
北京大兴国际机场正式投运 

北京大兴国际机场投运仪式于9月25

日上午举行。中共中央总书记、国家主席、

中央军委主席习近平出席仪式，宣布：“北

京大兴国际机场正式投运！” 

 
飞过万米高空，俯瞰神州大地，金色

的机场航站楼在阳光下熠熠生辉。由旅客

大厅所在的核心区和五个手指形廊道组

成的航站楼，外形酷似“凤凰展翅”。 

屋顶中心由一个六边形天窗、六条条

形天窗、八个气泡窗相互连接，组成顶部

主要自然采光体系，可以让室内自然光采

光面积超过 60%。当夜幕降临，旅客走进

航站楼，还可以在透过玻璃窗的月光伴随

下，走到自己的登机门候机。 

 
以航站楼中心位置为原点，半径 90

米的范围，都是没有柱子的高大空间，核

心区屋顶屋盖钢结构投影面积 18 万平方

米，相当于 25 个足球场的面积，可以完

整地装下整个“水立方”。 

 

“凤凰展翅”的“大骨架”由 12300

个球形节点和超过 60000 根杆件组成。整

个航站楼一共使用了 12800块玻璃，其中

屋顶用玻璃 8000 多块。这么多钢网架和

玻璃块中，挑不出两根杆件、两块玻璃的

规格是相同的。 

 

 
90 米开外是支撑屋顶的 8 根 C 型柱。

所谓 C 型柱，就是它的横截面是 C 型的，

上宽下窄，顶端的最大跨度达到 23 米，

而底部最窄处只有 3 米。流畅的线条被 C

型柱一路引导到地面上，连通了高达 49

米的屋顶和地面。C 型柱的顶部直接与气

泡状天窗相接，白天阳光从天窗中倾泻而

下，给人以敞亮、通透、流动之感，营造

舒朗的室内环境。 

 

 

C 型柱开口的一侧形成了一条巨大的

光瀑，为室内提供了充足的照明光线，白

天航站楼内几乎不需要照明灯光。当自然

采光不够时，室内可自动开启照明，精确

调控每套灯具的照度、开关模式，设置不

同场景造型。 

 
航站楼室内吊顶，采用的是新型复杂

双曲面漫反射大吊顶，从 C 型柱侧面到顶

面呈现连续性变化，形成“如意祥云”的

肌理。 

五大指廊由长度 411米的东南、中南、

西南三座指廊和长度 298 米的东北、西北

两座指廊组成。它们以主航站楼为中心向

四周散射，配合上下双层平台，使得航站

楼中心前往各登机口的距离得到最大的

优化，旅客从航站楼大厅沿指廊前往最远

端登机口乘机，步行距离最远不超过 600

米，所需时间不超 8 分钟。 

 
为给旅客提供舒适的候机体验，五个

指廊的末端还分别设计了丝园、茶园、瓷

园、田园以及中国园等五座“空中花园”。

其中，中国园是五个园区中唯一拥有建筑

物的园区，八角亭、六角亭、敞轩、榭、

廊、殿座、歇山顶、硬山顶、悬山顶……

这里几乎涵盖了中国传统古建筑所具有

的全部特点。 

 
（摘自建筑结构微信公众号） 
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“拉索制造技术与索结构标准体系编制” 

研讨会在遵义顺利召开 

2019 年 8 月 12-13 日，“拉索制造技术与索结

构标准体系编制”研讨会在贵州遵义顺利召开。本

次会议由中国钢结构协会空间结构分会举办，贵州

钢绳股份有限公司承办。中国钢结构协会空间结构

分会理事长薛素铎、分会名誉理事长蓝天、分会前

理事长张毅刚、分会秘书长吴金志出席了本次会

议。索结构专业组主任委员陈志华，以及副主任委

员罗斌、王泽强、宁艳池、任俊超和专业组的部分

委员共同与会。贵州钢绳股份有限公司总经理梁鹏

与遵义市科技局局长龙学精出席开幕式，致辞并热

烈祝贺本次会议的顺利召开。 

会议在简短的开幕式后，进入技术交流与研讨

环节。贵州钢绳股份有限公司骆治安厂长结合铜仁

体育场项目，介绍了贵绳集团在索结构产品研发、

工程实践和企业发展等方面的最新成果。北京建筑

工程研究院司波主任介绍了铜仁体育场结构施工

关键技术。与会专家结合工程实践，就国产索结构

产品在大型工程中应用的热点问题进行了广泛深

入的交流与研讨。与会专家对贵绳集团的索结构产

品给出了高度评价，同时对产品性能测试指标、标

准和工程应用等方面提出了相应的建议。 

索结构标准体系编制主要围绕标准体系的构

成、编制组织方式和工作进度等方面展开研讨，确

定了索结构标准体系的基本构成。同时，围绕即将 

 
组织编制的《建筑索结构节点设计技术规程》、《建

筑索结构工程施工质量验收规程》和《建筑索结构

工程施工技术规程》的编制立项进行了深入研讨，

会议决定启动上述三项规程的编制立项申请工作。

《高钒密闭索技术规程》和《内嵌光纤光栅的工程

结构智慧拉素》标准的编制也将有序进行。 

遵义青山绿水，遵义会议开辟了中国革命的新

局面，结合中国钢结构协会的“不忘初心，牢记使

命”主题教育要求，会议期间分会组织与会专家参

观了遵义会议与苟坝会议会址，重温了中国革命的

艰苦岁月。通过参观，专家们深感新时代、新使命，

作为空间结构的研究者与建设者，应该勇担使命，

初心不忘。 

《充气膜结构技术规程》编制第三次研讨会顺利召开 
2019 年 8 月 28-29 日，《充气膜结构技术规程》

编制第三次研讨会在北京工业大学顺利召开。本次

会议由中国钢结构协会空间结构分会举办，北京工

业大学空间结构研究中心承办。 

中国钢结构协会空间结构分会理事长薛素铎、

名誉理事长蓝天、前理事长张毅刚与来自同济大

学、哈尔滨工业大学、上海交通大学、华东建筑设

计研究院以及国内膜结构企业的专家学者共同出

席了本次会议。 

按照第二次工作会议要求，在各位专家的共同

努力下，规程的编制组完成了预定的工作目标，形

成了包含条文说明等全部内容的第二稿。 

第三次会议系以各章负责人为主的研讨会，会

议由规程主编薛素铎教授主持。各章负责人依次介

绍了各章主要内容和第二稿修改过程，对于撰写中 

的一些重点、难点技术问题提请本次会议研讨。本

次会议重点研讨的问题如下：（1）充气膜结构相

关内压的取值准则与表述方式；（2）充气膜结构

按等级分类确定相应的计算方法和设计指标；（3）

荷载取值、荷载组合方法以及抗撕裂验算方法；（4）

建筑设计和构造设计的技术要点等。通过对上述问

题的研讨，理顺了规程内容，明确了下一阶段的重

点研究内容与校核工作。通过本次研讨会，进一步

提升了规程的实用性和技术先进性。 

为保证规程编制工作顺利推进，会议决定，第

四次工作会议将于 2019 年 10 月底召开，并责成各

章负责人按本次工作会议要求于 10月 15日前完成

规程第三稿的修改，为 2019 年底完成征求意见稿

的撰写提供有力保障。 
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北京世界园艺博览会演艺广场 ETFE 膜屋面工程荣获 IAA 大奖 

由北京纽曼帝莱蒙膜建筑技术有

限公司设计并承建的北京世界园艺博

览会演艺广场 ETFE 膜屋面工程，获得

了美国国际产业用纺织品协会(IFAI)

的 2019年综合张力结构类国际成就大

奖(IAA)。 

 
北京世界园艺博览会演艺广场

ETFE 膜屋面工程位于北京市延庆区，

演艺广场将承担 2019 年世园会开、闭

幕式等大型活动，它宛如一只彩蝶驻

足在妫湖之滨。整个建筑采用了目前

极具创意的生态设计理念，钢、索、

膜有效结合，造型美观、富于动感，

将独具匠心的人工设计融合于周围得

天独厚的自然景观，使游客寄情山水 

园艺之中而流连忘返。 

 
该工程长度约 119.4 米，宽度约为

113.6 米，钢结构最大悬挑长度约 47 米，

最高处距地面约 20.3 米。其总展开面积约

为 5444 平方米。共 32 个膜单元，最大的

膜单元展开面积约为 310 平方米。 

 

该工程结构体系由若干钢柱支撑的

钢桁架构成，在内环布置若干下拉索锚固

于地面以平衡钢桁架悬挑部分的倾覆力

矩。钢结构外轮廓造型为蝴蝶。钢桁架之

间由钢索构成单向索网，表面紧绷彩色

ETFE 膜材。结构综合考虑了 ETFE 膜材的

强度、膜材幅宽（1550mm）、膜索套做法

和合理造价后，确定索的规格为φ

12PE15，索间距为 1.4m。屋面采用了 6 种

彩色 ETFE 膜材的搭配，大蝴蝶建筑整体

显得色彩斑斓。膜单元内的颜色种类较

多，且颜色间的边界为不规则光滑曲线，

对裁剪精度、膜片排版、加工制作提出了

很高的要求，为实现对膜材的合理利用、

正确搭配颜色，本工程专门建立了 BIM 模

型以确保良好的建筑效果。  

 
(北京纽曼帝莱蒙膜建筑技术有限公司 

李高阳) 

杭州奥体中心网球中心项目决赛馆 PTFE 膜吊顶工程荣获 IAA 大奖 

由北京纽曼帝莱蒙膜建筑技术有

限公司设计并承建的杭州奥体中心网

球中心项目决赛馆 PTFE 膜吊顶工程，

获得了美国国际产业用纺织品协会

(IFAI)的 2019年骨架支承类国际成就

大奖(IAA)。 

 
杭州奥体中心网球中心项目决赛

馆 PTFE 膜吊顶工程位于杭州市滨江

区，网球馆已举办 2018年第 14届 FINA

世界游泳锦标赛（25 米）、将承担 2022

年亚运会网球比赛等大型体育比赛活

动，它宛如一朵莲花绽放在钱塘江畔，  

已成为杭州市美丽的地标建筑。整个建筑

造型美观、富于动感，采用了旋转开闭式

屋盖，晴天、雨天都能正常举行比赛。 

 

该工程直径约 94 米，最高处距地面约

34 米。钢桁架下弦表面紧绷 PTFE 膜材，

形成膜吊顶，既美观又有良好的吸音效果，

其总展开面积约为 5662 平方米，最大的膜

单元展开面积约为 25 平方米。决赛馆屋

盖，是由四周 24 片固定钢结构单元“花瓣”

和中心 8 片可旋转的钢结构单元“花瓣” 

组成的可开启屋盖。每片可旋转的花瓣长

约 28 米，宽约 20 米。 

 
(北京纽曼帝莱蒙膜建筑技术有限公司 

李高阳) 

 

2022 年北京冬奥会国家速滑馆大跨度结构简介 

国家速滑馆位于北京市中轴线北端

的奥林匹克森林公园西侧，是 2022 年北

京冬奥会的标志性场馆。作为冬奥会北京

赛区唯一的新建场馆，国家速滑馆在冬奥

会期间将承担速度滑冰项目的比赛和训

练，赛后将成为能够举办滑冰、冰球等国

际赛事和大众冰上活动的多功能场馆。 

国家速滑馆昵称“冰丝带”，其外立

面由 22 条飘逸的丝带形成优美的天坛曲

线。以玻璃及 LED 构成的丝带，寓意速滑

冰刀在冰上划过的痕迹，象征速度和激

情；数字“22”则代表北京冬奥会的举办

时间——2022 年。速滑馆平面为椭圆形，

屋顶呈马鞍形曲面。 

主 场 馆 地 上 部 分 建 筑 高 度 为

17m~32m，平面尺寸为 178m×240m。地下

室、看台及屋顶支承结构为混凝土结构，

屋顶和周边幕墙为钢结构。钢结构主受力

体系由屋顶索网、环桁架和斜拉索组成，

幕墙网壳支承于环桁架、斜拉索和下部混

凝土悬挑梁边缘。 

 

在主受力体系中，环桁架支承于 48

根看台柱与环梁组成的混凝土结构上，为

索网提供闭合的椭圆形边界；斜拉索主要

起平衡屋面索网内力、提高环桁架稳定性

和为幕墙网壳结构提供支承的作用。索

网、环桁架和斜拉索三者共同组成了一套

刚柔相济的协同受力体系。 

屋顶为单层双向正交马鞍形索网结

构，平面投影为椭圆形。屋面索网长轴（南

北向）为稳定索，跨度 198m，拱度 7m；

短轴（东西向）为承重索，跨度 124m，垂

度 8.25m。网格平面投影尺寸为 4m×4m，

索网均采用国产 1570 级高钒封闭索，稳

定索为直径 74mm 的双索，承重索为直径

64mm 的双索。 

 

环桁架采用立体桁架结构形式，东西

向最大外轮廓尺寸为 153m，南北向最大外

轮廓尺寸为 226m。环桁架下弦通过固定铰

支座支承于混凝土结构，东西向最大跨度

为 148m，南北向最大跨度为 215m。环桁

架剖面为菱形，最高点位于东西两侧，高

度约 10m，宽度约 11.5m；最低点位于南

北两侧，高度约 5.2m，宽度约 14m。环桁

架东西每侧的中间部位为 64m的大跨度区

域，其他部位支座间距约 9m~11m。构件采

用圆钢管，最大钢管规格为 P1600×60，

材质为 Q460GJC。 

 

斜拉索采用国产 1570级高钒封闭索，

索径有 48mm 和 56mm 两种。拉索上端连接

于环桁架外侧弦杆处，下端连接于混凝土

悬挑梁边缘，索间距为 4m。东西两侧斜拉

索长约 20.7m，与水平面夹角约 64°；靠

近南北两侧斜拉索长约 7.3m，与水平面夹

角约 47°。 

 

幕墙结构采用网格结构体系，由间距

640mm 内外两层构件组成，内层为幕墙钢

结构的竖龙骨，外层为近似水平的圆管

梁，两层构件通过牛腿刚接。竖龙骨上部

两个支撑点与环桁架铰接，中间与斜拉索

铰接，下端与混凝土挑梁端部铰接。在南

北两侧无斜拉索区域，竖龙骨上部通过

3～4 个点固定在环桁架上，下部与混凝土

连接。22 道依造型要求水平起伏的横梁，

用于支承幕墙外侧直径 350mm 的玻璃管

（冰丝带），相邻横梁间距约 2m。 

 
受建筑功能限制，支承环桁架的混凝

土梁、柱截面受限。为减小环桁架传递给

混凝土柱顶的水平力，施工过程中，释放

环桁架支座的水平约束、将支座设置为滑

动状态，利用环桁架自平衡消化索网张拉

及一部分恒荷载产生的水平力。综合考虑

混凝土框架柱的水平承载力和钢结构的

经济性，通过控制支座在整个施工过程中

的滑动、锁定状态，来调整环桁架与混凝

土结构分担的水平力，使环桁架和混凝土

结构可以同时发挥最大作用。 

 

 

(北京市建筑设计研究院有限公司 白光波) 
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