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предусмотреть консольное основание для про-
хода, кроме того, запроектировать в нем венти-
ляционные отверстия. 

Использование конструкции двойного фа-
сада в холодном регионе оправдано, учтено вы-
полнение санитарно-гигиенического требова-
ния (п. 5.7 СП 50.13330.2012), которое регламен-
тирует, что температура поверхности должна 
быть выше точки росы в расчетных условиях. 

4. Выводы 
1. Использование конструкции Double-Skin 

Facad в архитектурных решениях зданий для 
арктических регионов оправдано не только для 

создания эффекта «self-illuminated», но и благо-
даря подбору оптимальной ширины буферной 
зоны демонстрирует достаточные показатели 
энергоэффективности. 

2. С увеличением буферной зоны средняя 
температура двух внутренних поверхностей си-
стемно возрастает на 10–15 % при уменьшении 
разницы температур. 

3. Оптимальную ширину для буферной 
зоны Double-Skin Facad в Мурманске можно при-
нять 200 мм и 600 мм при необходимости обес-
печения прохода в буферной зоне. Консольное 
основание для прохода рекомендуется проекти-
ровать с вентиляционными отверстиями. 
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Проанализированы возможности работы с программами Grasshopper, Rhino и Archicad для моделирования архитектур-
ных объектов различных форм со сложной пространственной геометрией на примере таких объектов, как Балочная кон-
струкция и Параметрическая скамья. Разработаны и представлены в статье программные коды для параметрического моде-
лирования приведенных сооружений. Исследованные объекты содержат повторяющиеся сложные элементы, именно по-
этому было выбрано параметрическое моделирование, так как его использование позволяет успешно и быстро работать с 
подобными структурами. Приведенные скрипты (ноды, модификаторы и их связки) являются наиболее рациональными для 
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рассмотренных объектов. Представлены подробные описания разработанных скриптов, проведен анализ работы использо-
ванных связок модификаторов при моделировании объектов. 
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The paper analyzes the possibilities of working with Grasshopper, Rhino and Archicad programs for modeling architectural objects of 
various shapes with complex spatial geometry on the example of objects such as a Beam structure and a Parametric bench. Program codes 
for parametric modeling of the above structures have been developed and presented in the article. The studied objects contain repeating 
complex elements, which is why parametric modeling was chosen, since its use allows you to work successfully and quickly with similar 
structures. The given scripts (nodes, modifiers and their bundles) are the most rational for the objects considered. Detailed descriptions 
of the developed scripts are presented. The analysis of the work of the used bundles of modifiers in modeling objects is carried out. 
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Введение 
Параметрическое программирование является 

одним из наиболее актуальных, активно использу-
емых и перспективных направлений, в том числе и 
для моделирования различных объектов в строи-
тельстве и архитектуре [1–6]. Новые возможности 
для архитектора и проектировщика открываются 
при работе с программами Grasshopper и Rhino для 
Graphisoft ArchiCAD и программами Dynamo для 
Autodesk Revit, которые позволяют достаточно 
быстро в интерактивном режиме осуществлять мо-
делирование объектов с повторяющимися дета-
лями и элементами [7–21]. 

Методология исследования 
В рамках проведенного исследования были 

решены следующие задачи: разработка и выбор 

наиболее рациональных скриптов при парамет-
рическом моделировании конкретных сооруже-
ний сложной геометрии с повторяющимися эле-
ментами и имеющими в своем составе четыре и 
более 3D-объекта. 

Результаты исследования 
1. Параметрическая скамья (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Параметрическая скамья 

 

 
Рис. 2. Скрипт для моделирования параметрической скамьи 

 

Параметрическая скамья создавалась с при-
менением связки Rhino-Grasshopper. 

1) задавалась кривая, которая использова-
лась в качестве направляющей для дальнейших 
построений; 

2) формировалось сечение скамьи; 
3) задавались точки, относительно которых да-

лее выстраивалось сечение по заданной направля-
ющей. также указывалась ориентация элементов; 

4) назначались секущие плоскости; 
5) было создано множество сечений; 

6) создавалось множество плоскостей с оди-
наковым заданным расстоянием между ними; 

7) происходило преобразование элементов 
в твердые поверхности; 

8) назначались вектор движения сечений и 
их толщина; 

9) назначалось положение двух плоскостей 
граней одной секции; 

10) выдавливалась толщина; 
11) осуществлялся выбор цвета поверхности. 
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Разработанный скрипт для создания пара-
метрической скамьи представлен на рисунке 2. 

2. Балочная конструкция (рис. 3). 
 

 
Рис. 3. Балочная конструкция 

 

Для моделирования балочной конструкции 
сначала в Archicad создаются два прямоуголь-
ника с требуемыми размерами. После синхрони-
зации Archicad и Grasshopper создание скрипта 
происходит непосредственно в Grasshopper, а 
контроль полученного результата произво-
дится также и в Archicad. 

Ниже подробно описаны этапы создания мо-
дели, представленные на рисунке 4. 

 

 
Рис. 4. Этапы моделирования балочной конструкции 

 

Номера этапов соответствуют номерам вы-
деленных фрагментов скриптов на рисунке 5: 

1) с помощью 2D Curve прямоугольники под-
гружаются в Grasshopper и преобразуются в 
кривые Curve; 

2) больший прямоугольник поднимается 
выше с помощью инструментов Move и Unit Z. 

При работе с прямоугольниками также исполь-
зуется Control Polygon для возможности вы-
бора их вершин; 

3) вершины двух прямоугольников соединя-
ются кривыми. Устанавливается вектор направ-
ления кривой Vector 2Pt; 

4) инструментом Loft создаются поверхно-
сти между кривыми, соединяющими вершины 
прямоугольников. Также применяется инстру-
мент Flip Curve; 

5) линии, принадлежащие поверхностям, 
находящимся друг напротив друга, делятся на 
части. Для этого используются инструменты 
Contour, Divide Curve (с переменной Count 5).  
С помощью инструментов Flip Matrix, Cull 
Pattern, Range выбираются точки на четных ли-
ниях этих поверхностей; 

6) на двух оставшихся противоположных по-
верхностях линии тоже делятся на части с помо-
щью инструментов Contour, Divide Curve (с пе-
ременной Count 5). С помощью инструментов 
Flip Matrix, Curl Nth выбираются точки на не-
четных линиях этих поверхностей; 

7) точки, выбранные в пунктах 5 и 6, переме-
щаются на расстояние 700 с помощью инструмен-
тов Move, Unit XY, Unit Y. В дальнейшем указанное 
расстояние можно менять при необходимости из-
менения вылета консольных элементов балок; 

8) инструментом Line точки соединяются по-
парно. По этим линиям создаются балки, ис-
пользуются инструменты Beam (Beam Setting 
Rectangular), назначаются ширина, высота, ма-
териал; 

9) балочная конструкция автоматически экс-
портируется в Archicad, причем на данном этапе 
Rhinoceros и Grasshopper можно выключить. 

 
Рис. 5. Скрипт для моделирования балочной конструкции 

 

Обсуждение результатов 
В процессе работы над моделями представлен-

ных объектов были разработаны различные вари-
анты скриптов, из которых для каждого сооруже-
ния был выбран наиболее оптимальный. Именно 
эти программные коды и приведены в статье. 

Выводы (заключение) 
Для параметрического моделирования объ-

ектов сложной геометрии авторы статьи реко-
мендуют использовать связку Grasshopper-

Rhino-Archicad вследствие точности и гибкости 
аппарата. Особенно удобно работать с этими 
программами при наличии в модели большого 
количества повторяющихся элементов. 

Для работы с такими структурами, имею-
щими повторяющиеся элементы, удобно ис-
пользовать инструменты Sweep1, Brep Plane, Ex-
trude, Loft, Flip Curve, Contour, Divide Curve, 
Flip Matrix, Range, Curl Nth. Их различные комби-
нации и связки позволяют быстро и успешно 
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моделировать конструкции, подобные рассмот-
ренным в статье, не усложняя программный код 
и не перегружая операционную систему. 

Приведенные в статье программные коды 
могут быть использованы архитекторами и 

строителями, а также дизайнерами в практиче-
ской деятельности при работе с объектами, в ос-
нову которых заложены структуры, рассмот-
ренные авторами статьи.
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