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1. Wprowadzenie

1.1. Jak projektowanie parametryczne tgczy sie z technologiag BIM?

Dynamiczny rozwdj technologii informatycznych niewatpliwie wywiera
dzi$ wptyw na prawie wszystkie aspekty zycia oraz sektory gospodarcze. Nie
omingt takze budownictwa, w ktérym pozwala na rozwigzywanie coraz to
bardziej skomplikowanych probleméw w tatwiejszy i szybszy sposéb. Jedng
ze zdobyczy nowoczesnej technologii w budownictwie jest niewatpliwie
koncepcja BIM (ang. Building Information Modeling), czyli modelowanie
informacji o budynku. BIM pozwala na ciggty dostep do informaciji o tworzo-
nym projekcie oraz na tatwe wprowadzanie w nim zmian. Utatwia takze
prace w duzych zespofach, dajgc dostep do tych informacji kazdemu
z uczestnikow inwestycji, nawet jesli reprezentujg oni rézne branze (archi-
tekci, konstruktorzy, instalatorzy). Technologia BIM wykorzystuje do tego
celu wtasnie m.in. obiektowe modelowanie parametryczne pozwalajgce na
ksztattowanie ztozonej geometrii, do ktérej przypisane sg konkretne informa-
cje (np. koszt, wymiary, parametry wytrzymatosciowe materiatu) [1].

1.2. Projektowanie parametryczne

Projektowanie parametryczne jest to proces, ktoéry polega na wprowa-
dzaniu parametrow (np. punkty kontrolne, wartosci liczbowe) i tworzeniu
zaleznosci (relacji) miedzy poszczegélnymi elementami projektu.

1.3. Korzysci

Najwazniejsza korzyscig jest oszczednos¢ czasu w procesie projektowania
dzieki parametryzacji. Wprowadzone parametry — ktore sg od siebie uzalez-
nione — mogg zosta¢ dowolnie modyfikowane, a wszystkie pozostate automa-
tycznie ulegng zmianie w odpowiedni sposdb. W przestrzeni parametrycznej
moze dzigki temu powsta¢ nieskonczona liczba podobnych do siebie obiektdéw
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geometrycznych, relacji i dziatan wzajemnie od siebie zaleznych. Projektanci
uzyskujg wiec wiekszg liczbe przyktadowych projektéw i moga wybrac spo-
$rdd nich koncepcije najlepiej spetniajgce ich oczekiwania [2]. W tradycyjnym
procesie projektowania wszystkie bryty oraz linie muszg zostaé ,recznie”
wprowadzone przez projektanta za pomoca myszki, klawiatury lub tabletu
graficznego, co jest o wiele bardziej czasochtonne w poréwnaniu z automa-
tycznie modelowanymi brytami przy uzyciu parametryzaciji.

Oszczednos¢ czasu pozwala takze na modelowanie obiektéw o bar-
dziej ztozonej strukturze geometrycznej — co mogtoby by¢ zbyt czasochtonne
lub po prostu nieoptacalne przy uzyciu metod tradycyjnych. Dzieki temu
moga powstawaé nowe, oryginalne formy i skomplikowane linie budowli, co
przektada sie takze na ich optymalizacje do warunkéw srodowiskowych
(np. zmniejszenie ogrzewania w zimie, lepsze chtodzenie latem) [3].

2. Oprogramowanie

2.1. Przykfady programoéw

Pierwszy na Swiecie program stuzacy do projektowania parametrycz-
nego — Pro/Engineer — wypuscita na rynek firma Parametric Technology
Corporation juz w latach 80 [4]. Jest on jednak wykorzystywany gtéwnie
w branzy motoryzacyjnej. Innym przykiadem jest program Grasshopper
(stanowigcy od pewnego czasu integralng czes¢ oprogramowania Rhino 6).
Odpowiednikiem oprogramowania Grasshopper dla branzy konstrukcyjnej jest
Autodesk Dynamo Studio, a elementy projektowania parametrycznego zostaty
takze wprowadzone do innego programu firmy Autodesk — AutoCAD (wersje od
2010) w postaci ,2wigzan geometrycznych” oraz ,wigzan wymiarowych” [5].

2.2. Dynamo

,Dynamo” to graficzny jezyk programowania firmy Autodesk, a takze
zintegrowane $rodowisko programistyczne. Oprogramowaniem stuzgcym
do uruchamiania tego narzedzia jest — dziatajgcy w technologii BIM — Auto-
desk Revit. Niedawno powstata réwniez wersja niezalezna — wspomniany
wyzej Autodesk Dynamo Studio [6]. Oprogramowanie to pozwala taczy¢ sie
m.in. z Autodesk Revit, Autodesk Robot Structural Analysis, NavisWorks
oraz Microsoft Excel. Dzigki temu nie ma koniecznosci ponownego tworze-
nia modelu stworzonego juz wczesniej w Dynamo Studio, aby np. wykonaé
obliczenia statyczne w programie Robot. Ponadto wszystkie wprowadzone
w trakcie projektowania zmiany zostang automatycznie zaktualizowane
w podtgczonym do Dynamo Studio oprogramowaniu.

2.3. Dziatanie programu
Autodesk Dynamo Studio (podobnie, jak np. Grasshopper) wykorzystu-
je w parametryzacji forme blokowg — spos6b programowania graficznego [7].

W procesie programowania graficznego instrukcje i relacje programu
definiowane sg za pomocg ,graficznego” (lub ,wizualnego”) interfejsu uzyt-
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kownika. Zamiast wpisywania kolejnych linijek stownego kodu taczone sg ze
soba wezly, ktére posiadajg porty wejsciowe i wyjsciowe. Potgczenia weztow
tworzone sg za pomocg tzw. ,przewoddw” sterujgcych przeptywem danych
w programie. Efekty pracy mozna obserwowac w formie podgladu graficzne-
go, ktéry jest aktualizowany w czasie rzeczywistym.

3. Realizacje

Pomimo niewielkiej popularnosci inzynierowie niejednokrotnie wyko-
rzystywali projektowanie parametryczne do stworzenia geometrycznie nietu-
zinkowych konstrukcji. W dalszej czesci zostanie przedstawionych kilka
realizacji, ktére zostaty zaprojektowane przy uzyciu tej metody.

3.1. International Terminal Waterloo

Pierwszg na Swiecie zrealizowang inwestycjg, do ktérej zaprojektowa-
nia zostato wykorzystano projektowanie parametryczne jest przekrycie pero-
néw International Terminal Waterloo w Londynie (1990-1993). Odpowiadajg
za nig Nicholas Grimshaw and Partners oraz SmartGeometry Group —
pionierzy wykorzystania Intergraph’s Vehicle Design System. Zadaszenie
rozcigga sie nad dtugimi na 400 m peronami, ktérych szeroko$é zmienia sie
w zakresie od 35 do 50 m. Zaprojektowano 46 tukowych elementéw, z kto-
rych kazdy miat inny wymiar, lecz taki sam ksztatt [8].

[N

Rys. 1. International Terminal Waterloo
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3.2. The Helix Bridge

Aby zaprojektowaé most w Singapurze, konstruktor wykorzystat opro-
gramowanie, ktérego byt autorem. Zamodelowat on obiekt w przestrzeni trojwy-
miarowej oraz poddat go analizom statycznym i dynamicznym. Optymalizowat
on konstrukcje poprzez biezgca analize i aktualizacje jej stanéw granicznych.
Kluczowe byto zadanie odpowiednich warunkéw brzegéw. Poprzez optymaliza-
cje dazyt on do zminimalizowania ciezaru wtasnego konstrukcji [6].

Rys. 2. The Helix Bridge
3.3. Muzeum Historii Zydéw Polskich

Autorem powyzszej konstrukcji byt finski architekt Rainer Mahlamaki.
Budynek znajduje sie w Warszawie, a najwiekszg uwage przyciggajg zao-
kraglone linie holu gtéwnego i gra Swiatet. W czasie konsultacji z biurem
architektonicznym Normana Fostera, architekt dostawat porady miedzy
innymi programistyczne [9].

Rys. 3. Muzeum Historii Zydéw Polskich
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3.4. Ziote Tarasy

Wykorzystanie projektowania parametrycznego okazato sie kluczowe
w procesie projektowania zadaszenia galerii handlowej, potozonej w cen-
trum Warszawy — Ztotych Taraséw. Powierzchnie dachu tworzg tréjkaty,
wykonane ze szkia, o niejednakowych krzywiznach. Gtéwnym zadaniem
skryptu, ktéry zostat napisany do zaprojektowania takiej konstrukcji, byto
zachowanie efektownej formy, przy jednoczesnym zapobiegnieciu powstania
miejsc, w ktérych potencjalnie mogtyby gromadzi¢ sie duze ilosci wody [9].

Rys. 4. Ztote Tarasy

4. Podsumowanie

4.1. Wady

Podsumowujgc, nalezy zwréci¢ takze uwage na wady omawianego
typu rozwigzania. Pierwsza z nich jest zwigzana z kwestig finansowg. Opro-
gramowanie typu Autodesk Dynamo Studio nie jest darmowe i aby z niego
korzysta¢ komercyjnie, nalezy wykupi¢ odpowiednig subskrypcje, co oczywi-
Scie generuje dodatkowe koszty w procesie projektowania. Nalezy jednak
wzig¢ pod uwage fakt, ze projektowanie parametryczne pozwala oszczedzié¢
znacznie czas, a takze generalnie utatwia ono proces projektowania.
W obliczu tych zalet znaczenie ceny nowego oprogramowania moze okazac
sie bardzo niewielkie. Oczywiscie kwestie finansowe zalezg najczesciej
od rodzaju projektu oraz wielkosci inwestycji, wiec nie mozna przyjgc tutaj
uniwersalnej miary.

Kolejnym problemem moze by¢ kwestia kwalifikacji projektantéw. Tutaj
znowu nalezy wrdci¢ do usprawnien, jakie wprowadza projektowanie para-
metryczne — te usprawnienia bedg dziataly tylko wtedy, jesli projektant
bedzie miat odpowiednig wiedze i doswiadczenie. Niestety, mimo ze — tak
jak wczesniej wspomniano — projektowanie parametryczne nie jest nowym
wynalazkiem, a programy stworzono do tego celu juz wiele lat temu, to nadal
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niewielu inzynierbw w Polsce jest odpowiednio wykwalifikowanych, aby
z tego wynalazku korzystaé. Dodatkowe kursy czy szkolenia generujg kosz-
ty, a projektant i tak bedzie potrzebowat czasu, alby nabra¢ doswiadczenia
i sprawnie projektowac z uzyciem omawianej metody.

4.2. Przyszios¢

Projektowanie parametryczne z pewnoscig pomaga tworzy¢ nowocze-
sng architekture. Obte, krzywoliniowe i fantazyjne ksztatty budynkéw nie sg
juz tylko niespetniong wizjg artysty, poniewaz mozna zdecydowanie tatwiej
i lepiej je odwzorowac¢ w rzeczywistosci. Oczywiscie tego typu budynki
i budowle nie sg jeszcze az tak rozpowszechnione, zeby méwi¢ o zalewaniu
miast przez architekture parametryczna, jednak niewykluczone, ze za kilka-
nascie, kilkadziesiat lat tak wtasnie bedg wygladaty miasta.

Streszczenie

W artykule krétko opisano, co jest rozumiane pod pojeciem projekto-
wania parametrycznego i jakie sg tego zalety oraz podano przyktadowe
programy, oparte na tej metodzie, z ktorych dziatanie jednego zostato
pokrotce przyblizone. W kolejnej czesci podano cztery przyktady budowli
zaprojektowanych przy uzyciu projektowania parametrycznego. Na koniec
opisano wady oraz przewidywang przysztos¢, ktéra je czeka.

Abstract

This article is describing the meaning of parametric design and its ben-
efits. A few examples of programs based on this methodology are given, one
of which is briefly described. In the following part four examples of realiza-
tions, created with this methodology, are given. The article is ended with
disadvantages and expected future of parametric design.
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