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建筑折纸构件开启角度计算与设计探索
罗文婧

长安大学，陕西西安，710061；

摘要：本文聚焦于折纸结构在建筑可开启构件设计中的应用，深入探讨其开启角度的计算方法与结构优化。通过

对相关图纸的分析与计算，揭示了折纸结构开启角度的计算原理及对结构性能的影响。研究结果表明，合理运用

折纸结构及其角度计算，能够有效提升建筑构件的功能性与适应性，在可持续建筑设计领域具有广阔的应用前景。
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引言

在现代建筑设计领域，随着人们对建筑空间灵活性、

功能多样性以及节能环保要求的不断提高，可开启构件

的设计创新成为研究热点
[1]
。折纸结构，因具备独特的

折叠特性与几何优势，为建筑可开启构件设计开辟了全

新的创新路径
[2]-[4]

。

近年来，在折纸结构的基本原理探究方面，学者们

深入研究了折纸过程中的几何变换、运动学特性以及力

学性能，构建了较为系统的折纸理论框架，为后续的建

筑应用奠定了坚实的理论基础
[5]-[7]

。在折纸结构的具体

建筑应用方面，研究者们进行了大量富有创意的实践探

索。一些研究聚焦于折纸式遮阳系统，通过巧妙设计折

纸构件的形状、尺寸与开启角度，实现了对室内光照与

温度的精准调节，在降低建筑能耗的同时，提升了室内

环境的舒适度
[8]
。还有学者将折纸结构应用于建筑通风

系统，利用其可折叠性设计出可调节的通风口与风道，

根据室内外环境变化灵活控制通风量与气流方向，有效

改善了建筑的通风性能
[9]
。此外，折纸原理也在建筑采

光系统、可变形屋顶、临时建筑等领域得到了广泛应用，

展现出其在建筑领域的广泛适用性与强大的适应能力
[1

0]
。

目前折纸结构在建筑可开启构件设计的研究尚处

探索阶段，缺乏对开启角度精确计算及其对构件性能定

量影响的深入研究。开启角度关乎构件多项性能，深入

研究其计算方法及对设计的影响，对推动折纸结构在建

筑领域应用意义重大。

1 折纸结构开启角度的计算方法

1.1 基本原理

在建筑领域应用折纸结构时，精确计算开启角度是

确保其可开启功能有效实现的核心环节。以图1展示的

折纸及开启结构为基础，结合图 2进行详细的参数设定

与计算分析。

(a)折纸 （b）开启机构

图 1 折纸结构

设定参数 a = 1、k = 2，通过三角函数关系进行计

算。根据正切函数定义,tanα = a
b
,在该设定下 b = ka，

则tanα = a
ka
，由此可得α = arctan( 1

2
) ≈ 26.57°。

在计算边长时，运用勾股定理 c = a2 + b2，将

b = ka 代入可得 c = a2 + (ka)2，当

a = 1、k = 2 时，c = 12 + (2)2 = 51。再根据

余弦函数 cosβ = ka
2c
，可计算出

β = arccos  ( 2
2 5

) ≈ 63.44°,进而得出γ = β −

α ≈ 63.44° − 26.57° = 36.87°。
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图 2 折纸结构开启角度计算示意图

这一系列的计算过程，基于明确的参数设定，严格

遵循三角函数和勾股定理的基本原理，为折纸结构开启

角度的确定提供了基础的计算方法。

1.2 角度与边长关系的推导

在折纸结构开启角度的计算体系里，角度与边长之

间存在着紧密且复杂的内在联系。以图 3为例，已知关

键角度γ = 36°时，依据三角形内角关系，结合折纸结

构中特定的角度关联，通过深入剖析已有的公式，能够

推断出其主要围绕角度与边长关系展开推导。具体推导

计算如下：

图3 基于γ = 36°特定角度的折纸结构几何参数推导图

x1 = 180 − 90 − γ = 54°,

x2 = 180 − x1 = 126°,

x3 = 180 − x2 = 54°

x4 = 180 − x3 − 90 = 36° ，且 a = 1 时，b1 =
tan x4 ∙ a = tan 36° × 1 ≈ 0.7265。进一步根据cosγ =

b2+tanx4
2b2

，变形可得 2b2 ∙ cosγ − b2 = tan x4 ,即b2 =

tan x4
2 cosγ−1

， 当 γ = 36.87° ， x4 = 36.87° 时 ， b2 =

tan36.87°

2 cos 36.87°−1
≈ 1.2500 , 则 b = b1+b2 ≈ 0.7265 +

1.2500 = 1.9765

通过这一系列严谨的推导过程，清晰地展示了在给

定角度γ的情况下，如何精确计算折纸结构中相关角度

与边长的关系，为后续折纸结构在建筑可开启构件设计

中的实际应用提供了关键的数据支撑和理论依据。

2 计算结果对建筑可开启构件设计的影响

2.1 结构性能优化

精确计算开启角度是优化建筑可开启构件结构性

能的关键。合理的角度设计能够使构件在开启和关闭过

程中，所受应力均匀分布，有效避免应力集中现象。这

不仅增强了构件的稳定性，还显著提高了其耐久性，降

低了因长期受力不均而导致的损坏风险。

以大型建筑遮阳板为例，结合当地日照角度和时间，

运用计算方法精准确定开启角度，可使遮阳板在不同季

节和时段都能保持良好的力学性能。在强风或恶劣天气

条件下，恰当的角度能减少风荷载对遮阳板的影响，确

保其结构安全可靠，延长使用寿命。

2.2 功能实现与用户体验提升

对于广场建筑折纸式遮阳系统，精确计算角度可实

现功能的多样化拓展。广场作为人员密集的公共空间，

不同时间段的遮阳需求差异显著。通过精准计算开启角

度，遮阳系统能够根据太阳位置实时动态调整。

在炎热的夏日中午，将遮阳板调整至最佳角度，能

大面积遮挡阳光，有效降低广场地面温度，为人们提供

凉爽的休憩空间，避免中暑和晒伤。而在早晨和傍晚，

阳光相对柔和，调整角度可在适当遮光的同时，引入温

暖的光线，营造出温馨舒适的氛围。

可灵活调节角度的遮阳系统为广场使用者带来了

前所未有的便利。市民在广场进行休闲娱乐活动时，能

直观感受到遮阳效果的显著变化。家长带孩子玩耍时，

可根据孩子的活动需求轻松调整遮阳角度，确保孩子始

终处于舒适的环境中；老年人在散步、聊天时，也能自

主控制遮阳板，避免阳光直射带来的不适。此外，智能

化的角度调节使广场整体环境更加整齐美观，提升了人
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们在广场的体验感和舒适度，充分发挥了广场的公共服

务功能

3 结论与展望

本研究通过对基于折纸结构的建筑可开启构件的

角度计算进行深入分析，明确了其计算方法及对建筑设

计的重要影响。精确的角度计算是实现折纸结构在建筑

中有效应用的关键，能够优化结构性能，提升建筑的功

能性和用户体验。然而，本研究仅基于理论计算和简单

模型分析，在实际应用中，还需考虑材料特性、制造工

艺、环境因素等多方面的影响。未来的研究可以朝着结

合实际工程案例，进行实验验证和优化设计的方向展开，

进一步推动折纸结构在建筑领域的广泛应用，为可持续

建筑设计提供更多创新思路和技术支持。
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