
$lenie, czy produkt jest przeznaczony dla gru-
py specjalistow czy tez ma stuzy¢ upublicz-
nieniu informacji o proponowanym rozwigza-
niu w$rdd szerszej, mocno zroznicowanej gru-
py odbiorcéw. Co istotne, te same uwarunko-
wania decyduja, czy produktem finalnym ma
by¢ miniatura monochromatyczna — bardziej
preferowana przez $rodowiska specjalistycz-
ne — czy tez makieta w naturalistycznej opciji
z wykorzystaniem petnej palety barw.

Podsumowanie i wnioski

Rozwdj technologii wydruku 3D, malejace
koszty zakupu drukarek i mediéw stosowa-
nych do natryskow przestrzennych wykony-
wanych w tej technologii, a takze coraz wiek-
sza ich dostepno$c¢ dla szerokiej grupy od-
biorcow wskazujg na to, ze wykorzystywanie
makiet do zréznicowanych dzialan wspieraja-
cych procesy projektowe oraz zastosowanie
modeli jako $rodka przekazu o projektowa-
nych lub zrekonstruowanych obiektach bedg
coraz bardziej powszechne. Wykorzystywa-
nie gotowych potprefabrykatow jako modu-
fow modelarskich znacznie skroci czas wyko-
nania modelu, a zwigkszona doktadno$¢ zna-
czaco podniesie uatrakcyjnienie miniatur. Sa-
mo wykonczenie zatem bedzie decydowato
0 nadaniu cech mocno zindywidualizowa-
nych makietom w réznych opcjach, na réz-
nych etapach opracowania i 0 roznym prze-
znaczeniu. Koszty wykonania ze wzgledu
na zautomatyzowanie proceséw wytwarza-
nia, pomimo duzych kosztow zwigzanych
z wymaganym indywidualnym oprogramo-
waniem, w wymiarze koncowym bedg row-
niez male¢, chociaz zapewne w znacznie wol-
niejszym tempie. Dla potencjalnego uzytkow-
nika, bez wzgledu na to, czy bedzie nim spe-
cjalista czy tez typowy odbiorca zaintereso-
wany przekazem przestrzennym w miniatu-
rze — makiety i modele jeszcze przez bardzo
diugi czas bedg w swojej podstawowej for-
mie atrakcyjnym, prostym narzedziem wspie-
rajgcym zréznicowane procesy tworcze oraz
fatwg w odbiorze i czytelng formag przekazu
0 otaczajgcej nas historycznej, a takze wspot-
czesnej przestrzeni.
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Streszczenie: Tradycja wykonywania makiet
ilustrujgcych projekty architektoniczne w for-
mie trojwymiarowej siega czaséw starozyt-
nych. Ostatnie kilkanascie lat to okres powro-
tu popularnosci makiet oraz dioram jako no-
$nikéw informacji o nowych rozwigzaniach
projektowych z zakresu architektury i urbani-
styki. W procesie przekazywania wizualnych
tresci dotyczacych proponowanych rozwig-
zan z zakresu planistyki, rekonstrukcji obiek-
tow zabytkowych oraz projektow wnetrz mo-
dele i makiety okazaly sie nadal bardzo sku-
tecznym narzedziem marketingowym wspie-
rajgcym procesy inwestycyjne. Pojawienie
sig wydrukow 3D zmienito techniki wykony-
wania makiet i miniatur réznego typu po-
przez dostep do nowych technologii prze-
twarzania informaciji przestrzennej oraz poja-
wienie sie na rynku materialéw nowej gene-
racji, jednak sama forma przekazu informa-
Cji poprzez miniature skierowana do potencjal-
nego odbiorcy nie ulegta zasadniczej zmia-
nie. Rozw¢j materiatéw wykorzystywanych
w procesie wykonywania makiet oraz tech-
nologii druku 3D wymaga okre$lenia poprzez
przeprowadzenie badan, jakie rozwigzania
techniczne i wykonawcze nalezy powigzac¢ ze
sobg w celu uzyskania jak najlepszych wyni-
kow przekazu wizualnego skierowanego do
percepcji potencjalnego odbiorcy. Wykorzysty-
wanie pod$wietlen oraz uzupetnianie makiet
o funkcje multimedialne zwigkszyto atrakcyj-
nos¢ przekazu tresci, jakie niosg ze sobg mo-
dele przestrzenne, jednak sam odbior makie-

ty jako nosnika informacji o przestrzeni pozo-
stat nadal bardzo prosty i naturalny. Mozliwos¢
oglgdania propozycji projektowych z réznych
perspektyw przez naturalne przemieszczanie
sie odbiorcy w stosunku do prezentowanego
modelu bez koniecznosci posiadania umiejet-
nosci obstugi programoéw lub funkcji pomoc-
niczych stanowi niezaprzeczalny atut tej for-
my prezentacji rozwigzan przestrzennych, kto-
ry jeszcze przez diugie lata bedzie skutecz-
nym sposobem komunikacji pomiedzy projek-
tantem, inwestorem i uzytkownikiem planowa-
nych inwestycii.

Stowa kluczowe: makieta, diorama, prze-
strzen trojwymiarowa, odwzorowanie

Abstract : MULTIFACETED SUPPORT OF IN-
VESTMENT AND RECONSTRUCTION PRO-
CESSES BY MEANS OF SPATIAL MODELS
AND MINIATURES. The tradition of making
models that illustrate architectural projects in
three-dimensional form dates back to ancient
times. The popularity of models and dioramas
as carriers of information about new design
solutions in the field of architecture and urban
planning has returned for over the last dozen
of years. Models and dioramas have proven
to be a very effective marketing tool support-
ing investment processes conveying visuali-
sations of solutions in the field of planning, re-
construction of historical buildings and interi-
or design. The appearance of 3D printing has
changed the techniques of making various
models and miniatures through access to new
technologies of processing spatial information
and the emergence of new generation mate-
rials on the market, however, the very form of
conveying information through a miniature ad-
dressed to the potential recipient has not sig-
nificantly changed. The development of ma-
terials used in the process of making mock-
ups and 3D printing technology requires us
to determine, through research, which techni-
cal and execution solutions should be com-
bined in order to obtain the best possible re-
sults of the visual message addressed to the
perception of the potential recipient. The use
of backlighting and supplementing the mod-
els with multimedia functions increased the at-
tractiveness of communicating the content of
spatial models, but the reception of the mod-
el itself as a carrier of information about space
has remained very uncomplicated and natural.
The possibility of multi-perspective viewing the
design proposals through the natural move-
ment of the recipient in relation to the present-
ed model without having to possess the skills
to operate any software or auxiliary functions is
an undeniable advantage of this form of pres-
entation of spatial solutions, which will contin-
ue to be an effective means of communication
between the designer, investor and user of the
planned investments for a long time yet.
Keywords: model, diorama, three-dimen-
sional space, mapping
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