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看到本次论坛的命题，有种莫名的激动。回想工程设计中，建筑师与结构工程师紧密配合，为实现建筑理想共同努

力，有许多值得回味的心得与体会。首先通过一些已经完成的交通机场的案例，谈谈建筑与结构的关系、建筑师和结构

工程师如何合作互动把设计完成，与大家分享自己的三点感想，然后重点讲解即将完成的南京禄口机场的相关内容。其

中最大的感受就是建筑师的设计是空间的创造，空间的创造需通过结构的表达来实现。

建筑与结构之于我

感动——结构对建筑表达的支持

建筑的生动表现需要通过结构体系的支持、结构构件的形态来实现。建筑效果的表达经常是通过暴露的结构杆件、

节点来实现的。结构已经不仅仅是建筑的支撑骨架，而是与建筑融为一体，成为建筑表达的一部分。

（1）结构是空间实现的框架基础

不同尺度的空间需要匹配合理的结构体系。结构对建筑支撑的第一步是结构选型，同时要兼顾到建筑室内空间效果

表达的要求。

（2）结构表现为建筑表达的逻辑演绎

结构体系展现出完整的受力状态，表现出结构的逻辑性、合理性。结构杆件的比例尺度推敲、构造节点的细节处理

成为建筑化的表达。

（3）结构工程师是建筑师创意的强力支持

精彩的建筑作品一定有合理的结构体系的表达，优秀的建筑师需要有出色的结构工程师的技术支撑。

感悟——建筑师与结构工程师的合作与互动

建筑师与结构工程师的合作建立在相互信任的基础上，其合作方式是紧密无缝的，不分主次的，也是不断相互碰撞、

交流、磨合的过程，最终达到建筑与结构的完美融合。

（1）相互信任的合作

优秀的建筑师具备全面的结构概念，出色的结构工程师具有良好的建筑修养。紧密的合作关系建立在相互信任的基

础上，要能够站在对方的角度考虑问题。

（2）不分主次的合作

建筑师与结构工程师的合作关系是不分主次与先后的互动的合作关系。建筑师在初步完成创意后，结构工程师同步

参与，提出结构方案的多种可能性。双方共同进行评判，最终设计出既能表达结构自身的逻辑性，又能符合建筑形态表

达要求的结构方案。

（3）相互碰撞的合作

建筑师与结构工程师的合作，也是相互碰撞的过程。建筑师有其对空间、形象表达的要求；结构工程师对结构受力有

逻辑性要求。双方相互磨合，殊途同归，最终实现的建筑作品应是建筑与结构的“综合体”，同时表达出建筑和结构的逻辑性。

扬州泰州国际机场航站楼室内 虹桥综合交通枢纽室内
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感受——结构在空间中的建筑表现

建筑师与结构工程师在设计把控过程中，使结构在建筑空间中能够合理地表达。结构表现的最高境界是建筑、结构

的一体化表现，即结构体系的建筑化表达。结构与建筑的一体化，不仅表现建筑的形式美，且起到强化建筑功能的作用。

（1）结构体系的逻辑性

优美的结构是简单清晰的，即看得见、看得懂、看得顺。直接暴露出来的结构需能够简洁、清晰地表达出受力的平

衡性，表现出结构体系的逻辑性。同时，使用者能够轻易地解读出结构的合理性，即使结构体系被吊顶等饰面材料包裹，

结构自身的形态也能反映出受力的状态，让人能够清楚地理解。

（2）结构构件的独特性

结构杆件的组合方式、比例关系、尺度大小都经过建筑化的推敲，或形成图案化的视觉形式，或形成空间中的视觉

焦点，成为建筑表现的重点。构造细节是将杆件交接处的受力传递进一步清晰表达的关键，经过仔细推敲的节点做法不

仅符合结构受力的要求，也符合建筑表达的要求。

（3）结构体系的功能配合

结构体系的导向性体现在结构杆件的方向、天窗暴露钢结构的指向等等，都与人流组织相互配合，强化交通建筑的

方向引导性。结构体系的通透性体现在大跨结构减少室内立柱数量，室内形成大面积的连续无遮挡空间，使标示系统更

加清晰，便于旅客找寻目的地。

浦东国际机场T2航站楼车道边大雨棚 浦东国际机场T2航站楼长廊室内

南京禄口国际机场二期工程鸟瞰（效果图，在建）

浦东国际机场T2航站楼结构构件节点 
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南京禄口国际机场二期工程

南京禄口国际机场二期工程为江苏省重

点一号工程。新建 T2 旅客航站楼，面积为

26 万 m2，满足年处理旅客 1 800 万人次规模；

与原有 T1 航站楼共同承担 3 000 万人次吞吐

量，工程计划 2014 年青奥会前投入使用，全

面满足青奥会的运营需求，同时打造江苏省

及南京市全新的门户形象。

二期工程陆侧航站区的建筑设施主要包

括：2 号航站楼、交通中心、停车楼、公安业

务用房、急救中心配套用房扩建、垃圾转运站、

供热工程（锅炉房）、国内货运站。南京禄口

机场二期工程，机场核心区交通类建筑包括三个子项：T2 航站楼、交通中心、停车楼。三个子项都由华东院原创设计，

同时承担设计总承包工作。

T2 航站楼

1 基本概况

T2 航站楼方案按照年旅客吞吐量 1 800 万人次（国际 390 万人次，国内 1 410 万人次，高峰小时旅客 6 347 人次）

的使用要求设计，建筑面积 26.3 万 m2；采用主楼加直线指廊构型，地下一层，地上三层，高度 39m；功能合理、

流程简洁、空间舒适，具备以旅客为导向的人性化设施及服务；建筑造型充满张力，体现博大开放、科学发展的江

苏门户形象。

2 功能合理、流程简洁

主楼面宽约 315m，进深约 120m，指廊长约 1 200m，廊宽度 38m，设有 32 座登机桥。陆侧与交通中心、车库

设廊道连接。采用“两层式”旅客流程，出发层在上，到达层在下。航站楼地下 1 层，地上 3 层，自上而下分别是：

南京禄口国际机场二期工程总平面图

0.00m到达、机坪层流程分析

4.25m到达夹层流程分析

 9.00m出发层流程
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出发层 9.00m 标高，到达夹层 4.25m 标高，到达、机坪层 0.00/-0.15m 标高，地下室 -6.00/-5.20m 标高。航站楼

三层为出发层，标高 9.00m，主要功能是让旅客在其中完成由陆侧到空侧的一系列流程，主要包括出发大厅、国内安

检大厅、国际联检大厅、候机厅等。到达夹层主要位于空侧 4.25m 标高，主要功能为连接登机桥和首层行李提取厅的

通道、中转厅、无行李廊桥、指廊端部候机厅、行李设备夹层。到达、机坪层位于 0.00 标高，主要功能空间为行李

提取大厅和迎客大厅、远机位出发厅、到达厅、行李处理用房。国内、国际旅客中转区设在空侧到达夹层中部。

3 造型特点

南京是六朝古都、十朝都会，素有“虎踞龙盘”之称。“风从虎，云从龙”——新航站楼形体轻盈通透。充满张力、

飘逸舒展的三维曲面顶盖，如行云流水，气势非凡。屋面造型连续整体，一气呵成。主楼和长廊从外部形态到室内空间

都融为一体。柔和的屋面曲线与原有 T1 航站楼的屋面形态相似，保证整个航站区风格统一。

国内、国际旅客中转流程

剖面流线示意

T2航站楼大挑檐实景照片（施工阶段）
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禄口国际机场T2航站楼空侧鸟瞰图（效果图，在建）

划分绿色建筑设计阶段等级的项数要求（公共建筑）

禄口国际机场T2航站楼各项绿色措施项目

自然通风模拟分析自然通风示意图

出发旅客车辆从 9m 层高架靠近新航站楼，可以感受到连续的建筑景观界面和航站楼车道边雨篷出檐深远及高低起

伏的微妙变化。屋檐最大覆盖距离达到 37.5m，最小覆盖距离达到 12m，能够将第一条和第二条车道边覆盖起来。大吊

顶呈渐变波浪形三维曲面形态，与室外建筑形态相呼应，形成统一完整的曲面吊顶，表现出空间高度变化的韵律感，形

态极具表现力。吊顶采用宽度渐变的修长水滴形天窗，且天窗方向与旅客流程方向一致。

4 绿色节能

T2 航站楼达到绿色三星标准，采用 36 项绿色措施，注重被动式绿色策略。2 号航站楼充分显示了超大型交通建

筑“大体量、大空间、大客流”的特征，在设计中体现“绿色、节能、环保”理念具有重要的现实意义。注重航站楼

的自然通风设计，通过合理的通风组织，在过渡季节实现航站楼的自然通风，降低运营成本，提升室内舒适度。充分

利用自然光，减少建筑照明能耗。室外遮阳与室内遮阳相结合，考虑对直射阳光进行过滤与打散，增加室内采光均匀度，

避免眩光与室内过热。
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T2航站楼屋面结构选型方案一

T2航站楼屋面结构选型方案二

T2航站楼屋面结构剖面

5 屋面设计

（1）结构选型考虑因素

室内空间通透，结构柱网跨度较大，最大跨度达到 68m，为结构带来了一定的挑战；航站楼屋顶和室内吊顶形态一致，

呈连续、整体、复杂的渐变波浪形，而室内呈现干净、简洁的效果；室内天窗处，需暴露出单层结构，表达出清晰、简

单的结构受力状态，并且结构构件的尺寸应小巧精致。

（2）结构选型初步方案

建筑师和结构工程师针对以上三点考虑，共同进行结构形式的概念方案设计。方案一：厚度变化的桁架结构（局部单层

结构），受力状态简单，结构厚度变化，与建筑形态匹配，室内效果简洁，在天窗处暴露单层结构杆件；方案二：双拱张弦

+ 单层壳体系，结构体系比较轻巧，室内杆件较多，与建筑形态不太匹配。最终选择方案一作为基础方案，继续深化设计。

（3）结构形态的优化设计

钢屋架标高变化非常复杂，建筑师建立三维模型，在模型中控制上下两层表皮，控制结构形态。结构工程师根据结

构形态，分析结构尺寸的合理性，推动结构形态的优化。建筑师与结构工程师共同推进屋架结构的优化工作。

目前，航站楼屋面的进度是钢结构屋架完成，金属屋面基本完成，室内吊顶刚刚开始。尽管大部分的钢桁架杆件是

不暴露出来的，但是也设计得非常规整。业主一度提出是否能够将这部分杆件也直接暴露出来。

（4）天窗部位暴露结构的重点表达

天窗处暴露出来的单层钢结构是室内空间表达的重要元素。主楼天窗，通过结构体系的优化设计，在波峰处结构厚度

最大；在天窗处形成“弱连接”，减小结构的断面尺寸。长廊天窗通过结构体系受力状态的变换，实现天窗处结构断面尺

寸最小，表现出屋盖轻盈漂浮的感觉。

T2航站楼室内实景照片（钢屋架完成、吊顶未施工）
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6 无行李通道吊桥设计

航站楼行李提取厅和迎客大厅内部，设计了一条无行李通道，方便无行李的到达旅客前往车库。无行李通道处空间

高度有限，因此通道的结构应尽量轻巧。通道采用钢结构连桥形式，在方案设计过程中，与结构专业紧密配合，尝试了

多种结构支撑形式：斜拉索形式、 直拉索形式、斜拉杆形式、直拉索与挑梁相结合。最终，从结构的表现力、吊顶高度、

连桥形式、空间的秩序感等各方面考虑，选择了直拉索与挑梁相结合的方案。

7 登机桥设计

登机桥跨度较大，最大的跨度达到 40m，共振问题比较明显。采用减震器有效降低了旅客行走时的振动感，提高

了建筑舒适性。

交通中心

1 基本概况

交通中心位于 T1、T2 航站楼之间，是集交通、服务、运营等八项功能为一体的建筑综合体；充分结合地铁、公交

等设施，联系通畅、换乘便捷；以带状造型成为 T1、T2 航站楼的视觉过渡，形成统一完整的航站区景观界面。

2 功能布局

交通中心功能非常复杂，主要包括：交通设施（地铁车站、公交车站、航站楼之间换乘大通道）、服务设施（旅客

商业、旅客过夜用房（五星级宾馆））、机场用房（机场办公 、机场控制中心（AOC）、职工餐厅）。

无行李通道吊桥效果图

交通中心透视图（效果图，在建）
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3 造型特点

交通中心位于 1 号、2 号航站楼之间，是联系二者的纽带。航站

区应突出 1 号、2 号航站楼主体建筑造型，交通中心造型起到过渡和联

系的作用。从航站区整体来看，交通中心造型不应追求夸张、奇特，而

应以简洁、内敛和典雅为主。采用现代建筑简洁、明快的设计手法，通

过强调形体的虚实对比与穿插，塑造内敛和典雅的造型。

4 圆形中庭天窗

圆形中庭结合地铁、长途汽车站、旅客大通道等功能空间设置，

成为旅客换乘空间中的标志性节点。圆形中庭的空间高度为 32m，直

径 30m。中庭天窗采用圆形弦支穹顶结构，其富有表现力的细部和优

美的光影图案成为中庭空间设计的亮点，铸件节点的细致设计，使天窗

结构更具有技术美的表现力。中庭天窗的钢结构为张弦结构，向心的图

案形式极富表现力，同时与结构受力要求相匹配。目前交通中心的土建

已经基本完成，正在幕墙施工阶段，室内装修还未开始。

交通中心模型分析

交通中心圆形中庭剖面图

0.00m标高平面图 9.00m标高平面图
交通中心功能布局
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停车楼

1 基本概况

停车楼地上一层，地下三层，建筑面积 11.09 万 m2，设 2 414 个停车位，是一个高效、顺畅、安全、人车分流的大

型立体停车库。具备与航站楼出发、到达相衔接的步行系统，以及人性化的旅客候车区及服务设施；满足自然采光、通风

的绿色室内环境；其“雨花石”的造型特点，与地域文化及航站区立面的整体风格相协调。

2 平面功能布局

停车楼设有 4 个层面，停车楼主要出入口均位于 0.00m 标高地面层，北面为停车楼入口，东南面为停车楼出口。

在停车楼顶层有 3 条步行廊道分别连接航站楼和交通中心。靠近步行廊道处设置集中的商业区，设有专卖店、超市，

并可结合不同层次需求布置成开放席座区的便捷简餐，或带有包间的高档餐饮。作为航站区的商业配套，提高服务

品质。

3 造型特点

位于航站区中心地位的停车楼体现出“曲波灵动”的构型特点，与航站楼的弧形大挑檐形成向心统一性，凸显南京的城

市风格，引入了“雨花石”的构图元素，来烘托南京特定的地域特色。在停车楼南面朝向 T2 航站楼一侧，结合其顶层的商业带，

设计了一条横贯东西的“月牙”造型的弧形立面。在航站区，航站楼无疑是视觉中心，其最佳观赏方式是沿进场高架逐渐靠

近，欣赏其在动态行进过程中的造型变化。

交通中心圆形中庭及天窗（效果图，在建）

停车楼透视图（效果图，在建）

交通中心天窗结构分析
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停车楼剖面图

停车楼钢连桥平面图

停车楼钢连桥横向剖面图

停车楼钢连桥纵向剖面图

停车楼弧形外墙剖面示意  钢曲柱标准断面
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停车楼平面功能布局

停车楼弧形外墙（在建）

为了使这种观赏方式更为纯粹，对停车楼的最高高度有着严格

的控制，即停车楼最高点不得突破高架桥的楼前路面标高 9m。停车

楼 “下沉”后，为了满足其地下部分通风、采光的要求，在其周边

形成了一个“阳光绿谷”，利用停车楼的外界面变化，或做直坡，

或做斜坡，配以整齐的大面积植被表皮，使这颗“雨花石”成为了

镶嵌于绿色锦缎上的宝石。为了使“绿谷”效应更为凸显，在停车

楼内部也开设了一系列的室外绿化庭院，共同为其送去清新、绿色、

自然的环境。

4 营造功能与结构相契合的空间效果

（1）停车楼内部结构布置

18m 跨度结构柱距使车库空间视野开阔、一览无余。每层停泊

800 辆车的大型停车楼，其室内应开敞通透，便于旅客寻找车辆停泊

位置。所以设计上以大尺度的 18m 开间作为控制柱网模数，并减少

室内的物理隔断以保证旅客视线的通畅。

环形大车道以连续密肋梁作为导向性标识指引。为了更好地引导

旅客，其主车道的顶部设计与泊车区又有不同，即在暴露的结构密肋

梁之间设置四周留槽缝的金属吊顶板，内嵌荧光灯带，由此形成的连

续而规律的顶面布置和环状车行大通道相呼应。

室内空间部分以暴露的井格梁结构为特色。从经济性角度出发，

大面积停车区的顶部往往是暴露结构梁本色的部位。设计力图通过结

构梁自身有规律的布置体现空间的美感。在 18m 轴网模数中，以 3m

间距布置成单元井格梁形式，使人联想起古建筑的藻井风格；同时，

每个单元精心布置，所有管线穿梁或暗埋，梁下没有一根管线，使视

觉上干净明快，每个“藻井”有规律地布局灯具，将藻井内局部打亮，

产生丰富的明暗变化。

（2）弧形立面

由结构曲柱作为主龙骨的弧形幕墙立面造型，具有曲波灵动的特

点，与航站楼大挑檐形成向心统一。

（3）空中钢连廊

停车楼在 3m 层设置了通往航站楼及交通中心的步道连廊，方

便旅客进出停车楼，并可穿越 3m 标高层商业区直接到达中巴上客

车道边。此外，旅客也可通过空中连廊上的垂直交通直接到达地面

大巴停车场车道边。钢连桥总长 74m，共分 3 段，中间是通往到

达层车道边的交通平台，两边跨度分别为 28m 和 36m 的钢结构廊

桥横跨 0.00m 标高的车道与停车场，均采用两端牛腿搁置、中间

设钢柱支撑的结构形式。

为保证旅客通行高度 2.6m 及下部车行高度 4.5m，将钢结构梁

上翻作为结构主梁搁置在两端牛腿上，结构板面为钢筋混凝土组合

楼板。此段钢连桥上部需设置雨篷，下部为行车道。同时设置钢曲

梁并结合弧形玻璃幕墙，形成椭圆形筒状造型。鱼腹式钢柱呈 V 字

形支撑，与连桥两侧钢梁铰接，更为轻巧。 

结语

通过介绍南京禄口国际机场二期工程的项目概况和设计要点，

我们可以清晰而直观地感受到结构对建筑的表达作用。目前，该工

程已全面进入装修阶段，将于 2014 年青年奥林匹克运动会前完成，

让我们期待其空间与结构的完美呈现。

3.00m标高层商业、中巴停车场

-0.80m标高层小车停车场

-4.60m标高层小车停车场

-8.40m标高层小车停车场




