
洛阳科技馆丨最大完整球形铝合金结构 

 
洛阳科技馆项目位于洛阳市伊滨区，处于城市未来轴

线“科技谷”板块核心位置。该项目由清华大学建筑设计

研究院设计，建筑面积约 118503m
2
，整体建筑构思理念为

“天地之间”，以周代发明的“瓦”为原型，“瓦”的正

中心坐落着一颗“东方明珠”，正是本次所建造的铝合金

球幕项目。项目不仅保留了浓厚的传统文化神韵，又体现

出强烈的时代感和科技感。 

 
该球幕项目为铝合金单层网壳结构形式，位于五层楼

面四组支撑墙体正中心位置，网壳结构外形为标准球体，

沿球体表面划分为长度基本一致的若干个三角形网格，球

顶标高为 52.515m，结构直径为 33m，为国内首座最大直

径的铝合金结构完整球形建筑。 

 
本项目的球壳曲面曲率比较大，节点盘弯弧大于常规

项目，铝杆件经过数字化制造以及高精度加工工艺，确保 

了安装的精度，铝合金球幕结构安装过程中克服了空间结

构安装定位难度高等困难，采用多层 360 度闭合式铝杆件

双曲铝杆件安装技术，使用精密测量仪器进行测量定位和

复测，确保了安装精度和质量。 

 
洛阳科技馆铝合金球幕结构充分体现了铝合金结构的

轻质高强的特性，整个球体仅通过 8 个支座点支撑在楼面

桁架上，铝合金球幕结构轻盈美观，完美呈现。12月 11日，

由 48台大型液压提升器组成的提升系统，将楼面桁架及铝

结构球体成功提起。楼面桁架在十字交叉处桁架跨度达 76

米；中心铝构球体直径达 33米，为国内最大的铝合金完整

球体结构，并首次采用整体提升方式，现场共布置 48个提

升点，提升高度 18.17米。 

 
项目 11月 29日开工，我司设计、建造团队全力以赴，

秉承“把产品炼成作品，让技术成就艺术”的理念，克服了

工期紧、现场高空安装难度大等问题，高品质、高效率完成

了既定的建设目标，获得了业主及总包单位的一致肯定。 

洛阳科技馆项目的实施将打造一座具有国际视野、国

内一流水平的大型城市科技文化综合体，充分体现洛阳特

色，项目建成后，将成为洛阳市未来轴线上重要的标志性建

筑，成为推动洛阳市科技创新驱动发展的重要平台，有效提

升城市整体形象，助力洛阳中原副中心城市建设。 
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场并重转变；二是标准运用由产业与贸易为主向经济社会

全域转变；三是标准化工作由国内驱动向国内国际相互促

进转变；四是标准化发展由数量规模型向质量效益型转

变。到 2025 年，标准化更加有效推动国家综合竞争力提

升，促进经济社会高质量发展，在构建新发展格局中发挥 

更大作用。 

到 2035 年，结构优化、先进合理、国际兼容的标准体

系更加健全，具有中国特色的标准化管理体制更加完善，市

场驱动、政府引导、企业为主、社会参与、开放融合的标准

化工作格局全面形成。 
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中国工程建设标准化协会空间结构专业委员会          

成立大会召开 
10 月 30 日，中国工程建设标准化协会空间

结构专业委员会（下称“空间专委会”）成立大

会暨第一届委员会第一次工作会议在京顺利召

开。中国建研院党委书记、董事长、中国工程建

设标准化协会理事长王俊出席会议。 

王俊代表中国工程建设标准化协会和中国建

研院致辞，对莅临大会的领导、专家表示感谢，

介绍了中国建研院在空间结构领域的工作及贡

献，并对空间专委会的工作提出几点要求：一是

要发挥自身专业优势，组织研编一批填补领域空

白以及引领空间行业发展的高质量标准；二是要

在人员、规章制度及经费方面切实做好支撑保障

工作；三是要加强互联互通，组织开展空间结构

学术会议、专题研讨会等，促进技术产业协同发

展。 

 
中国工程建设标准化协会副理事长、常务副

秘书长王国华代表中国工程建设标准化协会致

辞，对空间专委会成立大会召开表示祝贺，并从

加强空间结构标准体系的建设规划、搭建空间结

构一体化平台、提高基础理论研发水平等方面对

空间专委会在标准化领域的未来工作提出意见建

议。中国建研院建研科技总裁刘枫代表空间专委

会筹备工作组向大会作筹备工作情况汇报，回顾

近一年的筹备工作，并介绍第一届空间专委会委

员的组成情况。 

会上，宣读了关于同意空间结构专业委员会

第一届委员会负责人候选人人选的批复。选举了

第一届空间专委会主任委员、副主任委员和秘书

长。第一届空间专委会由 5 名顾问，89 名委员

共同组成。 

中国建研院研究员蓝天，中国工程院院士董

石麟、沈士钊代表第一届空间专委会顾问讲话，

回顾了近 50年来我国空间结构在网架、网壳、

索结构、膜结构等方面的发展和取得的成就，殷

切祝愿空间专委会能够勇于创新，助力我国空间

结构由大国向强国迈进。 

成立大会后，召开了空间专委会第一届委员

会第一次工作会议。会议审议并讨论了空间专委

会制度建设文件及工作重点。会议还举行了关于

“我国空间结构标准体系发展现状及未来展望”

的主题沙龙，与会专家学者就空间结构发展及标

准化研究工作、既有空间结构的加固改造等议题

进行交流讨论，共同为行业发展建言献策。 

空间结构的技术水平是衡量一个国家土木

建筑业水平的重要标志。当前，我国空间结构在

向更高效的结构体系发展，空间结构的安全关键

技术与大数据为背景的信息化工程是该领域的

重要研究方向。空间专委会的成立对适应新形势

下行业发展的需要、满足工程建设标准化改革的

要求具有重要意义。未来，空间专委会将聚焦空

间结构，在标准体系建设、学术研讨交流等工作

中勇于开拓、积极创新，搭建公平开放的学术平

台，扎实推动中国空间结构向高质量发展。 

中国工程建设标准化协会相关工作人员，有

关领导和行业知名专家等共计 80余人以线上、

线下方式参加会议。 

中共中央、国务院印发《国家标准化发展纲要》 
10 月 10 日，中共中央、国务院印发了《国

家标准化发展纲要》，并发出通知，要求各地区

各部门结合实际认真贯彻落实。 

标准是经济活动和社会发展的技术支撑，与

人们的生活息息相关。未来，从住房、物业服务，

到新能源汽车、无人驾驶，以及平台经济、共享 

经济等领域，都将推进完善标准化建设。该纲要

为未来 15 年我国标准化发展设定了目标和蓝

图，主要目标如下： 

到 2025年，我国标准化发展要实现“四个

转变”：一是标准供给由政府主导向政府与市 

（下转第四版） 
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2020 迪拜世博会的膜结构展馆 

阿联酋 2020 年迪拜世界博览会，

简称“迪拜世博会”，以“沟通思想，

创造未来”为主题，原定于 2020年，

因疫情原因推迟到 2021 年 10 月 1 日

至 2022 年 3 月 31 日举行。下文简单

展示几个膜结构展馆。 

 

2020 迪拜世博会西班牙馆，是由

一系列相互交错的膜结构构成，并以

此打造了由多样体验的次级空间串联

成的集合。当人们在漫步浏览各国设

计后，西班牙展馆将为疲惫的观览者

们提供休憩的座位和荫蔽。这样的设

计表达的是对访客的欢迎和友善。因

此，这栋建筑并不希望成为一个购物

中心或商业中心，而是打造了一个触

手可及、友好、且充满了如家一般温暖

的氛围的空间。 

 

2020 迪拜世博会机遇馆，是本届

世博会三大主题之一，探索了我们如何

“释放个人和集体的潜能，并强调了每

个人都有力量让世界变得更美好”，而

另外两个主题分别是“可持续发展”和

“流动性”。展馆还包括一个漂浮在地

面上空 32 米处的膜结构，象征着人们

渴望实现的梦想。该结构是由织物覆盖

在金属框架上所形成的，像云朵一样，

为广场遮挡了阳光的直射。膜结构对透

明度、光影和颜色的运用十分巧妙，它

们会随着一天之内的时间、日光和人们

的运动而不断变化。 

 

2020迪拜世博会巴西馆，给来访者

提供有关巴西生物群落和文化遗产的

丰富感官体验。展馆架于一个反射池上

方，占地面积近 4000平方米，由一个四

周覆有轻质半透明膜材的巨大抗拉钢

结构组成。投影设备将巴西的生物多样

性变为真实可触的在场体验，展示了巴

西这个国家的历史与文化，以及流行节

日、知名城市及其可再生能源。 

 

转自《向阳空间结构咨讯》公众号 

讣告丨深切悼念刘善维同志 

原煤炭工业太原设计研究院空间结构研究中心总工程师、建筑设计所主任工程师、太原理工大学名誉教授、山西省

土木建筑学会钢结构与空间结构专业委员会副主任委员刘善维老先生因病医治无效，2021年 10月 31日在山西太原不幸

辞世，享年 89周岁。 

刘善维，1932 年生于河北省玉田县，1957 年毕业于天津大学土木系，同年分配至煤炭部北京煤矿设计院土建室工

作，1959年调至山西省煤矿设计院。1976年唐山大地震，刘善维工程师为抗震救灾首批到唐山矿区参加了抗震及恢复建

设达三年之久，被煤炭部抗震指挥部授予抗震救灾英雄称号并加入中国共产党。七十年代初，与国内各大院校及科研院

合作，开始空间网架、网壳的计算、试验等工作，为我国空间结构发展做出了巨大贡献。 

刘善维老先生的离去是空间结构的巨大损失。对刘老先生的逝世表示最深切的哀悼！刘老先生一路走好！ 
 

解密丨创造多项新纪录的“重庆中国摩”是怎样建造的？ 
近日，由精工钢构承建的中国摩

（重庆）三期、四期娱乐综合体项目钢

结构工程中央核心区屋盖卸载成功完

成。这标志着项目钢结构工程施工圆满

完成，项目建设取得重要阶段性成果。 

重庆中国摩是亚洲第一座集购物、

休闲、娱乐、文化、体育等于一体的世

界级游购综合体。项目位于重庆两江新

区保税港区中心区域，毗邻重庆江北国

际机场，占地面积约 10.85万㎡，建筑

面积 48.7 万㎡。项目钢结构包括中央

核心区钢屋盖、雨檐钢屋盖、商业体天

窗钢结构三部分。其中项目中央核心区

是面积近 3万㎡的全球最大、亚洲首家

尼克主题乐园。 

 
重庆中国摩采用超大跨度双层自

由曲面正交正放网格结构，四周由 44

根钢柱及中心钢斜撑组成支承体系。与

目前已建成拥有相似形态的世界上最

大的穹顶、国内十大钢结构建筑之一、

亚洲最大的剧院综合体——国家大剧

院相比，中国摩在钢结构总重量、结构

跨度、结构高度、施工难度等方面均创

造了新的纪录。如此特殊的建筑运用了

哪些创新“黑科技”才得以成型？精工

钢构集团将为你一一揭秘！ 

 
一、国内率先使用高强度低摩阻滑动材

料滑动支座 

项目中央核心区上部钢屋盖为曲

面造型大跨正交桁架结构，南北跨度

150m、东西跨度 250m，屋盖中心标高

65m，屋盖矢高约 35m。整个屋盖落于下

部由钢柱及斜撑组成的排架柱上，柱顶

通过单向滑移钢支座与屋盖连接，用以

释放屋盖桁架径向水平推力。 

本项目支座依据欧洲标准设计，环

向水平反力大，在国内率先采用了高强

度低摩擦系数的进口滑动材料——高 

性能的改性超高分子量聚乙烯。经试

验，滑动材料性能远超常规 PTFE材料，  

 
抗压强度达 180MPa，支座侧向剪力超过

15000kN，摩擦系数满足设计要求。 

二、大型钢屋盖整体预变形安装及卸载

后支座自复位施工技术 

由于结构四周成品支座均为单向

滑动支座，无法承担沿滑移方向的水平

反力。因此在屋盖卸载阶段，结构由多

点支承状态转变为四周支座支承的状

态时，支座必将产生水平位移。为保证

卸载施工完成后，支座处于居中状态，

减小对支承柱产生的附加弯矩，在施工

前通过有限元分析计算得到整个屋盖

结构的变形情况，并在深化设计、加工

制作和安装时对屋盖结构进行整体预

 
变形处理。支座加工时需要提前对上顶 

板处的可滑移部分部件按预偏值要求

进行生产和固定，并在安装时按预变形

姿态进行预偏安装，支座预偏值最大达

80mm。现场屋盖卸载完成后，支座复位

情况良好，实际滑移量与理论预偏值基

本吻合，偏差控制在设计要求内。 

三、柔性双曲结构累积提升施工技术 

施工前期通过多种方案的反复对

比，最终采用了“中间多点累积提升+

四周吊装”的施工方案。为减小钢结构

的拼装高度，中间提升区共分为三次累

积提升，最大提升高度达 46m，最大提 

升重量约 3000t。由于屋盖自身结构特

性，为减小提升过程中结构的变形，采

用了密吊点+扁担式格构提升架，每组

提升架两端各设置一个提升吊点，分别

提升下部两榀桁架，较好保证了施工精

度。本工程共设置 28组提升架，52个

提升吊点，提升架最大高度达 70m。 

四、复杂边界下结构卸载技术 

屋盖提升合拢后需要对不同类型

的 100多个临时支承点进行卸载，最大

卸载量 120mm。整个屋盖支承点形式分

为两种：外圈为吊装区，共设置 118组

四边格构支撑架，内圈为 52 个提升吊

点支撑。通过多种卸载顺序的模拟分析

对比，并经过专项卸载施工专家论证，

最终选择了“吊装区支撑架分批先卸

载，提升区提升点分级后卸载”方式。

卸载过程中同时对屋盖进行了实时应

力应变监测和变形测量，监测结果与理

论分析基本一致，偏差较小，有效地保

障了这一特殊结构的施工和后续使用

的安全性。 

五、特殊张弦结构同步张拉控制技术 

位于中央游乐区四角的商业体天

窗采用了张弦梁结构形式，与常规张弦

结构对比，本工程张弦梁预应力撑杆采

用了不可摆动的三角固定式撑杆，导致

拉索无法按常规形式预偏安装。项目施

工时采用两端均可调节长度的拉索设

计形式，并通过两端同步张拉的方式进

行预应力施工；同时为避免两端张拉的

不同步性导致索夹不平衡力过大而滑

动，以及三角固定撑杆水平受力过大而

破坏，采用细分级同步张拉控制技术保

证了预应力的顺利建立。 

文/浙江精工钢构集团 
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