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    本书介绍的新型结构搭建起始于 2009 年参加柏庭·卫（Vito Bertin）老师的杠作课题。

Vito 老师是帮助我理解结构搭建的启蒙老师。在他的课上，我们小组一起研究了三种结构

形态，其中令我感到最为满意的是一个叫“集群”的结构设计。它是唯一真正意义上的三

维结构，并且可以在空间中循环闭合地发展，形成一个稳定的结构体系。因此，我至今依

然保留着当时搭建的一个小结构单元。在后来的求学过程中，我一直在继续思考着这种结

构的搭建逻辑。

写在前面

集群（Cluster）桌子（Table） 塔（Tower）
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英国利物浦大学2014 年英国求学

集群（Cluster）模型
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    2014 年我去往英国求学，同时学习结构和建筑设计。那年，坂茂先生获得普里兹克

建筑奖。坂茂先生致力于研究应急救灾建筑。除了他的人道主义精神，令我印象深刻的更

是他对于想要突破建筑材料结构以及性能的尝试和努力。正如坂茂先生曾经在采访中这样

说道：“建筑师如果能有属于自己的特殊结构形式和材料，就能建造出独特的建筑，不会

太受到时代的影响。我想为此我必须要寻求自己独有的结构形式和建筑材料。”

2019 年夏  模型课
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上课与学生们讨论

    留学归国之后，我开始陆续辅导一些大学生参与这类新型结构的探索，帮助他们完成

个人作品，训练他们的设计思维和动手能力。在探索过程中，他们常常有许多创新的结构

设计。初始时，这些设计只是一种简单的创新和直觉式的努力。经过长期的实践，我们逐

渐积累了丰富的设计作品和搭建经验。与此同时，我开始思考总结这种结构的内在逻辑和

空间秩序，并且尝试建立一些设计方法和体系，以便于更清晰地说明这种结构的价值，更

好地发展这种结构。这期间由我设定设计框架，辅导学生完成了一系列实验性搭建。
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    本书是在夏一帆和张玄武的提议下，从 2019 年夏天开始创作的。我与学生长期的结

构设计和搭建实践为本书的创作积累了必要的素材和经验。书中收录了丰富且优美的结构

模型，这些模型并非这项结构研究的全部设计作品。收录在本书中的这些优美的结构模型

和实例主要用来向读者展示和说明这项几何结构设计的概念和方法。这些概念和方法，为

认识这个丰富多彩的建筑世界打开了一扇新的窗户，帮助我们观察到建筑技术与艺术之间

有趣的平衡关系。我深刻地感受到，建筑的风格不该是设计师个人的时髦游戏，而应体现

每个时代建筑技术发展的规律和结果。我们的许多设计和搭建都是在实践过程中反复试验

产生的。实践中常常为了处理一毫米的误差，而需要试验好多种类型的材料并不断调整设

计，因为插接顺序错误而需要重新拼接结构的情况也时有发生。但是我始终认为，这种实

践对于结构设计来说具有很大的意义，这些过程让我们充分体会到结构的搭建不仅仅是机

械化的软件建模，也不只是枯燥的数学计算，它是灵活生动的，需要在实际中观察体验材

料本身的特性，利用材料自身的特性去创造富有想象力的空间结构。

    本书的创作实在是我们一次真诚的努力，虽然书中内容经过认真的整理和反复的修改，

定然还存在许多不足之处，还望读者宽容与谅解。本书的顺利完成得到了许多关心我们的

老师和朋友的帮助，在此无法一一列举，感激之情全然述于文字之中。最后，我真挚地感

谢参与这项结构研究的学生们，书中收录的作品是与他们共同创作完成的。

华诚羚       

2019 年 11 月  于求是园
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    现代建筑的发展往往得益于结构设计、新型建筑材料等技术的革新。新型结构和材料

的应用必然能给建筑的形态和空间赋予新的生命。

    当下的很多建筑结构面临以下问题：①建造方式复杂；②材料昂贵；③需要耗费较多

的人力和时间成本。而一个优质的建筑结构应兼具实用、安全、经济、美观以及建造便捷

等特点。这正如古罗马建筑师马可·维特鲁威曾提出的三条著名原则：坚固、适用和美观。

现代建筑设计师多关注于建筑外形的美丽，常容易不注意建筑结构的价值。新型建筑结构

的探索和研究对于现代建筑的发展至关重要，可以解决现有结构的局限性等问题。

    我们的结构研究起始于 2009 年参加柏庭·卫（Vito Bertin）老师的杠作课题。起初这

项结构研究只是一种简单而直率的尝试。我们的设计是从柏庭·卫老师的杠作课题中吸取

了灵感，经过一段时间的搭建实践，渐渐发展形成的。与杠作结构相比，我们的结构是真

正意义上的三维结构，并且能够实现几何上的完全约束。我们在实际搭建中发现这种新型

结构在三维空间的发展呈现出独特的几何形态和空间秩序。这种具有鲜明几何风格的结构

为我们的设计带来了意外的惊喜和想象。因此，我们开始致力于探索一种具有规则几何特

性的结构形态，并揭示这种结构的内在组合规律以及空间特征。这种结构可以给任意目标

形态赋予简单、集约和高效的构建方式，并挑战现有的建造方式和手段。目前的建造方式

往往是自上而下的，这种建造方式被建筑师们广泛接受，甚至成为根深蒂固的观念。我们

主张用轻巧灵活的结构抵抗粗暴笨重、千篇一律的结构搭建形式，提倡用可持续、可复用

的搭建代替一次性的建造方式，以此减少建筑废料的产生。一旦结构变得可移动，可复用，

那么这样的结构对环境的影响和破坏就会降低，对环境和场所的适应性也会更强。这项结

构设计兼顾了自上而下和自下而上两种建造方式。这种结构的风格具有明显的几何特性和

对称美感。其中采用的这种有周期性规律的结构形式呈现出一种明确的空间秩序美感。我

们认为，这项结构研究是具有发明性和创新性的，结构设计的创新也定能为建筑形态和建

造方式注入新的血液。
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    我们考虑了现代结构技术存在的局限性，研究这类新型结构的内在组成逻辑，并创造

出一种非常简单、不局限于专业人士甚至普通人都可以参与的结构搭建方式。我们之所以

推崇公众能够参与的建造方式，是因为现代建筑的建造越来越集中到一些大型企业，现代

社会似乎有一种先入为主的观念——建筑的建造只是专业人士和富人的游戏。但实际上，

如果仔细探究建筑物的起源，就会发现建筑建造本身应该是一项人人都能够参与的活动。

为了强调以人为本的建筑理念，我们提倡使用可持续和低成本的材料以减少建造成本，同

时利用结构本身的搭建方式以降低施工能耗。此外，小单片单件的拼接如果能实现大跨度

的搭建支撑，则将具有非常广泛的应用价值，甚至能够摆脱现有技术对空间构形的桎梏。

我们希望基于现代结构技术的发展现状，提出一种新型几何结构形态，研究这种结构的内

在逻辑及其几何变化和组合方式。

夏一帆（左）和张玄武讨论结构设计
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1.1  设计原则

    我们从长期的设计和搭建过程中，逐渐摸索总结了这种几何结构的基本特点和设计原

则。首先，这种结构所采用的极为简单的基本单元，在空间中具有独特的连接关系，可以

保证每一个单元都是完全约束的。其次，基本单元能够通过循环连接的方式形成新一级的

组合单元，以此类推，可以继续形成更高层级的组合单元。

    这种几何结构需要遵循以下三个设计原则：

    1）构件之间是互相支撑的；

    2）单元之间自相连接，不需要额外约束就能形成独立结构；

    3）在三维空间中，结构可以无限循环并发展形成有序的空间形态。

    这三个设计原则是这种结构设计的基础，它决定了每一个结构的单件设计与节点设计，

以及是否需要增加连接器。我们尝试用更加明确的方式对这种结构的特点进行实验和总结。

为了更清晰地说明这三个设计原则在设计过程中的运用，我们将设计过程分为三个层次：

    1）基本单元和组合方式；

    2）空间形态和几何特性；

    3）强度和稳定性。

    基本单元是这种结构的基本组成部件，一般我们将基本单元设计为空间构型极为简单

的小部件。进一步通过不同组合方式搭建基本单元，可以形成更大规模的结构形态。这些

单元经过不断的重复搭建形成的空间形态以及展现出的几何特性，关乎这种结构最终搭建

的空间和美感。对于一种新型结构，其强度和稳定性是进行结构应用的关键。
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完全约束

完全约束

完全约束

循环连接

循环连接

循环连接
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