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Анотація. Еко-архітектура – актуальний та 
відносно молодий напрямок проектування, 
який розвивається дуже стрімко. Системного 
підходу до проектування еко-об’єктів не існує, 
тому що бракує теоретичної бази та єдиного 
загально прийнятого понятійного апарату. 
Процес геометричного моделювання еко-
об’єктів  вивчається опосередковано. В даній 
роботі розглядається процес об’ємно-
просторового моделювання еко-об’єктів. Наве-
дено системні ієрархічні моделі формоутворен-
ня об’єктів архітектури, визначено принципову 
різницю геометричного моделювання об’єктів 
класу еко.  В роботі введено та сформульовано 
поняття формотворча концепція та її роль у 
процесі формоутворення об’єктів еко-
архітектури (еко-дизайну). На основі аналізу 
проектних матеріалів, їх систематизації та 
створеного банку даних було отримано комбі-
наторні моделі аналізу та генерації проектних 
рішень еко-об’єктів. Для цього попарно було 
зіставлено ознаки, які визначають процес гер-
метичного моделювання еко-об’єкта: формо-
творча концепція – геометричний засіб її реалі-
зації, геометричний засіб моделювання форми – 
композиційний прийом архітектурного формо-
творення. На основі комбінаторних моделей 
можливо створити новий тип об’ємно-
просторового рішення еко-об’єкта, застосував-
ши в процесі геометричного моделювання пару 
ознак, не використану досі. Маючи такі комбі-
наторні моделі окрім генерації нових рішень 
геометричних оболонок, можна отримувати 
різноманітну аналітичну інформацію. В роботі 
наведені таблиці співставлення пар ознак, не 
використані в проектній практиці, але можливі 
для застосування – комбінації для створення 
нових рішень. Проаналізовано доцільність  

застосування тієї чи іншої концепції, визначе-
но, що найбільш ефективною та варіативною є 
геометрична формотворча концепція, яка може 
бути реалізована будь-яким із засобів геомет-
ричного моделювання. На основі наведених 
комбінаторних моделей також можна отримати 
інформацію щодо  універсальності кожного із 
геометричних засобів реалізації концепцій. 

Ключові слова. Еко-об’єкт, формотворча 
концепція, концепція функціонування, геомет-
ричний засіб, композиційний прийом, формо-
творення.  

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ 

Необхідність збереження природних ре-
сурсів та дбайливого ставлення до середо-
вища задають тренд на новий актуальний 
тип проектування – еко-дизайн. Екологіч-
ність, як стиль життя та спосіб мислення, 
зачіпає усі сфери життя людини, архітекту-
рно-будівельну галузь зокрема. Цей напря-
мок в архітектурі та дизайні розвивається 
дуже стрімко: існує чимала кількість прое-
ктних матеріалів  та різноманітної інфор-
мації, швидко розширюються технологічні 
та технічні можливості реалізації архітек-
турних проектів.  
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Однак галузь розвивається хаотично, 
єдиної структурованої теоретичної бази 
допоки не розроблено. Проектні рішення 
генеруються на основі суб’єктивних вподо-
бань авторів із застосуванням фрагментів із 
області еко-дизайну та акцентом на техно-
логічному оснащенні. Процес геометрично-
го моделювання та формоутворення 
об’єктів класу еко комплексно не розгляда-
вся. Системний підхід до проектування еко-
об’єктів відсутній. 

Тому зараз зростає потреба у системати-
зації матеріалу, розробці теоретичної бази 
для подальшого розвитку цієї галузі проек-
тування.  

АНАЛІЗ ПОПЕРЕДНІХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

Раніше в дослідженнях було запропоно-
вано понятійний апарат, сформульовано 
визначення, концепції еко-дизайну та за-
пропоновано систему прийняття рішень 
при проектуванні еко-об’єктів. В ході дано-
го дослідження розроблено та представлено 
комбінаторні моделі для аналізу та генера-
ції проектних рішень еко-об’єктів [1-6]. 

ОСНОВНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Об’єкт еко-дизайну відрізняється від 
звичайного об’єкту проектування не лише 
застосуванням технологій, засобів та мето-
дів збереження оточуючого середовища, а 
самою логікою проектування. Складовими 
процесу формоутворення будь-якого 
об’єкту є формотворча концепція, геомет-
рична модель та конструктивна структура.  

Вибір формотворчої концепції, тобто 
принципу створення об’ємно-просторової 
моделі – першооснова створення архітекту-
рного образу будь-якого об’єкту. Вибір 
автором формотворчої концепції визначає 
геометричну модель об’єкта, яка в свою 
чергу визначає його конструктивну струк-
туру. Однак засоби реалізації об’єкту об-
межені, залежать від технічних, технологі-
чних та конструктивних можливостей часу. 
Тому, виходячи із можливостей реалізації, 
уточнення конструктивної структури веде 
до коригування геометричної моделі. За 
такою схемою відбувається формоутворен-
ня будь-якого об’єкту проектування (Рис. 
1а).  

а) б) 

Рис.1. Системні ієрархічні моделі формоутворення об'єктів архітектури:  
а – системна ієрархічна модель формотворення будь-якого об'єкта архітектури та дизайну; 
б – системна ієрархічна модель формоутворення еко-об'єктів. 

Fig.1. System hierarchical models of the formation of architectural objects: 
а – system hierarchical model of forming of any object of architecture and design; б – system hierar-
chical model of the formation of eco-objects. 
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Процес формоутворення екологічних 
об’єктів принципово відрізняється від про-
ектування інших об’єктів, адже першочер-
говим в ієрархічній моделі формоутворення 
еко-об’єкту є обрання та задання концепції 
функціонування об’єкта. Саме концепція 
функціонування визначає формотворчу 
концепцію, з якої починається геометричне 
моделювання об’єкта дизайну, віднесеного 
до класу «еко» (Рис. 1б). 
Концепція формотворча (концепція фо-

рмоутворення еко-об’єкту) – обраний фун-
даментальний принцип, закладений в осно-
ву формоутворення еко-об’єкта. 

Вибір формотворчої концепції задає під-
хід до геометричного моделювання об’єкта, 
визначає його об’ємно-просторову струк-
туру, архітектурний образ та геометричну 
модель.  

Формотворча концепція – невід’ємна 
складова еко-проектування.  Визначення 
геометричних методів моделювання як за-
собу реалізації формотворчої концепції 
наступний етап в процесі створення 
об’ємно-просторової моделі еко-об’єкта. 
Застосування ж конкретного композиційно-
го прийому завершує логічну послідовність 
створення архітектурного образу об’єкта. 

В процесі дослідження було проаналізо-
вано ряд об’єктів класу еко та створено 
відповідний банк даних еко-об’єктів. 
Об’єкти було проаналізовано за декількома 
параметрами, класифіковано та занесено до 
таблиць за запропонованою системою. Ко-
жен проект отримав свій ідентифікаційний 
номер відповідно до прийнятої системи 
ідентифікації. Номер складається із послі-
довності порядкових номерів по складовим 
проекту: формотворча концепція, геомет-
ричні засоби, композиційний прийом. Ма-
ючи систему ідентифікації по заданим па-
раметрам можна керувати банком даних, 
отримуючи необхідну інформацію.  

На основі аналізу проектних матеріалів, 
їх систематизації та створеного банку да-
них було отримано комбінаторні моделі 
аналізу та генерації проектних рішень еко-
об’єктів. Для цього попарно було зіставле-
но ознаки, які визначають процес гермети-
чного моделювання еко-об’єкта: формотво-
рча концепція – геометричний засіб її реа-
лізації, геометричний засіб моделювання – 
композиційний прийом.  

Принципи формоутворення та геометри-
чні засоби їх реалізації – ознаки, занесені 
до комбінаторних моделей –  були сформу-
льовані, перелічені та описані раніше в до-
слідженнях та опубліковані [1-6].  

Створення об’ємно-просторової моделі в 
процесі архітектурного проектування не-
можливе без врахування законів та прийо-
мів композиції. Це завершальна складова 
процесу формоутворення як класичного 
архітектурного проектування, так і еко-
проектування (рис. 2). Наведемо перелік 
композиційних прийомів створення архіте-
ктурних форм [7-8]:   

 Пропорційність
 Масштаб та масштабність
 Симетрія та асиметрія
 Контраст та нюанс
 Метр та ритм
 Рівновага
Комбінаторні моделі представлені на 

рис. 3-6. Кожна із моделей (формотворча 
концепція - геометричний засіб, геометри-
чний засіб – композиційний прийом) пред-
ставлена у двох варіантах.  

Перший – зазначення конкретних прик-
ладів із проектної практики та відзначення 
деяких із порожніх чарунок – комбінацій, 
які не зустрічались досі в проектних мате-
ріалах, однак можливі для застосування. 
(Рис.3, 5) Комбінації, які на сьогоднішній 

Рис.2. Логіка об’ємно-просторового моделювання еко-об’єкта. 
Fig.2. Logic of spatial modeling of eco-object. 
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час не мають сенсу, відповідно до сучас-
них технічних, технологічних можливостей 
та знань, залишаються порожніми.  

На основі комбінаторних моделей можна 
створити новий тип об’ємно-просторового 
рішення еко-об’єкта, застосувавши в про-
цесі геометричного моделювання пари 
ознак, не використані досі. Однак маючи 
такі комбінаторні моделі окрім генерації 
нових проектних рішень, можна отримува-
ти різну аналітичну інформацію.  

На рис. 4 та 6 представлено другий варі-
ант комбінаторних моделей, в яких відо-
бражено дані щодо комбінацій ознак, які 
застосовуються в проектній практиці най-
більш часто. На основі таких даних можна 
робити висновки щодо універсальності та 
варіативності застосування того чи іншого 
засобу або концепції.  

Проаналізувавши дані із комбінаторних 
моделей, можна зробити висновок, важли-
вий для етапу аналізу доцільності та ефек-
тивності використання тієї чи іншої конце-
пції: найбільш ефективним та варіативним 
є проектування об’єктів архітектури на ос-

нові геометричної концепції формотворен-
ня, адже вибір засобів геометричного моде-
лювання в такому випадку найбільш широ-
кий, не обмежений.  Це дає можливість в 
свою чергу при проектуванні  вводити до-
даткові параметри для вибору конкретного 
засобу – все це робить геометричну конце-
пцію найбільш ефективною з точки зору 
системного підходу до проектування еко-
об’єктів. 

Найбільш універсальним засобом геоме-
тричного моделювання є засіб використан-
ня прототипу та засіб створення каркасу. 
Засоби прототипування та створення карка-
су – універсальні засоби геометричного 
моделювання, за допомогою яких можна 
реалізувати будь-яку із існуючих концепцій 
формотворення.  

Нижче наведено таблиці 1 і 2 - таблиці 
відповідності поєднання пари ознак, не ви-
користані досі в проектній практиці, однак 
можливих до застосування. Застосувавши 
одну із таких комбінацій можливо отрима-
ти нову геометрію будівлі, проектне рішен-
ня, не представлене раніше.  

Табл. 1. Відповідність формотворчої концепції та можливості її реалізації  засобами геометрично-
го моделювання, досі не використаних при проектуванні об’єктів еко-дизайну 
Table  1. Conformity of the formulating concept and the possibilities of its realization by means of geo-
metric modeling, which have not yet been used in the design of eco-design objects 

КОМП’ЮТЕРНО-МАТЕМАТИЧНА 
КОНЦЕПЦІЯ 

 КОМБІНАТОРИКА
 ЛІНІЙЧАТІ МНОЖИНИ

 САМОРЕГУЛЯЦІЯ
 ПОЄДНАННЯ ЗАСОБІВ

КОНСТРУКТИВНА КОНЦЕПЦІЯ 
 ЛІНІЙЧАТІ МНОЖИНИ
 ПОЄДНАННЯ ЗАСОБІВ

ФОРМАЛЬНО-ГЕОМЕТРИЧНА КОН-
ЦЕПЦІЯ 

 МОДУЛЬ
 КОМБІНАТОРИКА

 ЛІНІЙЧАТІ МНОЖИНИ
 САМОРЕГУЛЯЦІЯ

ФУНКЦІОНАЛЬНО-ГЕОМЕТРИЧНА 
КОНЦЕПЦІЯ  ПОЄДНАННЯ ЗАСОБІВ

КОНЦЕПЦІЯ ПРОТОТИПУ ЗА ФУНК-
ЦІОНУВАННЯМ  ФРАКТАЛИ

КОНЦЕПЦІЯ НЕВТРУЧАННЯ  КІНЕМАТИКА  ФРАКТАЛИ

КОНЦЕПЦІЯ ІСТОРИКО-
КУЛЬТУРНОГО НАСЛІДУВАННЯ  МОДУЛЬ  САМОРЕГУЛЯЦІЯ
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Табл. 2. Відповідність геометричних засобів та композиційних прийомів створення об’ємно-
просторової моделі еко-об’єктів 
Table 2. Correspondence of geometric means and compositional methods of creating a three-dimensional 
model of eco-objects 

КІНЕМАТИКА  ПРОПОРЦІЙНІСТЬ  КОНСТРАСТ/ НЮАНС

ФРАКТАЛИ  ДИНАМІСНІСТЬ/ СТАТИЧНІСТЬ

САМОРЕГУЛЯЦІЯ  КОНТРАСТ/ НЮАНС МЕТР/ РИТМ

ЛІНІЙЧАТІ  
МНОЖИНИ 

МАСШТАБ ТА МАСШТАБНІСТЬ
 СИМЕТРІЯ/ АСИМЕТРІЯ

 КОНТРАСТ/ НЮАНС

Рис.3. Комбінаторна модель із прикладами з проектної практики. Співставлення ознак геометричний 
засіб – формотворча концепція.  
Умовні позначення: 

 
– комбінація, яка не зустрічається в проектній практиці, однак можлива для застосу-
вання. 

Fig.3. Combinatorial model with examples from design practice. Comparison of features: form-forming 
concept – geometric methods of its realization. 
Legend: 

– combination, that does not exist in design practice, but is possible to use.
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Рис.4. Комбінаторна модель аналізу та генерації проектних рішень еко-об'єктів. Співстав-лення 
ознак геометричний засіб – формотворча концепція.  
Умовні позначення: 

– найбільш поширена в проектній практиці комбінація ознак геометричний засіб –
формотворча концепція; 

– комбінація, яка зустрічається в проектній практиці;

– комбінація, яка не зустрічається в проектній практиці, однак можлива для застосу-
 вання. 

Fig.4. Combinatorial models of analysis and generation of design solutions for eco-objects. Comparison of 
features: form-forming concept – geometric methods of its realization. 
Legend: 

– the most common combination of features in design practice;

– combination, that is used in design practice;

– combination, that does not exist in design practice, but is possible to use.
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Рис.5. Комбінаторна модель аналізу та генерації проектних рішень еко-об'єктів із прикладами з 
проектної практики. Співставлення ознак геометричний засіб – композиційний при-йом.  
Умовні позначення: 

 
– комбінація, яка не зустрічається в проектній практиці, однак можлива для застосу-
вання. 

Fig.5. Combinatorial models of analysis and generation of design solutions for eco-objects with examples 
from design practice. Comparison of features: geometric methods of modeling - a compositional 
method. 
Legend: 

– combination, that does not exist in design practice, but is possible to use.
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Рис.6. Комбінаторна модель аналізу та генерації проектних рішень еко-об'єктів. Співстав-лення 
ознак геометричний засіб – композиційний прийом.  
Умовні позначення: 

– найбільш поширена в проектній практиці комбінація ознак геометричний засіб –
композиційний прийом; 

– комбінація, яка зустрічається в проектній практиці;

– комбінація, яка не зустрічається в проектній практиці, однак можлива для застосу-
 вання. 

Fig.6. Combinatorial models of analysis and generation of design solutions for eco-objects. Comparison of 
features: geometric methods of modeling - a compositional method. 
Legend: 

– the most common combination of features in design practice;

– combination, that is used in design practice;

– combination, that does not exist in design practice, but is possible to use.
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ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ 

Процес формоутворення екологічних 
об’єктів принципово відрізняється від кла-
сичного проектування. Логічна послідов-
ність проектування еко-об’єктів почина-
ється із визначення концепції функціону-
вання об’єкта проектування. Аналіз проек-
тних матеріалів, їх систематизація та ство-
рення банку даних дають можливість для 
створення комбінаторних моделей аналізу 
та генерації проектних рішень шляхом спі-
вставлення пар ознак: формотворча конце-
пція-геометричні засобі реалізації, геомет-
ричні засоби – композиційні прийоми. На 
основі комбінаторних моделей можна 
створити новий тип об’ємно-просторового 
рішення еко-об’єкта, застосувавши в про-
цесі геометричного моделювання пари 
ознак, не використані досі.  

Проаналізувавши дані із комбінаторних 
моделей, можна зробити висновок: най-
більш ефективним та варіативним є проек-
тування об’єктів архітектури на основі 
геометричної 

концепції формотворення, адже вибір 
засобів геометричного моделювання в та-
кому випадку найбільш широкий, не об-
межений.  

Найбільш універсальними засобами ге-
ометричного моделювання є засоби прото-
типування та створення каркасу – універ-
сальні засоби, за допомогою яких можна 
реалізувати будь-яку із існуючих концеп-
цій формотворення. 

Застосувавши одну із комбінацій поєд-
нання пари ознак, не використані досі в 
проектній практиці, можливо отримати 
унікальне проектне рішення. 
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Combinatorial models for analysis and 
generation of eco-objects geometry 

Anait Daniielian 

Summary. Eco-architecture is a relatively 
young trend of designing and it is developing 
precipitously. There is no systematic approach to 
the eco-objects design, because there is a lack of a 
theoretical base and the commonly accepted glos-
sary. The process of geometric modeling of eco-
objects is studied indirectly. The paper examines 
the process of space-spatial modeling of eco-
objects. The following are the system hierarchical 
models of the formation of objects of architecture, 
the principal difference between geometric model-
ing of objects of the eco type is determined. In the 
work introduced and formulated the concept of 
form-creative concept and its role in the process 
of form-formation of objects of eco-architecture 
(eco-design). After analysis of project materials, it 
was systematized and the data bank was created. 
On that basis combinatorial models of analysis 
and generation of design solutions for eco-objects 
were obtained. To do this, the features that deter-
mine the process of geometric modeling of the 
eco-object are mapped in pairs: the form-forming 
concept and a geometric methods of its realiza-
tion, a geometric methods of shape modeling - a 
compositional method of architectural design. On 
the basis of combinatorial models it is possible to 
create a new type of space-spatial solution of eco-
object geometry, applying in the process of geo-
metric modeling a pair of signs that have not been 
used up to now. Having such combinatorial mod-
els we can not only generate a new types of eco-
objects geometry, but also receive different ana-
lytical information. The tables of comparison of 
pairs of signs, not used in the design practice, but 
possible for application, are given. The expedien-
cy of the application of this or that concept, the 
universality of the means of its realization has 
been analyzed. 

Keywords. Eco-object, form-forming concept, 
concept of functioning, geometric method, com-
positional method, form-creation. 
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