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浅述主题乐园建筑外立面材料特点、工艺及应用

闫霞

中国京冶工程技术有限公司，上海，200000

摘要：随着时代的发展和消费者对主题乐园体验需求的变化，主题乐园更注重打造真实的主题故

事环境，提升游客的游乐体验。主题外立面是主题乐园设计中重要的组成部分，给游客最直观的

视觉感受。本文将从主题外立面材料的特点、设计及工艺，浅谈如何选择主题外立面材料并应用

于实际项目。
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1 引言

人们对于建筑美的感知往往是从外立面

开始的，外立面是建筑个性和建筑风格的重要

体现[1]。外立面也就是建筑物的外墙，大家在

日常生活中看到的建筑外立面通常是简约的，

庄严的。例如：居民小区楼房外立面、学校教

学楼外立面、商务办公楼外立面、图书馆外立

面等等。随着时代的发展和消费者需求的变化，

建筑外立面的造型、风格、色彩都越来越趋于

艺术化、主题化，而最早进行艺术化主题化建

设的就是主题乐园建筑。

主题乐园建筑具备鲜明的设计特征，多围

绕乐园主题进行设计，如海洋主题乐园、恐龙

主题乐园、冰雪主题乐园、航天主题乐园等各

种主题。主题乐园建设者需要根据不同的主题，

将场景设计与故事相结合[2]，凭借专业的主题

包装技术来把这些梦幻的场景落地，让故事里

的世界能够真正照进现实。例如 2023年 12开

园的上海迪士尼疯狂动物城，以迪士尼电影疯

狂动物城为主题，把风化岩石风格的警察局、

土坯外墙的沙漠建筑、红砖外墙的啮齿类动物

房子、冰雪风格的冰川区建筑等等进行了深度

还原。

那么这些仿石、仿土、仿砖、仿木、仿冰

雪的建筑外立面是如何实现的呢？本文将浅

述主题外立面从材料特点到设计工艺是如何

在实际项目中应用的。

2 主题外立面材料特点及应用

主题外立面需要呈现特定的创意主题要

求，往往普通的材料和传统施工工艺不能实现

这样的特殊要求。国外主题乐园发展相对较早，

已经形成了相对成熟的主题包装材料及工艺

技术，能够呈现非常出色的主题包装艺术效果。

随着上海迪士尼和北京环球影城等国际大型

乐园进驻中国，我们参与这些项目的工程人员

也学习到很多关于主题外立面的成熟工艺并

不断地发展、创新、应用。

在主题包装设计过程中，综合考虑材料、

工艺、造型等各方面因素，选择合适的主题包

装材料。主题乐园中运用最多的材料主要为 4

种，分别是：TCP 主题水泥抹灰、GRC 玻璃

纤维增强水泥，FRP 玻璃纤维增强塑料，

EPOXY环氧树脂。

主题外立面材料特点及应用

序号 主要材料 特点 应用

1

TCP

主题水泥抹

灰

耐久性强、可塑性强、成本低、A

级防火、现场施工

假山、塑石、仿砖、仿土、粗糙的树

干树皮、纹理较深的木纹等
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2

GRC

玻璃纤维增

强水泥

壁薄体轻、强度高、可塑性强、

耐腐蚀、耐候性强、A级防火、

场外加工

立柱、腰线、梁托、花盆、浮雕等

3

FRP

玻璃纤维增

强塑料

重量轻、强度高、塑性、弹性性

能好、耐腐蚀、场外加工

景观雕塑、IP 雕塑、座椅、标识标牌、

主题道具、游乐设备外壳等

4
EPOXY

环氧树脂

附着力强、固化条件低、厚度薄、

修补性、配方灵活

仿木纹金属栏杆、仿木纹金属门窗框、

主题修补

2.1 TCP 主题水泥抹灰

当前主题乐园中 TCP 主题水泥抹灰，也

叫水泥直塑，使用最多最广泛。其特点有：耐

久性强，可以经受住各种自然环境的考验；可

塑性强，可以模拟各种自然形态及抽象表现；

成本低，材料获取容易；A级防火，水泥特性；

现场施工，施工周期短。

TCP适用于形状不规则、肌理自然的部位

或主题，例如：假山、塑石、仿砖、仿土、粗

糙的树干树皮，纹理较深的木纹等。

2.2 GRC 玻璃纤维增强水泥

GRC 是一种新型无机复合材料，与混凝

土同等性能及寿命，是一种可再生循环利用的

绿色建筑材料。其特点有：壁薄体轻，构件厚

度 20mm 左右，板材最薄可做到 5mm，比混

凝土轻；强度高，以耐碱玻璃纤维为增强材料、

抗压抗弯强度大大超过国际标准要求；可塑性，

在模具内浇筑成型，可生产出造型丰富，质感

多样的产品；耐腐蚀、耐候性强，A级防火；

场外加工，质量可控，现场安装速度快，现场

施工周期短。

GRC 主要运用在建筑外立面装饰以及室

内空间的外墙面装饰，也可以用于建筑装饰构

件和景观小品，例如：雕刻精美的立柱、腰线、

梁托、门窗套、花盆、浮雕等。

2.3 FRP 玻璃纤维增强塑料

FRP玻璃纤维增强塑料也叫玻璃钢，有很

强的可塑性和弹性，是最常用的仿自然形态的

材料，可以把树叶、花朵、山石、树干等自然

形态表现出来。FRP 跟 TCP、GRC 相比，重

量更轻、工艺性能更好，适合细部雕刻表现。

其特点有：重量轻、强度高，碳纤维、玻璃纤

维的强度可达钢材的 10~20倍，密度远低于传

统金属材料，用作建筑装饰构件可极大减轻结

构自重；塑性、弹性性能好，不仅可规模化生

产形状规则的 FRP 制品，更可制作出几乎任

意形状的板材用于构筑非线性造型；耐腐蚀性

能好，FRP可在酸、碱、盐和潮湿环境中长期

使用，亦可抵抗除冰盐和空气中盐分的腐蚀；

场外加工，现场安装，其材料的轻便性使其更

便于拆卸和组装。

FRP应用领域广泛，在主题乐园领域可以

用于景观雕塑、IP雕塑、座椅、标识标牌、主

题道具、游乐设备外壳等。

2.4 EPOXY 环氧树脂

EPOXY 模型环氧树脂作为一种全新的文

旅产业景观造型材料，正越来越多的被应用于

国内外各大主题公园的主题包装造型中。可用

于多种基材，如混凝土、木材、泡沫、金属、

玻璃纤维以及其他复合材料。其特点有：附着

力强，光滑金属表面亦可附着；固化条件低，

室温固化，室内、室外均可；厚度薄，适合面

层空间不足的位置；修补性，可打磨、可涂油

漆、可调色、可着色。

EPOXY 环氧树脂结合雕刻工艺，可构筑

出仿真程度高，耐久性优良的各种仿木、仿石

等表面肌理，适用于室内和室外多种雕刻品、

栏杆和装饰品的制作及修补。
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3 主题外立面材料设计及工艺

3.1 TCP 设计节点及工艺流程

TCP 主题水泥抹灰按照其工艺表现形式

又分为假山塑石（水下及临水区需增加防水层）

和主题抹灰。其设计通用节点如下图：

假山塑石设计节点 主题抹灰设计节点

TCP 工艺流程：

3.1.1 基层处理

主体结构或基体墙面检查及测量，需用高

压水枪冲洗整个基体表面，去除灰尘以及多余

的碎屑。

3.1.2 网片安装

假山塑石网片基于主体结构、次钢龙骨，

将金属网片根据基础造型组装焊接；主题抹灰

则基于混凝土或水泥板基体墙面，将网片覆在

混凝土墙上，使用气钉枪、不锈钢钉或镀锌钉

结合金属垫圈来固定金属网片。

3.1.3 基层抹灰拉毛

①使用喷浆机喷涂底层水泥砂浆，对钢筋

网片进行封装，做好假山塑石的基础造型。底

层封装以钢筋网片为中心，分上下 2 层，每层

厚度 25mm 至 30mm，总厚度不低于 50mm。

②底层完成后，开始第一道拉毛层，做拉

毛层之前预湿混凝土基层。

③拉毛层水泥砂浆的配比要严格按照水

泥厂家提供的标准，搅拌完毕留置 5 分钟。混

合好的水泥有效时间是 45 分钟，超出该时效

的水泥不能用于作业
[4]
。

④抹灰工用钢制水泥铲将水泥抹在基体

表面，第一道抹灰厚度是 10~15 毫米，用 8mm

拉毛器沿着混凝土表面水平地拉出 4-6mm 深

的 凹 槽 。 进 而 使 得

二道抹灰能够很好的覆在拉毛层上形成紧密

接合的两层水泥基层
[4]
。

⑤拉毛层之后进行 24 小时湿润养护
[4]
。

3.1.4 二次拉毛层

1 二道抹灰之前用水清理一下拉毛层表

面。

2 将水泥均匀有效地抹在一道拉毛层上，

第二道抹灰厚度是 10 毫米，同样使用拉毛器

沿着混凝土表面水平地拉出凹槽，使雕刻层水

泥能够很好的附着。

3 雕刻之前先对二道抹灰面进行 1-2 天

持续的喷湿处理，然后进行 5-7 天的养护
[4]
。
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3.1.5 雕刻层

①标记划分工作面，雕刻师根据图纸在墙

上用喷漆或者记号笔等标记出我们需要雕刻

的造型的位置，同时也是为了区分施工雕刻的

步骤。

②雕刻之前对二道抹灰表面进行适当喷

湿处理，凹陷部位不得有积水。

③假山的雕刻层厚度为 30~60 mm，主题

抹灰的雕刻层 20mm~30mm，雕刻师会根据山体

造型、表面肌理和主题抹灰墙面仿石、仿砖、

仿木等效果调整。

④在雕刻层完成后，每天喷 2-3 次水进行

潮湿养护，潮湿养护持续一周
[3]
。

⑤上色之前进行 28 天养护。

3.2 GRC 和 FRP 的设计节点及工艺流程

GRC 和 FRP 的工艺流程基本一致，区别

在于使用的材料不同，都要进行原型和模具制

作。在生产过程中，GRC 采用的是增强水泥

材料，FRP采用的是增强树脂塑料的材料。下

图为某主题乐园项目 GRC 墙面装饰线条安装

节点及 FRP仿假山塑石安装节点图：

GRC 构件安装节点 FRP 构件安装节点

GRC 和 FRP 工艺流程：

3.2.1 原型制作

通常雕塑师根据不同造型和肌理，选择不

同的塑型材料，如雕塑油泥、雕刻水泥、EPS

高密度泡沫、复合板等，来塑造等比例的雕塑

造型。如果是仿真植物，也可以直接拿真实的

物品做原型，例如仿竹造型的栏杆，即可拿真

实的柱子做原型，制作模具。

3.2.2 模具制作

①首先工艺师根据雕塑原型的造型，在原

型上划分最易翻制和脱模的分模线，分模线不

大于 1.5mm

②涂抹第一层硅胶，轻轻拍打表面,让内

部汽泡释放出来。

③待第一层固化后，涂抹第二层硅胶，同

时把纤维纱布根据雕塑造型剪成大小不同的

片，涂抹的同时均匀平铺，覆盖整个雕塑。

④待第二层固化后，涂抹第三层硅胶。

⑤等硅胶干后，在表面涂 20mm 石膏或玻

璃钢做为硅胶模具的外壳。

⑥石膏或玻璃钢成形后，把模具打开，清

洁处理硅胶模具以进行下道工序。

3.2.3 产品生产

GRC 生产：

①涂抹脱模剂，清理模具和涂抹脱模剂到

模型上。

②面层喷射，面层分两次喷射，每次厚度
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为 2-3mm，总厚度为 5mm。

③背层喷射，当面层达到初凝的 65%的时

候，进行背层的喷射。背层分四次喷射，每次

厚度为 3-4mm，总厚度为 15mm。

④背层喷涂完成后，使用游标卡尺和深度

尺检查 GRC 的厚度，厚度低于设计厚度 2mm 以

上的区域进行补喷，厚度超出设计厚度 2mm 的

区域应将多余料去除，转角和连接处应相应加

厚，最后用泥刀和和压实辊将构件背面压实并

收光。

⑤GRC 成型后即进入养护状态。养护期间

的前三小时不允许水分进入接触到背层表面，

根据失水情况确定是否需要进行适当的保湿

和水养护，养护至少 12 小时以上方可进行脱

模。

⑥检查是否可以脱模，一般以铁物划磨构

件背面，没有划痕即可。脱模时使用橡皮锤轻

轻敲打模具的四周，使产品均与的脱离模具，

不能强硬脱模。

FRP 生产：

①先喷涂一层树脂胶底于准备好的模具

上，在常温下表面干后喷涂第二层，确保没有

漏喷或不均匀。

②待胶衣表面干后，铺贴纤维，铺贴方向

应错交铺设，增加结构力，铺贴同时用滚刷压

实纤维布，驱赶气泡及加热固化所产生的收缩

变形。

③涂抹树脂,在产品边缘、合模处等强度

薄弱的位置，要涂贴三层以上的纤维布,或增

加纤维丝，以保证 FRP 韧性和抗拉伸强度。

④脱模

3.2.4 饰面处理及产品养护

产品脱模后，需要对产品表面进行检查、

修补、打磨。FRP 表面用丙酮清洗，清除表面

用凡士林或蜡，以便进行表面上色工作。GRC

应养护至少 28 天后方可进行上色工作
[5]
。

3.3 EPOXY 设计节点及工艺流程

下图节点为某主题乐园项目中EPOXY环

氧树脂立柱的做法。此立柱位于烟花燃放区域，

FRP不符合防火要求；而立柱的尺寸小、转折

多，选择 GRC材质不易配置内部骨架；最终，

设计为不锈钢做出基础造型，然后用 EPOXY

环氧树脂做表面仿木纹肌理。

EPOXY 环氧树脂设计节点

EPOXY 环氧树脂工艺流程：

①表面处理

施工前打磨基材表面，使用清洁剂清除表

面灰尘、油污及能影响粘结力的其他污物，确

保基材表面干净。

②覆纤维网

先施涂 3mm 厚的环氧，在环氧材料还湿

润时立即嵌入纤维网，用硬毛刷使首层表面粗

糙，以增加涂层之间的粘结力。

③涂覆环氧材料

每层施工厚度不超过 15mm，若要更厚，

可多道施工，成品总厚度不低于 10mm。

④压膜或雕刻

环氧材料被涂覆在基材后即可进行面层

纹理的雕刻工作。面层纹理亦可使用带有纹理

的硅胶模压印到未固化的环氧材料上，脱模后

即完成压膜工作。

用手摸触摸表面不粘手，并且用雕刻工具

在表面轻刮，无可见痕迹，即可确认环氧材料

干透。对成品表面轻微打磨并使用清洁剂清洁

后方可上色。
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4 结语

主题外立面材料的选择、设计及施工工艺，

对乐园主题效果的呈现起着至关重要的作用。

在实际应用中，要从创意效果、功能性、结构

性角度综合考虑分析，对包装材料进行合理选

择。随着上海迪士尼和北京环球影城等国际大

型乐园进驻中国，同时也带来了一些关于主题

外立面的成熟工艺，并在国内不断地发展、创

新、应用，进而推动国内主题乐园项目的健康

快速发展。
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