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0 引言

20 世纪以来，伴随着数字化技术的异军突起，以及

拓扑学原理在建筑领域研究成果的不断完善和深入，拓

扑作为一种体型形变的设计手法，在建筑实践中的应用

变得越来越广泛。在当今城市发展的大背景下，人居空

间不断趋向于高密度化，传统单一的居住模式受到巨大

的冲击，研究和发展城市集合住宅成为当下满足城市高

密度人居需求的重要方式。

丹麦凭借其包容和开放的态度，加之拓扑形变设计

手法的应用，使其在当代集合住宅研究领域的实践独树

一帜 , 几乎每一栋住宅的设计过程中都蕴含着清晰的拓

扑原型转译痕迹。建筑体型的拓扑变化是建立在对基地

现有条件的理性分析基础上，以此对周边环境做出回应，

并不是追求简单的形式美学原则，以及造型变换的视觉

冲击。总之，拓扑变形就思维逻辑而言是相当严谨的优

化改变，这种优化改变不仅针对于建筑本身，同时也会

对周边的环境要素产生积极有益的整合。

1 拓扑学与拓扑建筑

拓扑学（topology）这一概念主要起源于数学学科，

它主要探讨的是前后发生形变的物体之间的位置关系，

并不探讨其大小和形状的变异。因此，拓扑学更偏重于

研究几何形体的连续形变，以及各类“空间”在连续变

化中保持恒定的特性。

拓扑建筑学主要涉及的是几何拓扑学的相关内容，

它研究的是一种弹性几何体在受到外力的拉伸、扭转、

挤压后，发生单纯的弹性改变进而可能塑造出来的演变

形态，它强调的是其弹性形变过程的连续性。拓扑建筑

注重的不是对建筑本体的分解，相反，它关注的是建筑

的各个构成部分之间的联结和相互关系 [1]。总之，拓扑

建筑的整个造型趋向于更自由的形状，同时，其内部空

间也不再是传统的千篇一律的纯几何体，取而代之的是
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丰富的、具有动感的流动空间，与传统建筑观念相比发

生了颠覆性的变革。

2 建筑体型的拓扑演化

建筑的体型可以定义为“建筑外部的几何形态或整

体的存在形式 [2]”。演化在哲学层面上，通常是指特定

时空内事物一切形式运动的总和，可以理解为“事物从

一种多样性统一形式转变成为另一种多样性统一形式的

具体过程”。

建筑体型的拓扑演化主要可以归纳为三个层面的内

容：第一层面的演化可以定义为 “微分同胚变形”，其

变形过程严格受限，只能发生拉伸、扭转、挤压等弹性

光滑的形态变化，并不产生硬边或者硬角的折痕，明显

延续着拓扑原型的原生状态（图 1、2）；第二层面的演

化将其定义为“同胚变化”，它与上一层面的“微分同

胚变形”相比，变形方式更加自由，既能够进行扭转、

拉伸、挤压等弹性光滑的体型形变，又可以产生硬边角

的折痕，但前提是不发生撕裂或割破、黏连（图形中不

同的两点合并为一点），保持其原有的整体结构稳定，

这一层面上的体型形态可以在一定程度上观察出拓扑原

型的痕迹 [2]（图 3、4）；第三层面的演化可以定义为“非

同胚变化”，其体型在发生以上两个层面的拓扑变形之

外，还发生了点与点之间的合并和分离，即重叠或黏连，

尤其是撕裂或割破等剧烈的变化，造成其拓扑性质发生

了根本性的突变，整个形体的拓扑结构遭到了本质的破

坏，其形态变化与拓扑原型之间已经没有清晰易辨的连

续性 [3]（图 5）。

3 丹麦当代集合住宅体型拓扑化形变建构研究

随着人们对日常居住生活追求的升级，建筑师在住

宅的设计过程中要考虑的因素变得日益复杂，不仅要考

虑基本的自然因素的影响，如通风、日照，还需要考虑

住宅与周围城市环境之间的关系。在传统的住宅设计过

程中，建筑师通常通过旋转平面、调节自身的高宽比、

俄罗斯方块式的立体穿插等处理手法，来对建筑体量进

行二维空间上的调整，以回应环境中不同的因素。

住宅这种建筑类型注定了建筑整体是由一个个使用

单元组成，在不同的基地背景环境下，受不同因素的制

约，这些住宅单元组合成的有机整体，会拓扑重构出最

适合当下环境的建筑组织方式，本节主要对直线式、点

式、围合式三种丹麦最常见的拓扑原型住宅进行转译研

究，旨在架构出一套新的集合住宅拓扑形变体系。

3.1 “扭转整合”的点式住宅体型形变

点式住宅最常采取的变形手法就是竖向扭转，通过

扭转可以进一步满足住宅对日照、视线以及景观等复杂

的自然环境因素的需求，从而达到对外界环境的良好回

应。同时，扭转也会使其内部空间形式以及功能流线更

加多变，建筑的外部形象通过扭转展现出了全新的面貌，

呈现出光滑或者曲折的立面，并且具有异质交融的模糊

性。

BIG 的点式扭转小塔楼位于哥本哈根奥雷斯塔德新

区的“8 字形住宅”旁边，由于“8 字形住宅”体型庞大，

必定会对新的公寓塔楼在视线及日照方面产生一定的遮

挡。为了解决这一问题，BIG 将塔楼的体型进行了有益

的扭转，使塔楼底部部分尽量避免“8 字形住宅”的影响。

同时，塔楼原本单一平整的外表面也变得曲折多变，建

筑形体的扭转和连结产生了新的节点，改变了内部原本

单调的空间结构，为居民带来了全新的居住体验（图6）[4]。

3.2 “拉伸协同”的线性住宅体型形变

丹麦线性住宅通常采取横向拉伸的策略来实现建筑

体量的优化形变，拉伸之后呈现的形式通常为兼具锐角

和钝角的刚性折线或连续变化的柔性曲线。拉伸协同的

过程通常是回应环境因素的过程，伴随这一过程会产生

更加丰富的户型空间以及灵活多变的公共空间。

在哥本哈根 VM 住宅中，最初的体形设想是两条平

行式的直线形，考虑到使住户拥有最大化的观赏视野，
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图 1  形态的缩放与拉伸 图 2  形态的扭转与弯曲 图 3  面包圈到咖啡杯的同胚变形



间上产生一定的割裂。

丹麦围合式住宅主要采取的是“拆分重构”的策略，

通过对建筑实体和围合院落进行拆解、分离和挖空，使

围合住宅体量得到分解，从而更好地适应城市街道的尺

度：一方面，将完整的围合体块拆解成若干个分离但又

保持联系的小体块，互相独立的小体块之间的间隙成为

围合庭院与城市联系的纽带，同时，每个小体块的高度

可以通过错落式的调整实现屋顶平台功能的多样性，从

而使整个围合建筑的层次更加丰富；另一方面，通过将

最初统一完整的院落拆分成不同等级和尺度的院落，将

大体量的尺度进行消解，在建筑底部进行挖空，使围合

住宅的内部院落更加开放，从而实现与城市空间更好的

渗透和交融 [4]。

位于哥本哈根奥雷斯塔德新区的“8 字形住宅”最

初的体形为单一的口字形围合式，为了设计一条贯通的

通道穿越整个场地，BIG 在形体的中央打了个结，将口

字型围合式转变为 8 字形的双围合体块（图 8 ～ 10）。 

4 结语

在当代社会复杂而又多元的背景之下，拓扑建筑不

仅为建筑形体的创新提供了新的思路，同时也建立了一

套全新的、适用于建筑学科的理论模式和设计方法。本
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将其中一条直线体形在中央的作用点处进行了拉伸变

形，从而形成平面类似“V”字形的体量，加大了外侧

的界面。同时，为了消除楼间距的问题，又在另一条直

线体形的两个作用点处进行了拉伸变形，形成平面类似

“M”形的体量，从而获得了该地形条件下最理想化的

组合变形。“V”形和“M”形体量中间围合出的公共

空间形状呈不规则状，比单纯的长方形空间具有变化。

VM 住宅经过“拉伸协同”的体型形变之后获得了回应

基地环境的新的布局方式，不仅在功能上实现了每位住

户对视野和阳光的均好性需求，而且在造型上与毫无变

化的一字形体量相比更加具有趣味性。另外，在兼顾住

户私密性的同时也加强了邻里间的视线交流，创造了一

种新型的人际交往模式（图 7）。

3.3 “拆分重构”的围合式住宅体型形变

围合式住宅通常布置为外边紧贴街道的较规则的几

何形体，传统的围合式住宅相对于城市来说是一个独立

的整体，在一定程度上会与城市环境和生活在功能和空

图 4  球体的非同胚变形 图 5  面的撕裂变形

图 6  BIG 小塔楼“扭转整合”式体型形变图解

（1）初始体量 （2）扭转 （3）连接 （4）整合

图 7  VM住宅“拉伸协同”式体型形变图解

图 8  8 字形住宅“拆分重构”式体型形变图解

图 9  8 字形住宅
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（2）居住建筑中，地源热泵系统在别墅项目中应

用较多，普通住宅项目应用较少；公共建筑中，地源热

泵系统在办公建筑和旅馆建筑中应用较多，且主要应用

于 20 000m2 以上的大型或超大型公共建筑中。

（3）受主客观因素影响，地源热泵系统应用以地

埋管地源热泵为主。

（4）地源热泵系统一般承担全部热负荷，由冷水

机组、风冷热泵作为辅助冷源，并配以冷却塔达到热平

衡。

（5）不同建筑类型地源热泵系统年节能量简化公

式的误差百分比在 10% 以内，可用于实际项目地源热

泵系统年节能量的估算。

（6）地源热泵系统节能量占空调系统能耗的百分

比在 35% ～ 50%，约占建筑总能耗的 15%，节能效果

显著。
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风格下的集合住宅新模式值得中国建筑师学习。

建筑、自然、人以及城市之间的相互关系也正是在

这样不断进化的潮流中得以更新，从而达到了一种动态

平衡，同时展示了世界包罗万象的丰富性。
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文通过对丹麦当代集合住宅体型深层结构的形变研究，

归纳总结出其形态衍生的内在逻辑性，从而使未来集合

住宅拓扑化设计的理解有迹可循，对拓扑形变的过程也

更加清晰易懂，使建筑方案更加具有开放性和包容性。

对于中国千篇一律的传统式集合住宅而言，丹麦拓扑化

图 10  8 字形住宅内部围合式庭院
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