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Аннотация: В статье рассмотрены аспекты параметрического моделирования, его 
ключевых особенностей, а также исследован вопрос актуальности данного направления в 
проектировании уникальных зданий и сооружений. Представлены поверхности, которые 
еще не приобрели массовый характер проектирования и возведения, либо не строились 
нигде ранее, но имеют высокий потенциал для того, чтобы в будущем стать большим 
украшением городской застройки. 
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Параметрическое моделирование – проектирование, в основе которого 

лежит использование параметров элементов, являющихся составной частью 

общей модели, а также соотношения между этими параметрами, 

определяющие геометрическую форму модели [1].  

Параметрические модели различных поверхностей в архитектуре 

становятся все более востребованными, их количество при проектировании 

уникальных зданий с каждым годом увеличивается, поскольку у людей всё 

больше возникает творческая потребность создать что-то неповторимое [2]. 

Основное достоинство параметрического моделирования состоит в том, 

что за короткое время, изменив какой-либо параметр, можно существенно 

изменить геометрию модели [3]. При проектировании зданий и сооружений 

варьирование геометрических параметров может позволить снизить 

внутренние усилия в конечных элементах общей модели, а также принять 

наиболее рациональную конструктивную схему здания с минимальными 

затратами на возведение объекта [4]. 

Существенное отличие параметрического моделирования от обычного 

двумерного или трехмерного прежде всего в том, что модель задается 

математическими уравнениями в виде изменяющихся функций [5]. 
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Такое моделирование стало доступно совсем недавно, поскольку для 

математических операций требовались мощные вычислительные комплексы. 

Лишь в 1989 году фирмам “Parametric Technology Corporation” и “Топ 

системы” удалось реализовать программные комплексы “Pro/Engineer” и “T-

FLEX CAD” для трехмерного и двумерного параметрического 

моделирования соответственно [6]. 

Программное обеспечение для двумерного моделирования практически 

нигде не используются. Однако, современные программные комплексы 

трехмерного моделирования содержат в себе функцию работы с двумерными 

моделями. 

Объектами параметрической архитектуры являются внешние 

геометрические формы модели, в частности, тонкостенные оболочки.  

В строительстве используется весьма ограниченное количество 

тонкостенных конструкций: цилиндрические, сферические, пологие 

оболочки переноса, конические, оболочки вращения. Это лишь небольшая 

доля от существующего многообразия геометрических форм, разработанных 

геометрами, поэтому параметрическая архитектура имеет большой 

потенциал применения [7]. 

С точки зрения математики оболочки удобно исследовать как 

поверхности, поскольку форма оболочки характеризуется её срединной 

поверхностью.  

На рис. 1 приведены срединные поверхности оболочек положительной 

и отрицательной гауссовой кривизны. 

Уравнения поверхностей описываются дифференциальной геометрией.  

Поверхность задается тремя параметрическими уравнениями:  

x = x(u,v), y = y(u,v), z = z(u,v)  
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которые, в свою очередь, могут быть заданы в явной z = z(x,y) и в неявной 

форме f(x,y,z) = 0. Геометрию поверхности определяют первая и вторая её 

квадратичная форма [8]. 

 
Рис. 1. – Срединные поверхности оболочек: а) отрицательной 

гауссовой кривизны; б) положительной гауссовой кривизны 

Пекинский оперный театр в Китае, построенный в 2007 году, имеет 

форму, представляющую собой фрагмент эллипсоида – поверхности второго 

порядка (рис. 2). 

 
Рис. 2. – Пекинский оперный театр в Китае 

Его параметрическая форма задания выглядит следующим образом: 

X=x(u,v) = asin(u)cos(v);  

Y=y(u,v) = bsin(u)sin(v);  

Z=z(u,v) = сcos(u); 

где a,b,c – полуоси эллипсоида, u,v – кривизны поверхности в двух 

направлениях 

Норман Фостер разработал проект реконструкции покрытия в 

Британском музее, представляющее собой оболочку сетчатой формы. 
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Получившаяся оболочка имеет тороподобную форму с радиусом кривизны 

около 50 метров (рис. 3).  

 
Рис. 3. – Британский музей в Лондоне 

Главная сложность для проектировщика заключалась в том, что 

одновременно с выпуклым и криволинейным очертанием самой оболочки 

нужно было обеспечить плавный переход от круглого опирания в центре 

конструкции к прямоугольному внешнему периметру [9]. 

Модель сетчатого покрытия музея из треугольных ферм, образующих 

фрагмент тора, который ограничен периметром прямоугольной формы, 

представлена на рис. 4. 

 
Рис. 4. – Аксонометрия поверхности покрытия Британского музея 

Такая сложная расчетная схема была получена в программно-

вычислительных комплексах. На основе конечно-элементной модели 
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исследовано напряженно-деформированное состояние сетчатого покрытия 

[10].  

Метод конечных элементов позволяет моделировать объекты 

параметрической архитектуры, аппроксимируя здания и сооружения 

стержневыми, пластинчатыми и оболочечными элементами. 

Параметрическая архитектура расширяет область применения метода 

конечных элементов и позволяет создавать уникальные высотные и 

большепролетные здания и сооружения. Однако, библиотека конечных 

элементов программного комплекса требует модернизации и расширения для 

проектирования уникальных поверхностей параметрической архитектуры 

[11]. 
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