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Анотація. У статті досліджується поєднання біоморфної та параметричної архі-
тектури на прикладі тіньових навісів у публічному просторі. Аналізуються ролі при-
родних форм і алгоритмічних методів у створенні адаптивних, екологічно ефективних 
малих архітектурних форм.

Метою є з’ясування ролі поєднання природних аналогів з алгоритмічними інстру-
ментами у створенні адаптивних, екологічно ефективних малих архітектурних форм. 

Методологія. У дослідженні застосовано міждисциплінарний підхід, що поєднує 
аналіз теоретичних праць із сучасної архітектурної практики, огляд прикладів реалі-
зованих об’єктів та порівняльний аналіз формотворчих принципів. Особливу увагу 
приділено технікам цифрового моделювання, біоінспірованим джерелам форм та 
адаптивним технологіям виробництва.

Результати. Установлено, що біоморфна архітектура формує естетичний та асо-
ціативний складники тіньових навісів, тоді як параметричне моделювання забезпечує 
їх адаптивність, оптимізацію та контекстуальну відповідність. Проаналізовані об’єкти 
демонструють можливість ефективного поєднання цих підходів у створенні складних, 
але функціональних структур. Виявлено тенденцію до синтезу природної морфології, 
алгоритмічного формотворення та цифрової фабрикації у публічному просторі.

Наукова новизна. Запропоновано типологізацію взаємодії біоморфних і пара-
метричних стратегій у дизайні тіньових навісів. Уперше здійснено порівняльний аналіз 
реалізованих об’єктів, що репрезентують нову якість адаптивного середовища.

Практична значущість. Результати можуть бути використані під час про-
єктування малих форм, що враховують кліматичні умови та потреби користувачів. 
Показано потенціал для інтеграції інтелектуальних матеріалів, автоматизованих 
систем і екологічно орієнтованих рішень.

Ключові слова: біоморфна архітектура, параметричне моделювання, фор-
моутворення, тіньові навіси, сонцезахисні павільйони, адаптивне проєктування, малі 
архітектурні форми, природна морфологія, цифрове моделювання і виготовлення, ін-
телектуальні матеріали.
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ВСТУП 
У сучасній архітектурі зростає потреба 

у створенні адаптивних, екологічно ефек-
тивних і візуально виразних рішень, які б від-
повідали на виклики кліматичних змін, урба-
ністичної щільності та пошуку комфортного 
середовища в містах. Особливо це стосується 
малих архітектурних форм, зокрема тіньових 
навісів, які відіграють не лише утилітарну 
роль, а й формують соціально значущі про-
стори взаємодії, відпочинку та культурної ре-
презентації.

Актуальності набувають підходи, що по-
єднують природо-орієнтоване формотворення 
із цифровими інструментами моделювання. 
Біоморфна архітектура сприяє гармонізації 
архітектури з навколишнім середовищем. 
Параметричне проєктування забезпечує 
гнучке реагування на контекст за допо-
могою алгоритмічних сценаріїв і моделювання 
складних форм з урахуванням кліматичних, 
функціональних та інженерних параметрів.

Доцільно систематизувати знання про 
потенціал і обмеження цих підходів у проєкту-
ванні тіньових навісів, що виступають інстру-
ментом кліматичної адаптації в умовах зро-
стаючого теплового навантаження на міське 
середовище. Актуальним є також аналіз реа-
лізацій, що демонструють інтеграцію біоміме-
тики, параметричного моделювання та циф-
рових технологій виробництва у створенні 
стійких і функціонально гнучких малих архі-
тектурних форм.

Таким чином, дослідження є частиною 
ширшого наукового завдання – формування 
методологічної основи для екологічно орієн-
тованого архітектурного проєктування, що 
враховує не лише естетичні чи інженерні па-
раметри, а й поведінкові, кліматичні та соці-
альні аспекти використання публічного про-
стору.

АНАЛІЗ ПОПЕРЕДНІХ ДОСЛІДЖЕНЬ
Історичний розвиток параметричної ар-

хітектури від ранніх експериментів до су-
часних адаптивних цифрових систем просте-
жено в огляді Д. Девіса [8]. Теоретичні основи 
формотворення на базі змінних параметрів 
і цифрових алгоритмів викладено у роботі 
Б. Коларевича та співавторів [2]. Концепцію 
параметризму як нового стилю й методології 
з акцентом на взаємозв’язок архітектури, 
технологій і соціального контексту розвинув 
П. Шумахер [19]. Біоміметичний підхід, за-
снований на принципах природної самоорга-
нізації, досліджує Х. Лалвані [14], який роз-
глядає архітектуру як систему, що «проєктує 
себе». Теоретичні аспекти параметричної 

архітектури та її моделювання висвітлено 
також у працях українських дослідників [1], 
де описано інструменти параметризації та 
особливості формоутворення.

Експериментальні проєкти слугують ла-
бораторіями для вивчення біоморфної геоме-
трії та цифрового виробництва, поєднуючи 
біоінспіровані форми, параметричне моделю-
вання і роботизовані технології, що демон-
струють можливості складних адаптивних 
структур [3; 9–13; 16; 18].

Сучасні дослідження відображено в жур-
налах Sustainability і Buildings, де аналізують 
біоміметичні навіси [21], параметричну опти-
мізацію тіньових конструкцій [6; 20] та ефек-
тивність вільноформних оболонок [21]. Усі 
праці підкреслюють актуальність інтеграції 
цифрових інструментів, кліматичних симу-
ляцій і біоморфної логіки у створенні еколо-
гічних архітектурних рішень.

Зростаючий інтерес до інноваційного 
формотворення підкреслює важливість поєд-
нання біоміметики, параметричного моделю-
вання та цифрового виробництва у створенні 
адаптивних і естетичних тіньових навісів.

МЕТА
Метою статті є з’ясування потенціалу по-

єднання біоморфної та параметричної архітек-
тури у проєктуванні тіньових навісів як адап-
тивних, екологічно ефективних та естетично 
виразних елементів публічного простору.

Досягнення цієї мети передбачає:  
(1) систематизацію ключових теоретичних 
підходів до біоморфного та параметричного 
формотворення; (2) порівняльний аналіз 
їх методологічних засад та принципів фор-
моутворення; (3) вивчення реалізованих ар-
хітектурних кейсів тіньових павільйонів;  
(4) виявлення типології взаємодії біоінспіро-
ваних стратегій та параметричного моделю-
вання тіньових навісів; (5) визначення пер-
спективи використання цих підходів у створенні 
кліматично адаптивних архітектурних рішень.

Очікуваний результат ‒ створення кон-
цептуальної основи для подальших дослі-
джень у сфері архітектурного формотворення, 
цифрової архітектури та інженерної оптимі-
зації тіньових навісів у контексті змінних клі-
матичних умов. 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ 
Біоморфна та параметрична архітек-

тура ‒ два ключові підходи, що формують 
сучасну мову проєктування малих архітек-
турних форм, зокрема тіньових навісів. Їх по-
єднання дає змогу створювати інноваційні, 
адаптивні та екологічно ефективні рішення, 
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які враховують кліматичний контекст, техно-
логічні можливості та естетичні запити публіч-
ного простору.

Біоморфна архітектура наслідує форми, 
структури і процеси живої природи, прагне гар-
монізувати об’єкт із довкіллям. Їй притаманні 
пластичність, асиметрія, нелінійність і текто-
нічна інтеграція в ландшафт. Натхненням слу-
гують не лише природні форми, а й біологічні 
процеси зростання, адаптації, регенерації [3; 
14]. У дизайні тіньових конструкцій це проявля-
ється в образах, що нагадують листя, панцири, 
корали або мікроструктури рослин, поєднуючи 
естетику з функцією захисту від сонця [6; 21].

Параметрична архітектура формує 
структури на основі алгоритмів, що дають 
змогу враховувати численні змінні ‒ від по-
ложення сонця до поведінкових сценаріїв 
користувачів; забезпечує гнучке налашту-
вання форми під контекст, дає змогу оптимі-
зувати розподіл тіні, матеріальне споживання 
та енергетичну ефективність [2; 19]. Завдяки 
цифровим платформам та симуляційним ін-
струментам параметричне проєктування за-
безпечує високий ступінь адаптивності до клі-
матичних умов, що особливо цінне у створенні 
навісів [17].

Для систематизації ознак обох підходів 
і виявлення точок перетину наведено порів-
няльну таблицю (табл. 1), яка відображає 
специфіку формотворення в біоморфній та па-
раметричній архітектурі.

Ця систематизація свідчить, що біо-
морфна архітектура переважно формує ві-
зуальну метафору, тоді як параметрична 
виступає засобом інженерної адаптації та тех-
нологічної реалізації. Їх поєднання дає змогу 
створити емоційно насичені, конструктивно 
ефективні та екологічно обґрунтовані архітек-
турні рішення. Сьогодні такі підходи дедалі 
активніше інтегруються в дизайн публічних 
просторів, виводячи малі архітектурні форми 
на новий рівень складності.

Практичне втілення цих принципів ілю-
струють такі кейси:

Metropol Parasol (Севілья, Іспанія, арх. 
Юрґен Маєр) (2004‒2011) [7] є прикладом 
біоморфної пластики у великому масштабі: 
її форма навіює образ гігантських грибів. 
Споруда виконує утилітарну функцію на-
вісу, створюючи тінь і забезпечуючи простір 
для відпочинку, соціальних подій та функці-
ональний мультипростір із ринковою зоною, 
музеєм та оглядовою терасою. Складна грат-
часта структура з клеєної деревини стала 
можливою завдяки параметричному моделю-
ванню [2; 8].

ICD/ITKE Research Pavilion (Університет 
Штутгарта, Німеччина) [12] ‒ серія експеримен-
тальних павільйонів, розроблених Інститутом 
обчислювального дизайну (ICD) та Інститутом 
структурного проєктування (ITKE). Вони поєд-
нують біоморфні принципи, натхненні природ-
ними структурами (екзоскелети комах, паву-
тиння, волокна деревини), із параметричним 
моделюванням і роботизованим виробництвом. 
За допомогою цифрових алгоритмів форми па-
вільйонів оптимізуються з урахуванням мате-
ріальної ефективності, конструктивної міцності 
та адаптації до навантажень. Використання 
композитних матеріалів дає змогу створювати 
легкі, але міцні структури складної геометрії. 
Ці проєкти слугують не лише архітектурними 
експериментами, а й демонструють прак-
тичний потенціал інтеграції природних законо-
мірностей та цифрових технологій у створенні 
малих архітектурних форм, що відповідають 
сучасним екологічним і технологічним вимогам 
[3; 9‒13; 16; 18].

BUGA Wood Pavilion (2019) [18] є при-
кладом інтеграції біоморфної архітектури та 
параметричного дизайну із цифровим ви-
робництвом. Натхненна формою морського 
їжака, конструкція поєднує органічну гео-
метрію з точністю CNC-фрезерованих де-
рев’яних панелей, створених на основі 

Таблиця 1
Біоморфне та параметричне формотворення тіньових навісів

Критерій порівняння Біоморфна архітектура Параметрична архітектура

Джерело форми Природні об'єкти, біологічні аналоги, біо-
міметрика

Алгоритми, зовнішні параметри, функціо-
нальні змінні

Формотворення Морфологічна інтерпретація природних 
структур, візуальна метафора

Генерація форми на основі цифрових 
сценаріїв, варіативність

Мета Естетична органічність, емоційна вираз-
ність, біофільність

Функціональна адаптація, ефективність, 
оптимізація середовища

Інструменти Аналогове або цифрове моделювання з 
орієнтацією на природні форми

Параметричні платформи цифрового мо-
делювання та симуляції

Матеріалізація Залежна від складності форм, реалізу-
ється за допомогою новітніх технологій

Орієнтована на цифрове виробництво: 
CNC, 3D-друк, роботизоване складання

Типові образи Органічні, асоціативні, природоподібні 
структури

Геометрично складні, адаптивні, алгорит-
мічно керовані оболонки
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параметричних моделей. Це забезпечило 
одночасно легкість, міцність і матеріальну 
оптимізацію. Павільйон виконує функцію ті-
ньового навісу, демонструючи синтез еко-
логічності, інноваційних технологій та есте-
тики, що підтверджує потенціал поєднання 
природних зразків із цифровим дизайном 
для створення адаптивних і ефективних 
малих архітектурних форм [18].

LivMatS Pavilion (2021) [13; 16] ‒ біо-
морфна конструкція, натхненна сітчастими 
деревними структурами кактусів сагуаро та 
опунції, легка і міцна. У проєкті поєднано еко-
логічність матеріалів, біологічну концепцію та 
цифрову інженерію, що реалізована через па-
раметричне моделювання й роботизоване ви-
робництво. LivMatS Pavilion ілюструє сучасний 
підхід до стійкої архітектури, яка інтегрує 
природні процеси в конструктивні рішення 
[13; 16].

HygroShell (2023) ‒ інноваційний ті-
ньовий павільйон, що демонструє синтез бі-
оморфної естетики та параметричних алго-
ритмів на основі використання гігроскопічних 
матеріалів. Його конструкція сформована 
з тонких панелей, які розкриваються або зву-
жуються залежно від рівня вологості повітря, 
забезпечуючи динамічну тіньову адаптацію 
без застосування механічних приводів або 
електронних систем [9]. Принципи природної 
адаптації переосмислюються завдяки поєд-
нанню біоінспірованих стратегій та цифрового 
моделювання. Параметричні інструменти за-
безпечують точне прогнозування поведінки 
матеріалів у реальному часі, що дає змогу 
не лише підвищити кліматичну ефективність, 
а й сформувати пластичну, органічну архітек-
турну форму, здатну взаємодіяти із середо-
вищем.

ITECH-Forschungspavillon (2024) [11] 
‒ експериментальна тіньова конструкція, 
що поєднує біоморфне натхнення та пара-
метричну логіку. Павільйон має гібридну си-
стему: просторові панелі й волоконну сітку, 
яка наслідує морфологію природних обо-
лонок ‒ кісткових чи коміркових структур. 
За допомогою параметричного моделю-
вання визначено оптимальні конфігурації 
перетинів, розташування й взаємодії компо-
нентів, що забезпечує рівномірний розподіл 
навантажень, стабільність і органічну плас-
тичність форми [11].

Формоутворення павільйону водночас 
асоціюється з природною логікою росту та 
адаптації, що характерно для біоморфного 
підходу, і демонструє алгоритмічну склад-
ність, притаманну параметричній архітек-
турі. Це дає змогу створити не просто навіс, 

а просторову структуру, що візуально інтегру-
ється з навколишнім середовищем, виконує 
кліматичну функцію захисту та втілює іннова-
ційні архітектурно-інженерні стратегії.

SOMBRA Pavilion (MVRDV, Венеція, 
2025) [5; 15] ‒ це експериментальна тіньова 
структура, натхненна природними проце-
сами пасивної адаптації. Павільйон склада-
ється з шести аркових рам, на які кріпляться 
перфоровані панелі, що автоматично оберта-
ються залежно від положення сонця. Механізм 
не потребує електроніки або механічних при-
водів: його функціонування забезпечується 
фізичними властивостями матеріалів подібно 
до біологічних систем. Поєднуючи біоморфну 
морфологію з параметричним проєктуванням, 
SOMBRA демонструє можливість створення ті-
ньових навісів, які функціонують як частина 
природного середовища, забезпечуючи ком-
форт без енергетичних втрат. Павільйон 
є прикладом кліматично чутливої архітектури, 
що поєднує естетику й екологічну ефектив-
ність [5; 15]. 

Поєднання біоміметики, цифрових тех-
нологій і параметричного моделювання від-
криває нові горизонти у створенні адаптивних, 
естетично виразних та екологічно орієнто-
ваних архітектурних рішень. Біоморфна ло-
гіка задає образність, органічну пластичність 
і емоційне сприйняття форми, а параметричні 
інструменти забезпечують її технічну реалі-
зацію, адаптацію до кліматичного та просто-
рового контексту, оптимізацію ресурсів і ма-
теріалів.

Тіньові павільйони, розглянуті в дослі-
дженні, вже не обмежуються функцією захисту 
від сонця ‒ вони перетворюються на складні 
архітектурні артефакти, які поєднують при-
родну метафору з алгоритмічною точністю. 
Такі об’єкти виступають експериментальними 
платформами для апробації нових матеріалів, 
цифрових методів проєктування, роботизо-
ваного монтажу, способів досягнення кліма-
тичної адаптивності без застосування енерго-
затратних систем.

Аналіз об’єктів, зокрема BUGA Wood 
Pavilion, HygroShell, SOMBRA чи ITECH-
Forschungspavillon, доводить, що біоморфна 
та параметрична архітектура не є альтерна-
тивними, а, навпаки, синергійними підходами. 
Їх поєднання формує складну взаємодію між 
візуальною метафорою та алгоритмічною 
оптимізацією, де естетика органічних форм 
поєднується з високоточними цифровими ін-
струментами, що дає змогу реалізовувати 
складні оболонки навіть у малих архітек-
турних формах. Типологію таких взаємодій 
наведено в табл. 2.

Gella O., Didenko K., Snitko I., Makhonko S., Plotnikova N. (2025) Biomorphic and parametric architecture of shade 
structures. Theory and practice of design. Аrchitecture and construction. 3(37). P. 43–49.  
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ВИСНОВКИ 
Поєднання біоморфної та параметричної 

архітектури відкриває нові можливості для 
створення адаптивних, функціональних і ес-
тетично насичених малих архітектурних форм. 
Біоморфна логіка формує природну вираз-
ність та емоційну образність об’єктів, тоді як 
параметричні інструменти забезпечують опти-
мізацію конструктивних і кліматичних харак-
теристик, сприяючи екологічній ефективності.

Аналіз кейсів демонструє потенціал син-
тезу біоінспірованих форм та цифрових тех-
нологій. Тіньові павільйони виступають не 
лише як функціональні об’єкти, а й як інте-
рактивні архітектурні артефакти, що тран-
сформують публічний простір. Поєднання біо-
морфної естетики із цифровими технологіями 
сприяє формуванню адаптивних, енергоефек-
тивних та емоційно виразних архітектурних 
форм у сталому міському середовищі.

Подальші дослідження доцільно зосере-
дити на розвитку концептуальних засад біо-
інспірованого проєктування тіньових навісів 
у контексті цифрової трансформації міського 
середовища.
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параметричною 

підтримкою

Біоморфна форма є провідною; параме-
тричні інструменти застосовуються для 

аналізу структури або кліматичної ефек-
тивності 

Форми, що імітують природні об’єкти, оптимі-
зовані для сонцезахисту або аерації (Metropol 
Parasol, BUGA Wood Pavilion, LivMatS Pavilion)

Параметричний 
каркас із біоінспі-
рованою логікою

Параметричне генерування форми з вико-
ристанням біологічних принципів органі-

зації або росту

Структури, згенеровані на основі алгоритмів 
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морфогенетики ICD/ITKE Research Pavilion, 

ITECH-Forschungspavillon)

Інтегрований біо-
параметризм
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разу та параметричних сценаріїв функціо-

нальної адаптації

Адаптивна біоінспірована морфологія, що 
змінює конфігурацію залежно від соняч-

ного руху, температури та вітру (HygroShell, 
SOMBRA Pavilion)
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ABSTRACT
Gella O., Didenko K., Snitko I., Makhonko S., Plotnikova N. Biomorphic 

and parametric architecture of shade structures.
The article explores the combination of biomorphic and parametric architecture 

through the example of shade structures in public spaces. It analyzes the roles of 
natural forms and algorithmic methods in creating adaptive, environmentally efficient 
small architectural structures.

Purpose. The aim is to clarify the role of combining natural analogues with algorithmic 
tools in the creation of adaptive and environmentally efficient small architectural forms.

Methodology. The study uses an interdisciplinary approach that combines the 
analysis of theoretical works on contemporary architectural practice, a review of im-
plemented projects, and a comparative analysis of form-making principles. Particular 
attention is paid to digital modeling techniques, bioinspired form sources, and adap-
tive manufacturing technologies.

Results. It was established that biomorphic architecture shapes the aesthetic 
and associative components of shading structures, while parametric modeling en-
sures their adaptability, optimization, and contextual relevance. The analyzed pro-
jects demonstrate the effective integration of these approaches to create complex 
yet functional structures. A trend toward the synthesis of natural morphology, algo-
rithmic form generation, and digital fabrication in public spaces was identified.

Scientific novelty. This study proposes a typology of the interaction between 
biomorphic and parametric strategies in the design of shade canopies. For the first 
time, a comparative analysis of built examples representing a new quality of adaptive 
environments is presented.

Practical relevance. The findings can be applied in the design of small-scale 
architectural forms that respond to climatic conditions and user needs. The study 
highlights the potential for integrating intelligent materials, automated systems, and 
environmentally responsive solutions.

Keywords: biomorphic architecture, parametric modeling, form-finding, shading 
structures, sun-protective pavilions, adaptive design, small architectural forms, nat-
ural morphology, digital modeling and fabrication, smart materials.
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