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收藏夹 空间结构的技术水平是一个国家土木建筑业水平的重

要衡量标准，也是一个国家综合国力的体现。改革开放以来

，随着我国国民经济的高速发展和综合国力的提高，我国空

间结构的技术水平也得到了长足的进步。大跨度空间结构的

社会需求和工程应用逐年增加，空间结构在各种大型体育场

馆、剧院、会议展览中心、机场候机楼、各类工业厂房等建

筑中得到广泛的应用。特别是近几年，随着北京2008年申奥

成功、上海申办2010年世界博览会等国家重大社会经济活动

的展开，我国将在近10年内建设一大批高标准、高规格的体

育场馆、会展中心、机场航站楼等社会公共建筑，这将给我

国空间结构的进一步发展带来良好的契机，同时也对空间结

构技术水平提出了更高的要求。 空间结构的工程应用，首先

要考虑结构形体的安全性、合理性和先进性，已经选定的结

构形体也需要优化、深化和创新。由索、杆、梁组成的预应

力张弦梁结构是近年来发展起来的一种大跨度空间结构形式

，通过我国科技人员与工程技术人员的引进、消化和提高，

已在工程中得到成功应用。上海浦东国际机场航站楼82.6米跨

度的办票厅屋盖采用了我国目前跨度最大的张弦梁结构；广

州国际会展中心则采用了上弦为倒三角形断面钢管立体桁架

的张弦桁架结构，跨度达126.6米；黑龙江国际会展体育中心

主馆屋盖结构也采用了类似的张弦立体桁架，跨度达128米。 

在不少大型空间结构建筑建设中，即使是国外设计师的作品



，也融进了国内设计师和工程技术人员的大量心血。国家大

剧院146×212米的屋盖采用了不设斜腹杆的双层网壳结构，

可称为空腹网壳结构。国外设计师提出的原设计方案中网壳

为肋环型布置。我们通过分析、优化，提出应增设交叉支撑

杆件，以增加整体结构的稳定性和抗扭刚度，最终法国工程

师接受了这个建议。2008年奥运会国家鸟巢体育场，瑞士和

英国工程师联合提出的结构方案也不尽合理。我们经分析研

究，在多次评审和结构论证会议上提出了改进方案。改进方

案在保持结构外形基本不变的前提下，可有效改善网架开孔

长边的计算长度过长以及开孔短边处杆件过于密集、应力高

度集中的问题。 近年来，已建或在建的超过百米跨度的建筑

越来越多，各种形式的空间结构向超大跨度发展。为迎

接2008年奥运会而进行扩建的首都国际机场航站楼，总长达

2500米，主体建筑包括T3A和T3B两座航站楼和一座地面交通

中心，其中T3A结构平面成“人”形，分为主体部分和东、

西指廊三部分，结构长950 米，宽750米，屋盖结构采用微弯

型抽空三角锥网架型。这些超大跨度工程均需要进行大量的

技术攻关、技术创新，如多维多点输入的抗震分析、温度应

力对结构的影响、施工安装精度、地基不均匀沉降等。 空间

结构还有一个发展趋势是从较重的屋盖向轻型屋盖体系发展

，从刚性结构体系向柔性体系发展。由早期的薄壳结构、网

架结构、网壳结构和悬索结构发展到各种组合结构（如组合

网格结构）、杂交结构（如斜拉网格结构、预应力网格结构

等）和以索膜等柔性材料为特征的新型预张力结构；由单一

的结构形式发展到各种结构形式的合理组合。 索穹顶结构是

一种由索、杆、膜组合而成的新型预张力结构。作为一种受



力合理、结构效率高的结构体系，它同时集新材料、新技术

、新工艺和高效率于一体，被认为是代表当今国际空间结构

发展最高水平的结构形式，也是我国（大陆）唯一没有工程

实践的空间结构形式。目前世界上已建成10多幢索穹顶，基

本上都采用了美国的专利技术。我国高校和科研单位对索穹

顶的结构体系和受力性能已作了多年研究，对索穹顶的初始

态、预应力态和荷载态均有了较深入的了解。我国自行设计

和建造的索穹顶建筑有可能在2010 年上海世博会上诞生。
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