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要!随着社会进入后工业化时代#科学技术信息化'数字化的转变#建筑师在空间构思的实现上获得了更

强大的技术支撑#复杂的'充满自由'动态流体状的塑形建筑越来越多的吸引着人们的眼球
/

基于安格斯&

&

&

麦克唐纳提出的.结构与建筑形态关系/理论#探讨了塑形建筑外形与其结构的关系#分析了塑形建筑的实现

基础以及代价
/
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结构对建筑的作用首先是结构的基本功能#作为建筑的骨架#结构在满足强度'刚度和稳定性要求

下#使得建筑在自然与人为的各类作用下维持其形态#建筑无法脱离结构而存在
/

结构是建筑产生其形

态和空间的基础#结构存在于建筑空间中#结构既可以隐藏于建筑形态之中#也可以成为建筑形态本身
/

结构对建筑空间形态的影响可能存在多种关系#安格斯&

&

&麦克唐纳把结构与建筑形态的关系分

为六类(

%

)

#详尽的解析了建筑形态与结构的关系#建筑的形态既可能在很大程度上取决于结构#也可能

由建筑的视觉表现意图决定而结构对其形态的影响很小
/

合理的'技术完善的结构未必是美的建筑#而

一些美的建筑也未必由结构决定其视觉效果
/

在结构与建筑形态的关系中#具有自由形态的雕塑类建筑#即塑形建筑#是一种极端的关系表现#塑形建

筑的外形创意与结构几乎无关#我们很难从其复杂的外形中解读出结构的逻辑#结构对其形态的创作是没有

决定作用的
/

但是#建筑毕竟不是绘画或小型雕塑的艺术创作#建筑无法离开结构的支撑#从结构的角度来分

析塑形建筑#可以有助于我们认识塑形建筑的实现手法#并权衡建筑外观造型与结构合理性的关系
/

%

!

塑形建筑的特点

塑形建筑往往超越常规的建筑模式形态#追求自我的表现与夸张#如同.塑造/一件艺术品#而非建造

一个建筑物
/

大量曲线'曲面的应用或异形空间任意的穿插'扭曲与错位#形成了这类建筑特有的形态#常

被描述成%自由奔放的'动态连续的'零散无序的'不确定的'任意的'或怪异的
/

建筑师在创作这类作品时#

如同进行绘画与雕塑品的创作#试图打破一切束缚#以挖掘出潜意识中所存在的自由形态的可能性
/

塑形建筑的外形与它的结构形态几乎没有关系#例如高迪的西班牙巴塞罗那古尔公园'美国自由女

神像'朗香教堂'门德尔松的爱因斯坦天文台'盖里的古根海姆博物馆等
/

这些建筑属于具有建筑尺度的

雕塑#尽管结构的形态对其内部设计会有一定影响#但建筑外部的形态更多的是出于建筑意象的表达#

与结构几乎无关
/

#

!

结构与塑形建筑外形的实现

塑形建筑展现的是自由的造型#似乎是不受约束的
/

对结构而言#完全自由的结构形态是不存在的#

结构必定要服从力学的法则#即使是创作立意如同绘画'雕塑的塑形建筑#在从图纸模型到建筑的实现#
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也无法脱离结构的法则#那么#塑形建筑是如何实现这种自由'复杂#似乎.脱离/结构逻辑的外形呢7

从结构的角度来分析塑形建筑复杂外形的实现方法#可以大致分为如下几种%

第一种%复杂的外观形态#相对简单的内部结构
/

这类建筑的共同特点是规模较小#因此可以用简单

的结构骨架进行支撑#或者#在承重结构上固定支架形成表层支撑#这样#非结构的覆盖面在处理上就可

以获得高度的自由#处理成雕塑般的效果
/

通常利用混凝土'金属等材料的可塑性创造曲线'曲面或有机

形态的屋顶或墙面#而将简单的框架结构隐藏其中
/

例如著名的郎香教堂#如一座混凝土雕塑%弯曲或倾斜的墙体#厚重而蜷曲的屋顶#光线从屋顶与

墙体间的间隙中透出#使屋顶看似悬浮起来
/

实际上#教堂的屋盖是中空的混凝薄壳#由隐藏在墙体中常

规的钢筋混凝土框架支撑
/

围护结构材料的可塑性以及现浇混凝土框架结构连续性使得雕塑建筑复杂

外观得以实现
/

非直线形的建筑外观是许多塑形建筑的重要特点#曲线及曲面的应用打破了传统盒式建筑的形态#

创造出.反结构/的'非逻辑的建筑表达
/

曲线或曲面的形成方法#通常是利用非结构构件附着在直线形

的结构主体上#在外观上形成需要的造型#这种形成非直线形外观的方法在被许多现代建筑所采用#非

结构构件往往是轻质的金属构架
/

第二种%复杂的外形来自复杂的结构
/

这类建筑的复杂外形是在复杂的结构骨架上覆盖表皮而形成

或是复杂结构的直接展现#尽管建筑的外形是自由随意的#但与结构骨架的形态是一致的#或者说结构

骨架形成了建筑的外形#规模较大的复杂形态建筑往往有着同样复杂的结构骨架
/

著名的毕尔巴鄂古根海姆博物馆(

#

)

%!$

#

%!C

#建筑的外形上几乎没有平直的表面#复杂的形态是通过同

样复杂的直线或适当弯曲的钢结构构件支撑形成的#表层的钛面板由竖直杆安装在水平管材上#与基本

结构垂距一致#使表皮覆盖于结构之上并完全体现结构骨架的形状
/
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第三种%复杂的结构往往是多重结构体系并存#多重结构体系的并存是实现建筑复杂外形的重要手

段#也是让人不易解读其结构逻辑的重要原因
/

墨尔本的联邦广场共享大厅(

C

)

CD

#

"%

!图
%

"#错综复杂'倾斜'交错的网络体系覆以玻璃表面#镂空'精

致与通透感#使人仿佛置身于新奇'美妙的童话世界
/

复杂'新奇的空间感源于我们无法找到常规的'清

晰明确的结构构件与体系#而.共享大厅/本身正是向人们展示着一种新型的复杂的钢及玻璃构成的多

重结构体系
/

.共享大厅/是基于风车状网格三维演变的包含主次体系的结构体#.主结构由断面为中空

的正方形钢管组成
/

组成风车状网格的构件分别构成了内外两层平面结构/#.次结构通过更轻巧的镂空

材料对风车的集合形态进行了更精细的诠释/#次要结构覆盖了与主结构层相同的部分#使主'次结构的

分别变得模糊#增强了错综复杂的层次感#并形成视觉与结构上的统一
/

繁中求简#是创造复杂建筑外形的结构设计的理念之一#结构工程师们往往在外型极不规则的建筑

方案中尽可能寻找较为规则的主体承载结构#力求主要传力路径的简单和明晰#并大大降低对次要结构

的承载要求#使得次要结构在尺寸'形状和布置上具有相当大的灵活性#可由建筑师根据造型意图进行

决定
/

国家体育场鸟巢(

!

)的结构示意图!图
#

!

C

"清晰的表明了.繁中求简/的设计概念
/
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第四种%外形的实现极大依赖于特殊材料
/

曲面外围护材

料形成特殊的表皮结构形态#或者是对一实体块材进行削切与

粘贴组合形成复杂曲面形体#与常规的结构形态近乎完全脱

离#这类建筑无论是在造型还是在实施的手法上更接近于雕塑

而不是一般意义下的建筑
/

卷曲形态的实现有赖于新材料的性能与制造工艺#表皮材

料和制作工艺适合形成弯曲的表面#并在小规模的情况下满足

自身曲面的空间刚度的要求#形成表皮空间结构#或者仅通过

简单的支撑结构增强其空间刚度#维持空间形态
/

图
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是远藤秀平的一个作品(
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#这个被他称为.半个建

筑/的建筑物是作为某公园管理员公寓和公用卫生间使用
/

建

筑的外围护材料是波纹薄钢板#其另类的建筑形态象.一个巨

大的铅笔削出的带状笔屑一样在场地蔓延开来/#屋顶'墙壁与

地面#内部与外部#形成连续的变化并融为一体#卷曲空间的内

部仅仅设置了简单的梁'柱支撑#帮助维持其空间形态
/

波纹钢

板是目前最流行的用于改变结构形态的建筑材料之一#波纹形

状增加了在波纹曲线方向上的刚度#增强了在外荷载作用下维

持自身形状的能力#卷曲的程度以及瞬时风荷载的承受能力#主要取决于钢板的材料#而非内部的简单
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"#与其说是建筑

不如说是一个表皮结构的雕塑
/

.这是一个
%#H

高的

结构体#由标准及非标准几何构成复杂的建筑表面#

利用计算机成型技术对环氧树脂材料进行造型而

成/

/

类似于薄壳结构的受力#所有的应力都是在结构

的表面进行传递#上部的异形体与类似与柱支撑的下

部结构表面形成一空间连续体
/

尼奥 建 筑 师 事 务 所 设 计 的 霍 夫 多 普 汽 车

站(

C

)

GD

#

%$C

#如图
E

所示#形状如一巨大的.鲸鱼颚/#.这

座建筑完全采用聚苯乙烯泡沫和聚酯纤维完成#是世

界上最大的合成材料结构体!
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如

果采用一般化的建造方法#在预算的范围内将永远不
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可能完成这个作品/

/

正是由于材料的特殊性#使得建筑师如同雕塑艺术家一样对大型块材按照其创意

进行切割'挖空'拼接#由于其具有建筑的尺度#因此#在.制作/上是按照形态分解分块进行#最后将预制

的各部分运到现场粘合在一起#并在表面喷涂聚酯纤维膜起保护的作用
/

C

!

塑形建筑的实现基础与代价

通过对三类塑形建筑的分析#可以看到塑形建筑的实现无法离开材料与结构技术的发展
/

混凝土材

料的可塑性与连续性为塑形建筑所表现的流畅'动感效果提供了可能性
/

而现代金属材料的发展更为其

自由造型的塑造奠定基础
/

新型合成材料#如聚苯乙烯泡漠塑料'环氧树脂'聚酯纤维'玻璃纤维等使得

塑形建筑的.建造/更接近于雕塑艺术品的.塑造/

/

结构技术#结构连续性以及结构形态学的发展#不断

推出打破传统结构类型的新结构形态#而计算机结构分析软件为复杂结构形态提供必要的力学分析基

础(

"

)

#使其结构设计成为可能
/

此外#不同以往的特殊的装配方法也是大规模塑形建筑由图纸'模型到真

正建筑实体实现的基础之一
/

塑形建筑其复杂的形态不是出于结构的理性形态#往往是牺牲了结构的效能或材料的发挥效率为

代价#复杂形态无论是由非结构构件还是主结构自身产生#都很容易形成复杂的超静定结构#产生较高

的甚至难以预测的结构内力
/

而多次超静定结构中的结构性能#即使是可以分析的#也是非常难以预测

的#即使是电子计算机也不能够准确预计到所有潜在的可能性#并且复杂的分析需要更多时间与资金的

投入
/

小规模的体系可以用实验的方法确定其强度#例如高迪在教堂设计中采用倒挂力学实验来探寻建

筑形态实现的可能性#上述例子中的
\

塔也是采用了相同原理的结构实验#然而大型结构是不太可能

通过实验来完成结构分析#在高昂的计算机分析费用的背后#相比于常规建筑#可能存在着更大程度的

结构风险
/

反而言之#塑形建筑的出现与发展也在一定程度上促进结构技术的进一步提高
/

塑形建筑属于建筑中数量很少的非主流#塑形建筑强调的是立意为先#强调艺术个性的表现#与大

多数常规建筑相比#其形态特征由为特殊与新奇#因此#也常常受到人们特别是青年学生的注意与模仿
/

然而#我们需要认识到#如同一件艺术品#塑形建筑的形态设计首先需要很高的艺术修养#如果将艺术表

现真正在建筑实体上得以实现的话#在设计的初始就需要对实际建造过程有着自觉'直观的认识$塑形

建筑的实现需要更为复杂的结构技术的配合#设计者需要对现代结构技术以及现有的实施条件有一定

了解$与传统设计流程不同#大多数现代塑形建筑需要建筑师使用数字化设计手段#对建筑师提出了更

高的要求
/
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