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摘要： 
从数字技术逐步被建筑师认识运用到现在如火如荼的在各个方向跨界发展，经历了不到半个世

纪。国内建筑师对数字技术的态度也逐渐从疯狂到冷静，从模仿到创新。这让我们逐渐理性的

对待数字技术，数字不是目的，是手段，它可能出现在设计的各个阶段并为设计提供服务，从

设计的合理性，生产的高效性，以及施工的便捷可行性等多个方面提供支持，最终实现设计自

由度的大幅提升。 

 

天颐湖儿童体验馆这个项目在设计阶段使用数字技术为形体和景观定位，在深化阶段使用数字

技术为结构体系的重构提供快速准确的技术支持，在生产阶段使用数字技术为外立面体系的优

化构建复杂优化系统，在施工阶段使用数字技术快速生成易于辨识的标注系统实现快速装配。

所有的这些放在 50年前同样也可以用其他的方式实现，区别只是误差更大，效率更低，价格

更高昂，而这些往往就决定了一个项目成立与否。 

 

毋庸置疑，数字技术为天颐湖儿童体验馆这个项目提供了巨大的技术支持，但是我们仍然要看

到这只是项目中的一个部分，完整的体验馆项目是通过建筑师从立项就充分介入一直到后期运

营持续管理协调的整体，下文将主要针对数字技术在天颐湖儿童体验馆项目中的运用。 
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项目简介 

本项目位于著名儒家文化发源地、风景名胜泰山的脚下，座落于天颐湖风景区水库的北岸。总

建筑面积 9000 m2， 其中 6500 m2是职业娱教体验馆，1500 m2为商业，1500 m2是其他配套服

务和设施空间。场地最多可同时容纳 600名儿童和 600 名家长馆内体验游玩。本项目将主要服

务周边 1小时车程内 550万人口。此项目我们所提供的内容包括项目的策划、建筑设计以及后

期运营管理的全过程完整服务。其中设计内容包括建筑、景观和室内的全套设计。从设计开始

到建筑景观及室内的施工建成并开业，工期仅 1年时间，具有建设周期短的普遍性。 

 

设计概念 

项目所在地风景优美，面湖临山，因此我们希望让建筑的体量形状，很好的和周边的自然环境

对话，既完成标志建筑的使命，又能与周边环境建立和谐的关系。 

我们的策略是化整为零，尽量通过错落的体块削减建筑体量带给环境的孤立感，同时又要平衡

好建筑自身的标示度所需要的体态特色。它不应该是一个太人工化的极简形式，而应该与背景

泰山对话的带有凹凸边缘的集合体(如图 1)。 

图 1 

 

一个“大”建筑，一座“小”城。项目的使用性质是儿童职业体验馆，因此内部实际上是一个

微缩小城，建筑本身就是一个包裹着城市的建筑。针对这个特点，我们首先学习分析了几个经

典水城的城市图底关系，从《清明上河图》的街道城市空间中提炼了模式化的布局，把街道，

街角，广场，地块和建筑基底组织成城市系统，形成一个基本的室内空间的逻辑。然后再通过

空间的拓扑变化将之带入具体的设计排布中，让生动的街道空间在建筑中充分展现（图 2，图

3）。

 
图 2 



 
图 3 

基于以上两个原则，我们对项目的设计定位是源于自然，自然而然。 

根据空间内容的编排组织，我们将体量关系投射到项目基地上，东西两侧的山包和南侧湖岸，

把建筑的初始体量挤压成三条弧线。 然后将前期研究的城市空间模式，拓扑变化到基于基地

生成的弧形空间结构框架中，形成变化丰富的空间秩序。同时，将大体块进一步的细化拆分，

形成多条弧形的组合体量，大大降低建筑大体量造成的压迫感，和湖光山色相映成趣。（图 4，

图 5）（实景图 Z-01，实景图 Z-02） 

 

建筑的外立面设计为彩色的抽象水纹图案，水纹取自环境，色彩基于儿童，希望能够为儿童带

来富有想象，反复琢磨玩味的立面效果。（实景图 Z-03，实景图 Z-04） 

 

 

 

 

 

 

图 4图 5 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

实景图 Z-01（缩略图，大图见文件夹） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

实景

图 Z-

02（缩略图，大图见文件夹） 

 



 

 
实景图 Z-03（缩略图，大图见文件夹） 

 

 
实景图 Z-04（缩略图，大图见文件夹） 

 

 

 



数字技术在形体和景观控制定位中的应用 

 
基于前期设计概念方向的基本确立，我们根据现有地形提取出最接近地形边界的三条主导圆弧，

并以这三条主圆弧为输入值生成一系列相互关联的椭圆弧线以及圆弧线，通过改变椭圆弧线的

焦点及焦距，圆弧线的圆心及半径依此生成形体和景观的其他控制线（图 1.1）。

 
图 1.1：总平面控制线 

 

圆弧的半径及退缩距离与空间内部功能需要紧密结合。我们将主控制线，形体及景观控制线，

形体及景观边线,立面控制线,以及内部功能所需尺寸进行了数字化关联建模，这在深化设计过

程为满足运营需求反复修改功能尺寸而产生的形体变化及景观变化提供了可以快速修改的数字

化关联模型（图 1.2）。 

 
图 1.2：立面控制线 平面控制线及数字关联模型 



由于设计是基于控制线和实际需求共同产生的一套逻辑关系，牵一发而动全身是整个项目的一

大特点，这就需要数字化关联模型的介入以保证后期反复修改的高效便捷。（实景图 Z 

-05） 

 
实景图 Z-05（缩略图，大图见文件夹） 

 

 

 
实景图 Z-06（缩略图，大图见文件夹） 

  

  



数字技术在形式及结构优化中的应用 

由于项目的建设工期及技术非常有限，从设计开始到项目开业仅 1年时间。而设计本身的形体

变化相对丰富多样，为了能够在既定时间实现设计，我们必须对形体及结构进行优化及简化。

正如上文所介绍，整个建筑形体是基于大量三维控制线生成，因此形体及结构的优化简化重点

就是对控制线的优化及简化。通过对所有控制线进行的合理化重建，施工和加工难度都大大降

低，同时建筑形体和设计意图也争取得到尽可能的保留（图 2.1，图 2.2）。 

 

 
 

 
图 2.1：形体优化前透视图 2.2：形体优化后透视 

 

 

 
实景图 Z-07（缩略图，大图见文件夹） 

 

 

 



重建的目标是将所有三维曲线转变为二维曲线，首先将建筑形体的平面控制线中椭圆弧线与圆

弧线的组合用最接近的圆弧线取代，并将建筑立面控制线的样条曲线改为直线。接着通过数字

化关联模型在几何上通过平面和圆弧面求交线的方式找到接近设计形体中三维曲线的二维曲线

（如图 2.3）。 

 
图 2.3 

 

然后再按照优化过的控制线在数字关联模型中生成梁柱体系，此时已将设计优化成常规排架形

式，最后进一步生成外立面并细分成易于标准化快速加工建造的门窗外墙分隔，由此顺利将本

身具有一定复杂性的设计合理化为基本常规建造就能实现的建设项目（如图 2.4，如图 2.5） 

 
如图 2.4 

 



 
图 2.5-施工结构图 

 

 
 

实景图 Z-08（缩略图，大图见文件夹） 



数字技术在外立面设计及优化中的应用 

建筑的外立面设计为彩色的抽象水纹图案，通过穿孔铝板结合有色耐力板的双层体系实现。外

立面体系主要通过数字技术实现三个步骤，图案生成，单板生成和单板优化。最终实现由原本

1000 多种单板样式减少到 17种单板样式，大大的缩减了成本及工期。 

 
图案生成及单板生成 

每个水纹图案立面的生成过程基本一致。我们首先通过数字编程模拟水纹图案,快速生成几十

种完全不同的水纹图案进行比对筛选,从中选出疏密合适的三组参数生成的图案,在三个图案中

再次通过参数的微调比较，最终锁定疏密和立面形态最为合适的一组参数生成的图案进行深化。

（如图 3.1） 

 
图 3.1 

 

 

 

 



 

单板优化 

曲立面的外饰面板为铝质的穿孔面板。穿孔铝板采用倒模预制件的生产工艺（区别于数控穿孔

板），每块穿孔板设计由常规的小孔和加大的大孔组成，利用大孔和小孔的变化以形成特定的

图案。针对这一问题，我们主要通过对两个主要变量进行反复的比对平衡；第一，大孔的数量；

第二，板本身大小；这两个变量会影响三个输出值，第一，板的种类；第二，和原有水纹图案

的偏离度；第三，立面拼装所需板的总数量。比如，在相同大孔数量的前提下，如果板本身尺

寸越小，板的种类就越少，同时表现出的图案离原有水纹图案偏差也越小，同时立面拼装所需

的板数就越多，拼装所花时间就越长。经过反复测试和权衡，同时结合穿孔板制作厂家的常规

尺寸限制，我们确定了立面穿孔板的统一尺寸为 0.5米*1.0米，每块穿孔板内设定 6个可供

放大的大孔点位（如图 3.2）。接着我们统计出 6个点位排列组合放大 0个点，1个点，2个

点，3个点，4个点，5个点，6个点的穿孔板种类并进行相应编号（图 3.3）。由于板成中心

对称，因此可以通过旋转将此时 64种板进一步缩减至 17种单板种类（图 3.4）。 

图 3.2: 6个点位的位置 

图 3.3：穿孔板种类 



 

 
图 3.4 缩减程序逻辑 

 

然后将穿孔板和图案进行匹配对位，根据每个孔位和图案的位置关系进行判断，以当前点为参

照寻找距离最近的图案曲线。如果当前点到曲线的距离是在设定的阈值以内，则在当前点的位

置上开大孔，否则一律开小孔。每块板的孔位进行计算后再和之前编号的穿孔板种类进行匹配

得出每块板的种类编号。然后将种类进行筛选提炼，得出使用频率最高的板种类。（图 3.5） 

 

 
图 3.5 

当每块板放大的孔位得到确认后，补充完成小孔孔位。然后统计出所有放大孔位和小孔位的整

体孔隙率，与立面开窗位置进行匹配，计算可采光的空隙率（如图 3.6），然后再和立面所需

采光开窗比例进行比对，调节开孔半径，最终选用大孔 65mm, 小孔 20mm尺寸方案。实现在满

足采光比例及能够辨认出设计水纹图案的前提下，最少种类穿孔板（如图 3.7）。 



 
 

图 3.6：多种洞半径方案比较 

 
图 3.7：最终方案 

穿孔板的编号系统： 

为了方便于施工人员进行定位和组装，每个穿孔铝板上的编号体系均提供两个信息，板的种类，

板的位置。板的种类是用 17个大写字母对应 17种板来实现，而板的位置则是通过二位坐标表

示，同时所有的编号均在每块板的右下角，因此如果立面上出现编号在左上角，则说明此处的

单板需要通过旋转来拼接（图 3.8）。 

 
图 3.8 



 
实景图 z-09（缩略图，大图见文件夹） 

 

 

 

 
实景 Z-10（缩略图，大图见文件夹） 



 
 

实景图 Z-11（缩略图，大图见文件夹） 

 

 

 

 

  



材料构造 

建筑主体结构为钢结构，砌块填充墙，压型钢板现浇混凝土楼面于屋面，基础形式是点式钢筋

混凝土基座，再由钢筋混凝土地梁连成整体。外立面主体系是钢框架外挂冲孔铝单板，内嵌彩

色半透明聚碳酸酯耐力板，在端部的立面是干挂砂岩板和深灰色铝单板。在弧形主外立面的收

口构造上，形成了一个空气腔，减少建筑外墙夏天时和室外的热交换。幕墙则采用镜面反射高

强度玻璃，屋顶的天窗根据体形变化分布在屋顶的不同区域，增加了内部的自然采光。 

 
Z-12（缩略图，大图见文件夹） 

 

 
Z-13（缩略图，大图见文件夹） 



 
Z-14（缩略图，大图见文件夹） 

 

 
Z-15（缩略图，大图见文件夹） 

  



项目名称：天颐湖“梦想小镇” 

业主单位：山东泰安市泰山大汶口旅游置业有限公司 

项目地点：山东省泰安市 

使用性质：儿童娱教职业体验馆 

占地面积：20000m2 

建筑总面积：9500 m2 

设计时间：2015年 9月－2016年 1月 

 

主创设计：高岩、郭馨 

项目建筑师：郭馨，吴彬 

主要参与人员：李静仪，许宏杰 
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