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ПАРАМЕТРИЧЕСКИЕ БИБЛИОТЕЧНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ КАК ЭФФЕКТИВНОЕ 
СРЕДСТВО СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ТЕХНОЛОГИЙ ИНФОРМАЦИОННОГО 

 МОДЕЛИРОВАНИЯ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

Аннотация: Автоматизацию проектной деятельности как этапа информационного моделиро-

вания в строительстве рационально строить на формализации и моделировании многочисленных ру-

тинных операций, составляющих большую часть трудоемкости и стоимости проектирования. При 

этом элементное проектирование сопряжено с частым обращением к специализированной справоч-

ной и нормативной литературе, внешнему по отношению к моделирующей среде программному обес-

печению, формирующими необходимый информационный поток для качественного проектирования. 

Одним из эффективных направлений ускорения и совершенствования проектной деятельности явля-

ется разработки и использование параметрических моделей элементов зданий, сооружений и строи-

тельных конструкций, содержащих как алгоритмы построения пространственных и макетных изоб-

ражений объекта, так и обеспечивающих его необходимой алгоритмической оснасткой для автома-

тизированного конструирования по нормативному или адаптированному пользователем сценарию. В 

работе представлен пример обоснования, разработки и использования параметрических библиотеч-

ных элементов при информационном моделировании зданий, сооружений и строительных конструк-

ций. На примере параметрической модели отдельностоящего фундамента, моделируемого в среде 

Graphisoft GDL для использования в ПК ARCHICAD рассмотрены цели создания и преимущества ис-

пользования параметрических (умных) объектов информационной модели, продемонстрирована эф-

фективная работа с параметрической моделью, сокращающая трудоемкость проектной деятельно-

сти, приведены ключевые параметры объекта и примеры скриптов программной среды, произведена 

оценка эффективности, определены перспективы дальнейшего развития инструментария парамет-

рического моделирования. 
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Введение. Информационное моделирование 

объектов недвижимости, зданий, сооружений, 

строительных конструкций и инженерных си-

стем давно и прочно стало неотъемлемой частью 

современной проектной деятельности в строи-

тельстве, многократно доказав эффективность 

активного применения как с позиций сокраще-

ния ресурсоемкости проектной деятельности [1], 

так и сокращения удельной доли рутинных про-

ектных операций и интеллектуально напряжен-

ных процедур количественного проектного кон-

троллинга, высвобождающих время и ресурсы 

проектировщика на более интенсивное и эффек-

тивное решение действительно важных и значи-

мых задач строительного проектирования – вари-

антного анализа, оптимизации принимаемых 

технических решений, анализа и рационализации 

ресурсов, требующихся для практической реали-

зации проекта [2].  

Если информационное моделирование, в це-

лом, можно охарактеризовать как технологию 

создания трехмерных моделей, наполненных не-

обходимой информацией для строительства и 

эксплуатации проектируемого объекта, то 

внутри нее следует различать четкую процесс-

ную структуру, поэлементно приводящую к 

успешному результату – созданию точной и ми-

нимально ресурсоемкой в последующем исполь-

зовании и актуализации виртуальной копии объ-

екта недвижимости на требующемся и нарастаю-

щем по мере продвижения по жизненным ста-

диям объекта уровне детализации. При этом тра-

диционные инструменты донесения проектного 

задания к исполнителю на строительную пло-

щадку – проектно-сметная документация, не яв-

ляется самоцелью информационного моделиро-

вания, а создается полностью или преимуще-

ственно автоматизировано, по мере необходимо-

сти дополняясь сведениями по индивидуальным 

запросам исполнителя, для чего целесообразна 

не в бумажном, а цифровом виде с различными 

инструментами визуализации – от стационарных 

пассивных информирующих мониторов до ин-

терактивных устройств виртуальной и дополнен-

ной реальности [3]. 

Эффективность строительной проектной де-

ятельности в технологиях информационного мо-

делирования (ТИМ) определяется возможностью 

переноса наиболее трудоемкой и сопряженной с 

большим количеством потенциальных ошибок и 

неточностей части проектирования – высокоде-
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тализированного пространственного конструи-

рования – на ранние этапы проектной работы, 

осуществляемые в связной среде и с элементами 

цифрового двойника здания, в связи с чем изме-

няемость проекта высока, а приведенная стои-

мость внесения изменений – низка (рис. 1) [4]. 

Это обстоятельство и позволяет считать ТИМ ин-

струментом существенно более эффективной 

проектной деятельности, нуждающимся, тем не 

менее, в более профессионально подготовлен-

ных, аппаратно и программно оснащенных экс-

плуатирующих кадрах. Последнее обстоятель-

ство, в ряде случаев, существенно ресурсоза-

тратно, что делает ТИМ не идеализированным 

инструментом эффективности, а только при 

определенных, позитивно складывающихся у по-

требителя кадровых и инструментальных воз-

можностях [5].  
 

 

Рис. 1. Эффективность использования ТИМ в строительном проектировании 

Основная часть. Повышение кадровой 

обеспеченности и расширение инструменталь-

ного обеспечения (прежде всего, функцио-

нально-программного) для рационального ис-

пользования ТИМ на практике – задача, обеспе-

чивающая достижение цели проектирования, и 

не менее важная для эффективности и самого су-

ществования устойчивого процесса использова-

ния информационного моделирования в проект-

ной организации. Информационная модель зда-

ния, сооружения, отдельной конструкции и эле-

мента инженерной сети при разработке, а осо-

бенно в дальнейшей эксплуатации требует вы-

полнения многократно повторяющихся рутин-

ных операций первоначального проектирования 

и последующей актуализации модели. Много-

численные рутинные операции не только нега-

тивно сказываются на качестве моделирования и 

потенциальном росте ошибок в модели, но и сни-

жают производительность труда проектиров-

щика, деинтеллектулизируя решаемые большую 

часть времени проектные задачи и снижая сози-

дательный потенциал проектировщика, опреде-

ляемый его компетентностным уровнем. В этой 

связи на передний план в пуле первостепенных 

задач повышения эффективности проектной дея-

тельности в ТИМ выходят задачи сокращения ре-

сурсоемкости вплоть до полной программной ав-

томатизации многочисленных рутинных опера-

ций проектирования. Универсальным инстру-

ментом эффективного решения таких задач явля-

ется параметрическое моделирование – создание 

программных апплетов (элементов программ-

ного обеспечения, работоспособных только в 

программной среде информационного моделиро-

вания), создающих топологически и информаци-

онно насыщенные элементы и связи информаци-

онной модели полностью автоматизировано ис-

ходя из ограниченного набора базовых парамет-

ров элемента, задаваемых пользователем в про-

цессе многочисленных созданий/актуализаций 

элемента, но уже на, упрощенном, а потому су-

щественно менее утомительном и ресурсоемком 

уровне [6].  

К числу инструментов создания таких ап-

плетов принадлежат среды и языки параметриче-

ского моделирования, в открытом или закрытом 

(доступном только разработчику) виде присут-

ствующие во всех современных программах ин-

формационного моделирования. Так, в одном из 

наиболее популярных и функциональных про-

граммных продуктов для информационного мо-

делирования здания – ПК ARCHICAD – парамет-

рическое моделирование реализуется в полно-

стью открытом пользователю и интерфейсно 

дружелюбном формате внутренней среды разра-

ботчика на языке Geometric Description Language 

(GDL). Параметрические модели в GDL собира-
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емые и информационно насыщаемые в интуи-

тивно понятной и функционально обеспеченной 

внутренней вреде программного комплекса, 

обеспечивающей полную совместимость с разра-

батываемыми информационными моделями, 

обеспечивают возможности самостоятельного, 

гибкого, прикладного и клиентоориентирован-

ного расширения штатного функционала про-

граммы ARCHICAD, существенно увеличиваю-

щего и область применения продукта, и перечень 

эффективно решаемых с его помощью инженер-

ных задач, корпоративную связность и информа-

ционную безопасность проектных процессов, все 

более выполняемых в единой информационной 

среде [7]. 

Рассмотрим пример разработки параметри-

ческой модели строительной конструкции, обес-

печивающей ее высокоуровневое создание и ре-

сурсоэффективное использование в проектной 

деятельности, поддерживаемое автоматизацией 

создания внешнего образа, структурного содер-

жания и информационного наполнения модели. 

При разработке фундаментов зданий и сооруже-

ний отдельностоящие железобетонные фунда-

менты мелкого заложения являются рациональ-

ным технологическим решением, позволяющим 

достичь до 15% экономии средств на создание 

конструкции за счет сокращения земляных ра-

бот, возможной индустриализации конструкции 

и ее высокой конструктивной безопасности, до-

пускающей монтаж и пуск в эксплуатацию в ко-

роткие сроки. В ряде случаев, например, при пре-

имущественно колонном каркасе здания и неглу-

боком залегании несущих грунтов основания от-

дельностоящие фундаменты рассматриваются 

как оптимальное и безальтернативное конструк-

тивное решение. Проектные задачи, стоящие пе-

ред проектировщиком отдельностоящих фунда-

ментов, заключаются в рациональном подборе 

параметров подошвы и глубины ее заложения, 

конструировании арматурного каркаса с соблю-

дением требований строительных правил и прак-

тики проектирования конструкций, заключаю-

щейся в определенном наборе стандартных ру-

тинных сценариев формирования, информацион-

ного наполнения и специфицирования модели 

конструкции [8]. 

Расчетное и проектное обоснование прини-

маемых при проектировании отдельностоящих 

фундаментов конструктивных решений осу-

ществляется в соответствии с положениями [9] и 

[10].  Ключевыми расчетным алгоритмами, фор-

мирующими рутинные проектные операции при 

конструировании фундаментов, являются выбор 

числа ступеней, размещение арматурных сеток 

подошвы с соблюдением принятого диаметра, 

шага, класса арматуры, параметров пересечения 

стержней, защитного слоя бетона. В значитель-

ной степени трудоемкость этих проектных про-

цедур возрастает при необходимости многократ-

ного пересчета и перепроектирования фундамен-

тов, индивидуализации его типоразмеров под 

различающееся нагружение отдельных колонн, 

корректное специфицирование расходуемых ре-

сурсов, сопряженное с многочисленными изме-

нениями, являющимися неотъемлемой и необра-

тимой составляющей нормальной проектной де-

ятельности, особенно в случае сжатых сроков 

или лимитированного финансирования строи-

тельства, вынуждающего проектировщика выис-

кивать и реализовывать любые резервы по стои-

мостной и ресурсной оптимизации проекта. Ос-

новательно ускорить и ресурсно оптимизировать 

проектирование конструкций в этих условиях 

можно использованием параметрических моде-

лей, допускающих широкую вариацию исходных 

параметров, и автоматически формирующих 

пространственную и плоские представления кон-

струкции, ресурсные ведомости и необходимые 

в проектной документации элементы макетиро-

вания [11]. 

Создание параметрической модели вклю-

чает формирования управляющих параметров, 

описание объемного представления (3D-тела) и 

плоского изображения в макете (2D-символа), 

формирование спецификационных заданий, и, 

возможно, ограничений на изменение и содержа-

ние отдельных параметров модели, обеспечива-

ющих ее безотказность и устойчивость. Парамет-

рами, управляющими внешним видом и инфор-

мационным наполнением модели фундамента, 

управляемыми пользователем, являются габа-

ритные размеры конструкции, диаметр, класс и 

масса арматуры, количество стержней, класс бе-

тона, его объем, и защитные слои и прочее  

(рис. 2).  

Модель содержит описание пространствен-

ного и плоского представления элементов, воз-

можность отдельного отображения частей кон-

струкции (сокрытия бетонной части), алгоритм 

установки элементов арматурного каркаса с из-

меняемыми параметрами арматуры – диамет-

рами, шагами установки, количеством элементов 

и параметрами объемной привязки арматуры. На 

рис. 3 приведен фрагмент скрипта для описания 

пространственного положения элементов бетон-

ной части фундамента. Командой BLOCK за-

даны габариты подошвы, ступеней и подколон-

ника фундамента, командой ADD определяется 

взаимное расположение элементов и привязка к 

точке вставки в информационную модель. 
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Рис. 2. Параметры модели фундамента в среде GRAPHISOFT GDL для ПК ARCHICAD 

 
Рис 3. Фрагмент описания пространственного  

представления модели на языке GDL  

для ПК ARCHICAD 

Возможности автоматизированного под-

счета ресурсоемкости модели (объема бетона и 

массы арматуры) реализованы в спецификацион-

ной части модельного редактора. На рис. 4 пред-

ставлен скрипт подсчета объемов материалов не-

обходимых для возведения фундамента, пере-

менные V1 и W1 определяют количество бетона 

и арматуры объекта соответственно, рассчитыва-

емые по актуализируемым размерам элементов и 

транслируемые в числах в создаваемую специфи-

кацию конструкции (рис. 5).  

 

 

Рис. 4. Скрипт автоматизированного подсчета ресурсоемкости модели 
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Рис. 5. Автоматически сформированная спецификация фундаментов с указанием объема бетона и массы 

арматуры 

 

   

Рис. 6. Окно работы с параметрической моделью в ПК ARCHICAD 

Интерфейсная реализация процедуры 

вставки и актуализации модели фундамента в ин-

формационной модели здания представлена на 

рис. 6 [12].  

С целью количественной оценки эффектив-

ности использования разработанной модели в 

проектной деятельности авторами проведено 

сравнение ресурсоемкости создания конструк-

тивного элемента штатными и расширенными 

параметрическим объектом средствами проекти-

рования конструкций [13]. Проектирование фун-

даментов штатными инструментами программы, 

даже с использованием шаблонных объектов от-

дельных конструктивных элементов арматур-

ного каркаса и бетонного остова конструкции, в 
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целом, составляет от 1,5 часов. Формирование 

параметрической модели конструкции, склады-

ваясь из этапов сбора и подготовки исходных 

данных, определения основных параметров мо-

дели, написания скрипта для создания конструк-

ции фундамента и размещения в нем арматурных 

каркасов, написания скриптов для подсчетов 

объемов конструкции заняло не более 1 часа. Та-

ким образом, предварительная оценка экономии 

времени проектного труда на создание и внесе-

ние в проект одной единицы фундамента с уче-

том времени создания модели составляет от 30 до 

45 минут. Средний проект здания, опирающегося 

на отдельностоящие фундаменты, содержит до 

10 элементов типовых, но различных по армиро-

ванию и габаритным размерам конструкций, про-

ектирование которых параметрическими моде-

лями может ускориться с 15-ти до 5-ти часов, что 

не только существенно повышает производи-

тельность проектного коллектива, но высвобож-

дает проектировщика для решения более значи-

мых и существенных для проектирования задач – 

индивидуализации конструкции, рационализа-

ции ее армирования, детального анализа и учета 

факторов действительной работы элемента под 

нагрузкой, вносимых в дальнейшем в используе-

мые параметрические модели при ресурсной ак-

туализации информационной модели здания 

[14]. 

Выделим основные преимущества готовой 

параметрической модели: 

1. Быстрота корректировки технических 

решений фундаментов в зависимости от действу-

ющих нагрузок.  

2. Мгновенное отображение во всех ча-

стях проекта изменений любого элемента ис-

пользованной параметрической модели. 

3. Автоматический подсчет объемов в 

спецификациях, ресурсных и элементных ведо-

мостях. 

4. Возможность расширения функцио-

нальности параметрической модели и уровня ее 

детализации внесением информации о ремонтах, 

вскрытиях, реконструкции, и т.д., востребован-

ной и вносимой в информационную модель зда-

ния на стадии его технической эксплуатации. 

5. Возможность расширения функцио-

нальности параметрической модели внесением 

информации о потребности и стоимости ресур-

сов, трудоемкости создания, накладных расхо-

дах, сметной прибыли и/или интеграции с той же 

элементной базой через интерфейсы сметных 

классификаторов с целью определения стоимо-

сти строительства. 

6. Возможность расширения функцио-

нальности параметрической модели созданием 

дополнительных расчетных блоков, осуществля-

ющих элементы структурного анализа конструк-

ции: расчет внутренних усилий в элементах, 

напряжений под подошвой фундамента, оптими-

зацию армирования и прочие оценивающие, в 

том числе советующие инженерные функции 

[15]. 

Выводы. Представленные алгоритмы пара-

метрического моделирования, пример их реали-

зации в программной среде информационного 

моделирования, демонстрация и количественная 

оценка эффективности практического использо-

вания параметрических моделей строительных 

конструкций обеспечивает реализацию общей 

эффективности ТИМ в условиях ограниченного 

кадрового и программного обеспечения, при ра-

циональном развертывании корпоративных стан-

дартов информационного моделирования и шаб-

лонных библиотек проектируемых конструкций, 

узлов и элементов, расширяющих возможности 

штатного функционала моделирующего софта. 

Использование параметрических моделей кон-

струкций, требующее определенных усилий и за-

трат при их создании, тем не менее, скоро окупа-

ется снижением количества проектных ошибок и 

ростом качества проектной продукции, сокраще-

нием рутинных операций и сопутствующих тру-

дозатрат, высвобождающим и направляющим 

потенциал проектировщика на решение задач ре-

сурсной и технологической оптимизации прини-

маемых проектных решений и вариантного про-

ектирования. Широкая каталогизация парамет-

ров модели позволяет создавать автоматизиро-

ванно актуализируемые ресурсные ведомости 

конструкций и сводные ведомости всей инфор-

мационной модели, обеспечивающей наиболее 

рациональную связку технического конструиро-

вания с актуальной ресурсоемкостью вариант-

ных решений, позволяющих осуществлять опе-

ративный конструктивно-экономический анализ 

и выбор эффективного направления проектиро-

вания. 
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PARAMETRIC LIBRARY ELEMENTS AS AN EFFECTIVE TOOL FOR IMPROVING 
BUILDING INFORMATION MODELLING  

Abstract: It is shown rational to build automation of design activities as a stage of information modeling 

in construction on the formalization and modeling of numerous routine operations that make up the bulk of 

the complexity and cost of design. At the same time, structural design is associated with taught link to special-

ized manuals and codes, external to the modeling environment software, which flows high-quality design 

within necessary high-quality frames. One of the effective directions for accelerating and improving design 

activities is the development and use of parametric models of building structures, containing both algorithms 

for constructing 3d views and layout images of an object, and providing it with the necessary algorithmic 

equipment for automated design according to a normative or user-adapted scenarios. The paper presents an 

example of substantiation, development and use of parametric library elements in buildings information mod-

eling. On the example of a parametric model of a shallow foundation, modeled in the Graphisoft GDL envi-

ronment for use in ARCHICAD, the goals of creating and the benefits of using parametric (smart) objects of 

the information model are considered, effective work with a parametric model is demonstrated, which reduces 

the complexity of design activities, the key parameters of the object and examples of scripts are given, an 

assessment of efficiency was made, prospects for further development of parametric modeling tools were de-

termined. 
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