
上海临港地标“荣耀之环”开工建设 
10月 24日，随着东西两栋塔楼上

两根长约 21m、重 130 吨的巨型环梁缓

缓吊起，安装调整就位，临港新片区

“荣耀之环”完成首次吊装，标志着

“荣耀之环”项目钢结构及幕墙一体

化工程施工正式拉开序幕。 

 
“荣耀之环”是滴水湖金融湾首

发项目最富戏剧张力的标志性建筑，

是一个直径 153m的巨构圆环“飘浮”

在临湖的 4 栋 46m 高的塔楼上，环顶

高度 56.15m，圆环结构高度 6.6m，宽

度 14m，四个塔楼的 32 根钢柱作为荣

耀之环支撑点，支座之间最大跨度

120m，钢结构工程总重量 1万余吨。 

 
受建筑功能要求制约，外围视线

应无遮挡，本项目圆环结构不可避免

地存在重心偏置与刚度迥异等特征，

进而导致大跨度圆环结构产生弯-剪-

扭等复杂力流传递与非均性形变姿

态。此外，圆环结构与塔楼结构间的联

动传力与协同抗震，圆环结构与幕墙 

系统间的协调形变与控制，进一步增

加了“荣耀之环”项目的建造难度。 

 
针对群塔支承及外围无遮挡的特

征，项目技术团队开展偏扭大跨圆环

结构的对比选型；针对选定的结构形

式，通过基于力学性态与建筑观感的

智能拓扑构型与评判，实现结构的优

化设计。通过研究群塔与圆环关键连

接性能，比较塔楼结构和圆环结构间

全铰连接、有限刚度连接、一侧铰一侧

滑或对角铰对角滑等不同连接方式，

对结构刚度、形变、抗震性能和安全冗

余等方面的影响，并结合市场条件，最

终形成优质可靠的连接方式与关键构

型。 

 
技术团队通过开展结构更迭、幕

墙联动、载荷历程和温度时空等多因

素融合的施工全过程模拟，形成结构-

幕墙一体化模拟技术，构建性态、形态

等多目标的过程结构控制对策。 

基于全过程一体化模拟技术，通

过深化形变修正、工厂和现场综合拼

装补偿等技术，实现施工过程偏扭形

态各异的圆环结构的高精度安装。研

究群塔间大跨度弧形偏扭结构整体安

装技术与配套装备，通过暂态加固控

形措施优化技术，与钢结构整体安装

方法相配套的施工装备、智能传感及

智控系统的研发，实现群塔间大跨度

弧形偏扭钢结构的整体智能建造。 

 
由于荣耀之环为超大直径、超大

跨度空间钢结构，且截面呈开口形式，

施工过程为非稳定体系，结构安装和 

变形控制难度很大。因此，在施工中项

目团队采用了高空原位散件吊装与项

目技术团队自主研发的整体提升工艺

相结合的方法，实现数字化模拟和全

过程实时监控。 

 
      整理自：工业建筑等 
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事长，吴金志为秘书长。薛素铎理事长主持了随后召开的

空间结构分会八届一次常务理事会，研讨了本届理事会的

工作重点，并聘请李雄彦教授和孙国军副教授为分会副秘

书长。 

特邀报告： 

本次大会邀请了中国工程院董石麟院士、岳清瑞院士、

比利时皇家科学与艺术院李国强外籍院士、全国工程勘察

设计大师郁银泉、冯远、丁洁民、朱忠义及哈尔滨工业大

学副校长范峰等专家做了 25个精彩的大会报告。 

分组交流： 

10月 15日上午，大会按网格结构、索结构、膜结构三

个主题安排 3个分会场，共有 47个分会场报告，包含了空

间结构理论、计算分析、试验、设计、制作和安装等方面

的最新进展。 

颁奖典礼及闭幕式： 

15日下午，大会闭幕式由空间结构分会副秘书长孙国

军主持。吴金志秘书长介绍了中国钢结构协会“技术创新

奖”和“创新人才奖”评审过程并宣读拟获奖名单，分会

理事长薛素铎向拟获奖单位颁发光荣册。 

本次会议由北京工业大学、华东建筑集团股份有限公

司、同济大学、上海建筑空间结构工程技术研究中心、上

海建科铝合金结构工程研究院承办，分会领导向承办及支

持单位赠送礼品答谢。 

分会前理事长张毅刚教授为大会做了精彩的总结：本

次大会参会人员众多、理事会换届圆满成功、技术交流充

分热烈、分会队伍不断壮大；期望分会携手各会员单位，

紧跟国家重大发展战略，围绕智慧城市、低碳目标开展工

作，抓住机遇、勇于创新；坚持做好平台引领作用，积极

承担行业组织管理职责，进一步推动行业健康发展。 
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中国钢结构协会空间结构分会成立三十周年庆典 

大会圆满落幕 

 
2023年 10月 13-16日，中国钢结构协会空间

结构分会第八届全国会员代表大会暨第十八届全

国空间结构技术交流会于上海胜利召开，同时隆重

举办了空间结构分会成立三十周年庆典活动。来自

全国各地的高校、科研院所、设计施工单位等近

600名代表出席会议，并有 1.5万余人次观看了在

线直播，近 90万人次观看图片直播。 

开幕式： 

10月 14日上午，大会开幕式由空间结构分会

秘书长、北京工业大学吴金志教授主持。空间结构

分会理事长、北京工业大学薛素铎教授致开幕词，

中国工程院院士、中国钢结构协会会长岳清瑞教授

和中国工程院院士、北京工业大学杜修力教授分别

代表协会和分会依托单位讲话，上海市住房和城乡

建设管理委员会刘千伟总工程师和华东建筑集团

股份有限公司王平山常务副总工程师分别代表住

建委、承办单位和支持单位致辞，共同祝贺大会顺

利召开！ 

空间结构分会成立 30周年庆典： 

空间结构分会成立 30 周年庆典活动由空间结

构分会副秘书长、北京工业大学李雄彦教授主持。

庆典活动包括回顾与祝福、空间结构系列图书发

布、特邀专家及高级顾问聘任仪式三个环节。 

回顾短片“卅载创业、顶峰而立”拉开了 30周

年庆典的序幕，与会代表共同回顾了空间结构分会

30 年的发展历程。分会奠基人之一中国工程院院

士、哈尔滨工业大学沈世钊教授用视频送来祝福。

中国钢结构协会常务副会长刘毅代表协会讲话，祝 

贺空间结构分会 30 年来取得的成果；中国产业

用纺织品行业协会李桂梅会长代表兄弟协会致

辞，祝福空间结构分会再创辉煌。众多兄弟协会、

分会领导和专家，亲自前来或发来贺信、题词和

祝福。 

为庆祝空间结构分会成立 30 周年，大会邀

请董石麟院士、岳清瑞院士、刘毅常务副会长、

薛素铎理事长、张毅刚前理事长和郁银泉大师共

同发布空间结构系列图书。 

随后，分会聘请同济大学李国强教授、哈尔

滨工业大学范峰教授、北京城建集团李久林总工

程师、北京交通大学郑方教授为空间结构分会特

邀专家；聘请分会前常务理事钟宪华、耿笑冰为

高级顾问。 

第八届全国会员代表大会： 

空间结构分会第八届全国会员代表大会和

八届一次理事会由空间结构分会副秘书长、北京

工业大学孙国军副教授主持。分会理事长薛素铎

教授做第七届理事会工作汇报，分会秘书长吴金

志教授对空间结构分会工作条例修订和理事会

换届办法进行了说明。 

协会常务副会长刘毅主持空间结构分会理

事会换届，选举产生了由 170个单位组成的第八 

届理事会，选举产生了 58名常务理事，并选举薛

素铎为空间结构分会第八届理事会理事长，蔡

蕾、韩庆华、胡鸿志、黄达达、李亚明、李中立、

汤浩军、张其林、周观根、朱忠义等 10 人为副理 
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田野上的风景——天府农业博览园青苗项目设计建造实践 

 

天府农业博览园位于四川省新津

区兴义镇，是举办四川省农业博览会

的永久会址。天府农业博览园青苗项

目（以下简称“青苗项目”）位于园区

核心位置天府农博岛，临近农博大道

与主展馆，5栋木结构单元建筑错落有

致地立于大田风景之中。项目总建筑

面积 1.05万㎡，是目前国内最大的办

公类木结构建筑群，建筑地面 3 层分

别容纳农业科技、育种研究与教育展

示等功能空间。 

 

“青苗”的得名，来自建筑的仿生

设计——从建筑几何中心，按 120°夹

角向三个方向各自生长出一组拱形木

构屋盖，形成三叶草的形态。屋盖为

叶，木梁为脉，连接为节。原初概念贯

穿整个设计过程，由“青苗”的中心向

三个方向延伸出木结构构架，构筑出

自然、温暖、舒适的内部空间。 

结构设计结合建筑形式逻辑，自

然形成纵向、横向受力体系，同时采用

了新型木结构节点连接形式，满足了

建筑师对细节精度的要求。 

 

建筑的每个“叶片”需覆盖 12m×

33m的无柱空间，纵向屋脊跨度达 36m，

且横向仅有 2排柱形成跨度 12m的单 

跨框架，对抗震不利。因此，结构设计

的核心就是构建与“叶片”形态相对应

的竖向承载系统和水平抗侧体系。 

 

主体结构材料选择绿色负碳的木

材，与设计概念非常匹配，但木材受压

性能好、抗拉抗弯性能弱，木结构梁柱

连接节点难以满足刚性连接要求，为结

构设计增加了难度。屋脊主拱需要承担

屋面一半的荷载，如果采用传统框架结

构，梁柱节点处需传递较大弯矩。由于

木材的特点是受压性能优异，这种以弯

曲为主的受力方式会导致主拱及柱截

面尺寸非常大，并且木结构连接节点无

法达到足够的转动刚度，因此需要通过

建筑与结构的融合设计来减小主拱承

担的竖向荷载，同时形成有效的纵横向

抗侧体系。 

 

对于每个“叶片”的横向抗侧体系，

结构设计摒弃了传统框架结构中刚性

连接节点的概念，结合木结构连接特

点，将柱顶节点设计为铰接，使框架柱

变成了摇摆柱。一方面，利用方案中的

斜向钢杆件，与木柱、悬挑梁形成稳定

的三角形关系，同步转变为结构主要受

力拉杆，像跷跷板一样撬动跨中主拱，

缓解主拱竖向荷载，减小主拱变形；另

一方面，钢拉杆作为支撑构件，与木柱、

悬挑梁组成三角形刚域，弥补了柱顶铰

接的不足，形成了更为有效的横向抗侧 

力体系。这样的构思既保证了结构整体

的稳定，也使构件尺寸更为纤细。 

 

对于每个“叶片”的纵向抗侧体系，

设计师在结构中心处设置一个钢筋混

凝土巨柱，三个主拱依附于巨柱，分别

沿 120°夹角方向发散开来。为顺应主

拱的方向，巨柱被设计为正六边形，采

用底部边长 750mm、顶部边长 450mm 的

变截面柱，并在柱中心位置通高预埋直

径 250mm雨水管，收集屋面汇集的雨水。

每个主拱的外侧端部分别设置一个混

凝土变截面斜柱作为支承，中心巨柱与 

端部三根斜柱通过主拱木梁紧密相连，

共同抵抗结构的纵向水平力。这种“一

心三点”的协同受力形成了稳固的等边

三角形关系，任何一个方向传来的水平

力都可以轻易被另外两个方向化解。 

 

33m 跨度主拱的结构找形也是设计

中的重点问题。设计师根据主拱跨度、

高度、拱轴线曲率半径、下部净空要求

等制约因素，结合基因遗传优化算法，

以结构的最小应变能为目标，通过迭代

计算自动寻找最优解，实现了建筑“形”

与结构“力”的完美结合。“以力塑形，

以形驭力”——青苗由此破土而生。 

 

整理自：AT 建筑技艺 
 

杭州亚运滨江公共空间的驿站与桥 

由同济大学建筑设计研究院（集

团）有限公司承担设计工作的杭州市滨

江区钱塘江边 12 公里亚运滨水公共空

间改造提升项目已对公众开放，为杭州

市民提供了新的生活娱乐目的地。该项

目中的驿站以及大跨度景观人行桥的

建筑与结构设计各具特色，充分兼顾了

历史、美学和力学的表达需求。 

云渡驿 

 

云渡驿所在的场地原为钱江三桥

东侧的邮轮奥体码头，紧邻亚运会主体

育馆。整个结构可看成是四个落地菱形

体块的重复排列，每个体块均包含一对

平行斜杆及一对 V型斜杆，以四个体块

托举屋面。屋面体系为三角形斜交网

格，在减小结构自重的同时增强杆件间

的相互联系，形成整体性较好的空间结

构，以实现最大 15m的悬挑。 

风鸢驿 

 

风鸢驿位于杭州市滨江区钱塘江

南岸，在钱江三桥西南侧、闻涛路与江

陵路交叉口，充分整合不同标高、功能

与场地多要素，是一座立体的儿童乐

园。建筑方案参考了儿童折纸形态，将

5个 C型单元的“纸片”嵌套形成基础

构型，另一方面翻折的屋檐宛如轻盈的

风鸢轻展翅膀，悬停于钱塘江畔。 

结构设计中采用了密集柱列、摇摆

柱+柱间拉索、转换柱等设计手段，使

不同的结构单元之间相互嵌套，如同插

接的儿童积木，以响应建筑方案。 

长亭驿 

 

长亭驿位于杭州市滨江区钱塘江

南岸，是一座两层的钢木组合结构。长

度约 100m，宽度约 15m，屋架为 6m×6m

的米字形胶合木梁单元组合，支承屋架

的为三根一组的空间 V形钢柱，二层楼

面由连接于钢柱两侧的水平胶合木梁

承托，同时结合屋面向下设置的钢拉杆

进行吊挂。 

针对木结构节点铰接的特性，沿建

筑物长边方向，通过设置连续的 V型钢

柱与屋架胶合木梁形成抗侧力体系。短

边方向，则是利用三根斜柱形成束筒柱

与屋架胶合木梁形成抗侧刚接框架。 

涧石驿 

 

涧石驿位于低碳博物馆前芳草台

地临改造人工湖一侧，以休憩，观景，

便民服务为主要功能。原有主体结构为

钢筋混凝土结构。利用原有主体结构的

混凝土框架及剪力墙进行抗侧，增设钢

结构柱均为重力柱，采用圆形梭形柱，

柱底部采用球铰节点，以进一步减小柱

子的截面尺寸。根据悬挑梁的受力形

式，屋盖采用倒 T型钢梁，钢梁布置为

伞形，实现屋顶结构的大悬挑，同时钢

梁间设置细小的钢管，保证钢梁的稳

定，满足建筑立面和俯瞰的效果要求。 

大桥驿 

 

大桥驿位于海创中心绿地内，设计

以对角相接的钢片形成空间结构。钢结

构构件作为建筑表达的要素裸露在外，

三角形的支撑形式塑造了稳定的结构

骨架感，并与远方的钱塘江大桥相呼

应。 

整个结构在横向的单榀受力单元

结合了框架与门式刚架，荷载传递路径

简洁明确；在纵向则通过一道道 45°

的斜杆将各单榀受力单元联系到一起，

形成空间结构，增强结构的整体性。 

赏樱亭 

 

赏樱亭，结合场地形成较丰富的高

差，提供多角度的樱花欣赏点。沿着单

体长边方向，通过钢梁钢柱之间的刚

接，形成抗侧力体系，沿着单体短边方

向，三根胶合木梁拼接形成三角桁架，

以解决接近 8m 的重力荷载问题，针对

抗侧问题，于两侧悬挑钢梁端部设置拉

索，同时对拉索施加预紧力，在侧向水

平力作用下，形成力偶，与钢柱共同抵

抗侧向荷载作用。 

绸桥 

 

杭州丝绸闻名天下，绸桥取名于丝

绸之“绸”，造型追求轻柔之美。绸桥

位于杭州市滨江区钱塘江南岸，其将原

本需要绕过船闸的路程，直接提升为有

一线江景的通道。既为市民提供通行便

利，又成为了一个可以步行观景、登高

远眺的平台，增强沿途景观的观赏性与

多样性。 

经过方案迭代对比和体系优化，绸

桥采用了索撑张弦桁架结构体系，形态

与结构内力分布匹配一致，受力效率

高，实现了结构的轻盈之美。 

整理自：建筑结构、 

TJAD 工程技术研究院等 
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