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Аннотация. Параметрическое моделирование получило свое развитие благодаря архитектуре и сей-
час активно применяется для проектирования сложных форм, но довольно ограниченно используется 
в прочих сферах. В статье описываются наиболее известные архитектурные решения, полученные 
благодаря параметрическому моделированию, актуальные на момент написания статьи инструменты 
и программные продукты параметрического моделирования, а также возможности их применения  
в градостроительстве и организации территории жилых кварталов. В качестве доказательства акту-
альности использования параметрического моделирования был проведен расчет ветровых потоков 
для нового жилого комплекса в одном из районов Санкт-Петербурга Полученные модели ветровых 
потоков показывают негативное влияние новых зданий на существующее пространство, а также воз-
можные пути и способы минимизации подобного влияния на этапе проекта.  
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Abstract. Parametric modeling has developed thanks to architecture and is now actively used  
to create buildings with complex shapes, but at the moment it is not yet widespread in urban planning 
practice. The article describes the most famous architectural solutions obtained through parametric 
modeling, tools and software products of parametric modeling that are relevant at the time  
of writing, as well as the possibilities of their application in urban planning and organization of the 
territory of residential areas. As a proof of the relevance of parametric modeling the calculation  
of wind currents on one of the alleys of St. Petersburg with new buildings was carried out.  
The resulting wind flow models show the negative impact of new buildings on the existing space, as 
well as possible ways and means to minimise such impact during the design phase. 
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Введение 

Современное проектирование все чаще опирается на новые технологические 
подходы к созданию форм объектов. Так, все более широкое распространение по-
лучает параметрическое моделирование, применение которого в архитектуре поз-
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воляет быстро создавать сложные формы и конструкции, а также осуществлять 
расчеты для оптимизации и максимальной эффективности использования света  
и воздуха, безопасности и устойчивости будущего здания [1, 2].  

В качестве наиболее известных примеров использования параметрического 
моделирования в архитектуре можно назвать следующие проекты: 

 музей Гуггенхайма в Бильбао, при проектировании которого архитектор 
Фрэнк Гери использовал программное обеспечение CATIA для разработки слож-
ной формы здания, которое было выполнено из металла и стекла; 

 школа в Сингапуре от архитектурного бюро WOHA, которая была спро-
ектирована с помощью программного обеспечения Grasshopper, что позволило 
оперативно изменять форму и размеры здания для проверки его прочности  
и устойчивости. 

Существующие программные продукты позволяют перейти от проектиро-
вания отдельных зданий на следующий уровень, а именно: к моделированию жи-
лых кварталов, микрорайонов, а при достаточной вычислительной мощности  
и городов. Такой масштаб способствует переносу технологии параметрического 
моделирования из области локальных, единичных объектов к области мно-
гофункционального использования в городском планировании и позволяет ком-
плексно оценить параметры застройки [3]. 

Методы и материалы 

Наиболее очевидными способами применения параметрического моделиро-
вания в градостроительстве являются [4, 5]: 

 моделирование и визуализация городского окружения; 
 моделирование, оценка параметров рельефа и проектирование поверхно-

сти земли; 
 решение задач, связанных с поиском кратчайших путей; 
 оценка инсоляции и затенения пространства существующих и проектиру-

емых объектов; 
 расчет ветровых потоков с учетом застройки; 
 расчет распространения поверхностных вод по городской территории. 
Используя подобный инструментарий, застройщики могут не только про-

гнозировать возможные негативные последствия от новых объектов на жизни  
и здоровье граждан, но и уменьшать их, проводя десятки расчетов, с различными 
вариантами формы и конфигурации будущих зданий, для поиска оптимального 
варианта в соответствии с экономическими и социальными факторами [6, 7]. 

В проведенном исследовании для оценки комфортности городской среды 
осуществлялось моделирование ветровых потоков на территории Невского рай-
она Санкт-Петербурга в районе переулка Каранин, где был недавно построен но-
вый жилой комплекс. На рис. 1 представлено расположение переулка Каранин 
на карте. 

Исходные данные для моделирования городского пространства были взяты 
из интернет-сервиса OpenStreetMap. Так как при расчете ветровых поток важным 
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фактором является высота существующих зданий, данный параметр был прове-
рен и дополнен для каждого здания в выбранном диапазоне [8]. 

 

 
Рис. 1. Каранин переулок на карте 

 
 

Для моделирования был выбран программный продукт Rhino 7, который яв-
ляется наиболее распространённым на рынке параметрического моделирования 
благодаря широкому функционалу с возможностью его дополнения, с дополни-
тельным модулем Grasshopper, который тоже в свою очередь имеет различные 
дополнительные модули.  

В качестве первого этапа расчета веторвых потоков необходимо смоделиро-
вать рельеф территории, так как именно он в первую очередь будет определять 
движение воздуха. Моделирование рельефа исследуемой территории выполня-
лось с помощью плагина Heron, на основании открытых цифровых моделей ре-
льефа.  

На втором этапе используется модель Eddy3D, представляющий собой биб-
лиотеку вычислительной гидродинамики (CFD), которая используется для модели-
рования и анализа течений жидкостей и газов в различных инженерных приложе-
ниях. Расчет производится с учетом преобладающего направления  ветра, которое 
для рассматриваемой территории является Западным и Юго-Западным. 

Результаты 

Результаты вычислений представляют собой вектора на плоскости вдоль 
всего переулка. В соответствии с силой ветра на участке, вектор окрашивается  
в цвета от синего – минимальная сила ветра, до красного – максимальная сила 
ветра. 
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Рис. 2. Результат параметрического моделирования ветровых потоков переулка 

Каранин 
 
 

Анализируя результаты (рис. 2), особое внимание стоит уделить слою, рас-
положенному ближе к земле, на уровне 1–2 метра, так как это примерная высота, 
на которой передвигаются пешеходы, а значит и сила ветра влияет на комфорт-
ность их пребывания на рассматриваемой территории. Красные вектора в этом 
районе свидетельствуют о максимальной силе ветра. 

Для определения наиболее оптимального расположения зданий, минимально 
усиливающего ветровую нагрузку, было проведено повторное моделирование вет-
ровых потоков с изменением расположения новых зданий, но с сохранением зани-
маемой ими площади, а также участков, выделенных под застройку. При этом для 
снижения силы ветра и создания дополнительных препятствий, также было смоде-
лировано озеленение, представленное рядом деревьев красного цвета. 

Результаты расчетов (рис.3), как и в прошлый раз представляют собой век-
тора на плоскости вдоль переулка (расположение плоскости векторов не изменя-
лось). В данном случае вектора на уровне человеческого роста окрашены в жел-
тые и оранжевые цвета, что свидетельствует о качественном снижении силы 
ветра на территории. 

 

 
Рис. 3. Результат параметрического моделирования ветровых потоков переулка 

Каранин с измененным местоположением зданий и озеленением 
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Обсуждение 

Результаты, полученные в результате первого моделирования (рис.2) обу-
словлены, как уже сложившимся ландшафтом местности, так и новым жилым 
комплексом, который явно выделятся на фоне преобладающей в районе 
среднеэтажной застройки. Полученные результаты позволяют говорить о том, 
что строительство жилого комплекса ухудшило качество городской среды. 
При этом стоит отметить, что появление подобного негативного влияния 
можно было предусмотреть еще на этапе проектирования, до начала строи-
тельства [9]. 

Простое изменение местоположения объектов на территории, а также озе-
ленение, представленное одним рядом деревьев, позволило бы значительно сни-
зить силу ветра на наиболее проходимом участке в данном районе. 

Заключение 

По результатам проделанной работы видно, что, использование базовых ин-
струментов параметрического моделирования, еще на этапе проекта позволит 
увидеть недостатки и степень приспособленности новых зданий к сложившейся 
городской инфраструктуре. 

Несмотря на то, что данные технологии позволяют лишь косвенно влиять 
на уже сформированные территории, при разработке проектов развития новых 
территории или изменении существующих они способны внести ощутимый 
вклад в качество жизни людей. 

Возможно, «застройщикам» стоит применять технологии параметрического 
моделирования: ветровых потоков, инсоляции, затенения зданий, стока поверх-
ностных вод и т.д. для минимизации негативного воздействия на уже сложивши-
еся территории, а также на вновь формируемые. 
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