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[摘要]建筑形态与结构协同问题是当前建筑设计重要问题之一，也是其能否良好实现建筑功能、保证建筑结构合理性和美观性

的重要因素之一，更是其能否达到建筑可持续发展及节约资源效果关键所在；文中首先对建筑形态与结构协同基本概念进行

阐述，然后分析了建筑形态与结构协同原则、设计方法和改进措施。功能适应性、结构约束下形态优化、美学表达与结构表

现统一，以及资源高效使用等都是有效建筑形态与结构协同重要设计原则；而在具体设计中，参数化设计、BIM 助力协同以

及通过结构优化求解方法解决建筑形态与结构问题也为建筑形态与结构协同提供技术支持并最终实现整体最优。最后，文中

对协同设计的评估标准、改进措施以及未来的发展趋势进行了论述，在一定程度上可以为建筑设计师们的设计工作起到一定

的借鉴作用，有利于促进建筑设计从单纯的注重形式到更加强调功能、结构、美观性和环保性的转变，进而使建筑的设计更

加合理、科学和高效。 
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Abstract: The coordination between architectural form and structure is one of the important issues in current architectural design, and 

it is also an important factor in whether it can effectively achieve building functions, ensure the rationality and aesthetics of building 

structures. It is also the key to whether it can achieve sustainable development of buildings and save resources; The article first 

elaborates on the basic concept of synergy between architectural form and structure, and then analyzes the principles, design methods, 

and improvement measures of synergy between architectural form and structure. Functional adaptability, form optimization under 

structural constraints, unity of aesthetic expression and structural performance, and efficient use of resources are all important design 

principles for effective synergy between architectural form and structure; In specific design, parametric design, BIM assisted 

collaboration, and solving building form and structure problems through structural optimization methods also provide technical 

support for building form and structure collaboration and ultimately achieve overall optimization. Finally, the evaluation criteria, 

improvement measures, and future development trends of collaborative design are discussed in the article, which can provide some 

reference for the design work of architects. It is conducive to promoting the transformation of architectural design from simply 

focusing on form to emphasizing more on function, structure, aesthetics, and environmental protection, which making the design of 

buildings more reasonable, scientific, and efficient. 
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引言 

伴随着城市化的快速发展及建筑技术进步，对于现代

建筑物功能、空间、安全性等方面都提出了新的要求。而

在以往的设计中一般都将形态设计与结构设计看作是相

互独立的部分，形态注重美观及空间感，而结构则侧重

于安全性和经济性，但是这样做的弊端就是造成大量的

资源浪费、重复设计、结构与形态不对等的问题。近年

来，在建筑学界越来越多的人开始关注形态与结构协同

设计，认为这对提高建筑物质量有很大帮助而且可以节

约能源、合理利用材料、提高工作效率。形态与结构协

同研究是对形态与结构进行比较全面的研究工作，它以

理论为基础，结合实际经验总结出一套较为完整的设计

方法。本文主要研究建筑形态与结构协同的基本概念、

设计理念以及实现途径，并对其进行了改进和发展方向

展望，期望对建筑创作起到一定借鉴作用，也希望能给

相关研究带来一定启示。 

1 建筑形态与结构协同的基本概念 

建筑形态与结构协同即是在建筑设计当中，把建筑外

观以及内部结构结合在一起，使建筑形态与结构之间产生

一种相互制约又相互促进的关系，使建筑功能、美观以及

结构安全得到协调统一。建筑形态是反映建筑空间布局、

体形尺度以及样式特征，同时也是建筑艺术一个重要组成

部分；而建筑结构则是为了保证建筑安全稳固以及使用寿

命。两者之间的协同就要求建筑师在进行形态设计时要充
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分考虑到结构所承受荷载类型、构造形式以及应用材料等，

而在结构设计上也要考虑到形态对空间以及美学方面的

需求，防止形态与结构相脱节。协同设计是理念与技术相

结合的过程，在设计理念的基础上融合设计方法和技术实

现，如参数化设计、BIM 模型和结构优化算法等。而协

同设计可以让建筑物不仅仅是外形上的创新，也会在用材、

能耗、施工等方面得到改善，进而促进建筑从传统、低效

和高能耗转向智能化、绿色化和节能型建筑的发展趋势。 

2 建筑形态与结构协同设计原则 

2.1 功能适应性与结构协调性 

功能适应性及结构协调性原则是要求建筑物的设计

要符合其功能的需求以及满足功能需求所必须的空间和

结构条件的基础上，通过对结构体系的科学合理的布置来

达到对功能的有效支持。由于建筑功能的多样性导致了对

于空间的要求也就更加多样化，各种不同的功能单元对跨

度、层高的大小、承重能力以及开间的大小都有各自的要

求，在进行形式上的设计时必须要考虑到空间组织及其使

用者的功能需求，在结构上也要针对这些形式进行布置，

这样才能使建筑具有良好的性能和安全性。而协同设计就

是为了让结构工程师能够更早地参与到设计阶段之中，在

设计初期就将结构构件所受力的情况以及其节点布置还

有材料性质等都考虑进入空间中去，从而使得形体与功能

相协调。遵循功能性和合理性原则，建筑可以满足人们的

需求又不会造成结构上的浪费以及不必要的材料消耗，达

到设计合理性和经济性的统一。 

2.2 结构约束下的形态优化 

结构约束下形态优化的原则是建筑形态的设计要在

满足结构要求的前提下进行创新来达到美观和安全的目

的。建筑形态有多种呈现方式，但是形态上的任意创造都

会受到结构可行性、施工条件和材料影响。协同设计就是

让建筑师在做形态之前就要考虑到结构的问题，在形态设

计时去研究受力情况、构件位置和节点连接形式，从而优

化建筑外型及内部布局，做到形态美观而且可以被结构所

支撑。比如参数化设计和结构分析软件都可以在设计前期

对受力情况进行仿真，然后根据这些结果改变形态参数优

化结构性能，减少后期修改工作量。结构约束下形态优化

不仅可以保证建筑物安全性能，而且可以促进建筑设计发

展，使形态和结构之间实现一种良好互动关系。 

2.3 美学表达与结构表现统一 

美学表达与结构表现统一原则是指要使建筑物的外

观形象与其结构关系达到高度统一，形态设计不仅要具有

美感，也要体现出结构所起的作用以及受力情况。而在合

作设计时，结构构件及受力方式不能只为了保证安全性而

存在，而应该是一种美的表达手段，适当布置使其更具有

艺术性。比如，可以将结构显露出来，或者用受力线来制

造韵律感，也可以从构件形状及空间尺度上反映结构特点

等都可以做到美观与结构一致。这个原则就是反对传统的

“形态脱离结构”设计理念，让形态与结构相互影响，使

得建筑在功能性和安全性的同时还兼具美观性、协调性和

新颖性。 

2.4 可持续性与资源高效利用 

可持续性和资源高效利用的原则是在建筑形式和结

构一体化的设计过程中，需要考虑到对材料使用的合理性、

能源消耗以及对于环境的影响进行绿色设计和可持续发

展的要求。协同设计通过对形式和结构的优化可以使不必

要的材料浪费大大减少并且可以通过结构上的改进使得

施工过程中的资源浪费也可以大幅减少。另外合理的形式

有助于自然采光、通风以及温控等，从而节省建筑运行期

间的能耗。资源高效利用不仅仅是指材料以及能源的节约，

还包含着施工过程中的效率提高以及整个寿命周期内的

优化，从而使建筑从建设到运营直至拆除整个阶段都做到

经济以及环境效益最大化。利用可持续发展思想对形式和

结构进行统一考虑，则可以使建筑在功能、美观以及环保

方面都得到提高。 

3 建筑形态与结构协同的设计方法 

3.1 参数化设计协同中的应用 

参数化设计对于建筑形态和结构的结合起到了决定

性的作用，在参数化设计中可以使用一系列可变参数来连

接形态、结构以及功能的关系，使得设计具有很大的灵活

性和可控性。而在实际的设计当中，参数化软件不仅可以

对建筑形态进行快速地修改，而且可以根据结构受力情况

自动生成相应的构件大小、跨度、支座位置以及结构布置

等，从而在一开始就可以使形态和结构达到很好的配合。

这样就可以让建筑师在方案初期就大量地去做推敲比较，

快速地判断出不同的方案是否合理可行，从而减少后期大

量的返工造成的人力物力损失。同时，参数化设计还可以

与可持续性分析工具相结合，对用材量、造价、能耗以及

建筑全寿命周期内的资源消耗进行最优化，做到功能、结

构、环境性能相统一的目的。而在更高一级层面，参数化

设计能够支持复杂的几何形状和非标准结构的研究工作，

在保证结构安全性和施工可能性的基础上发挥创造性的

设计，促进建筑设计的发展革新。所以，参数化设计是形

态与结构相结合的技术方法，是现代复杂建筑设计中不可

缺少的一个系统化、可量化的、智能化的设计方式。 

3.2 BIM（建筑信息模型）辅助协同设计 

BIM（建筑信息模型）技术对建筑形态与结构协同设

计有着良好的信息集成、可视化分析和协同作用，在建筑

形态、结构体系、机电管线及功能空间等方面，都可以在
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一个三维虚拟环境中进行展示，并且可以做到各专业之间

的信息实时更新和共享，大大降低了由于信息不同步而导

致的设计矛盾和理解差异。而且 BIM 还可以模拟结构受

力情况、节点连接方式、材料特性等，并可结合施工方法

及施工顺序来进行施工可行性分析，从而避免后期出现工

程问题，优化节点位置安排以及施工计划。在协同设计时，

BIM 模型是沟通、决策、方案比选的重要工具，让建筑

师、结构工程师、施工单位可以在一个平台上开展工作，

并根据反馈的信息对方案进行不断的改进和完善。同时，

BIM 还可以做复杂的形态和非标结构的分析计算，可以

量化的评价建筑的质量包括结构的安全性、节能性以及造

价等，可以作为形态及结构优化的依据。通过 BIM，设

计的过程变得可视化和智能化，提高了工程的质量以及施

工的进度，也使得整个工程项目更加紧密的合作并且更具

有可持续性，给当代的设计提供了系统的、信息化以及精

细化的支持。 

3.3 结构优化算法与形态创新 

结构优化算法是建筑设计中建筑形态与结构一体化

设计的基础方法，它是利用数学模型、计算手段及仿真技

术对建筑物结构进行细致、全面评价并进行优化，以达到

结构受力良好、材料节省和建筑美观的效果。常见的有拓

扑优化、尺寸优化、形态优化等多目标优化，通过对不同

方案反复迭代计算和不断改变参数，建筑师可基于保证结

构安全可靠的要求之下自由发挥创造力设计出不同建筑

外形。而结构优化算法也能为构件截面、支撑体系及材料

位置提供参考意见，同时可以分析复杂的空间布局或不规

则的形状是否满足结构要求，在保证美观的同时也考虑施

工便利和可行性的问题。利用优化算法与参数化建模相结

合，建筑师可以在很短时间内提出大量不同形态的设计方

案，进行受力分析以及对结构进行评估，有利于创新设计，

减少材料浪费及施工风险，促进协同设计更加高效、智能、

可持续发展。 

3.4 多学科协作设计流程与策略 

多学科协作设计流程是建筑形态与结构协同设计的

必要条件，在此过程中，各个专业的人员共同参与，把他

们的知识结合起来，形成一个整体的工作方式。这种工作

方式一般有需求分析、概念性设计、结构计算与优化、施

工模拟以及方案审查等一系列步骤，在这个过程中信息交

流与反馈保证工作的连贯性和合理性。并且各个专业越早

参与到项目当中，就越容易让形态、结构以及功能的目标

在项目开始之前就得到统一。通过不同专业的通力合作，

不仅可以大量减少设计阶段出现的问题及反复修改，也可

以使建筑物更加合理、经济，施工更快捷方便，在保证

建筑造型美观的同时又可以保障建筑的安全性和施工管

理上的可行性，对大型复杂的建筑工程进行全方位的合

作设计。 

4 建筑形态与结构协同的优化与发展 

4.1 协同设计评价体系 

协同设计评价体系是建筑设计和结构设计协同优化

的重要手段，它是以一定标准和方法来衡量设计方案优劣

的一种方式。而评价体系一般包括形态及结构功能协调性、

安全性、经济合理性和可实施性等几个方面。通过对一系

列指标进行分析比较，在设计中不断调整设计方案，从而

达到最佳结果[1]。现在的评价体系除了传统的评价方法之

外还加入了计算机技术，比如 BIM 软件、结构受力分析

软件及能耗分析软件等。协同设计评价体系是设计决策的

重要依据，同时也是对项目管理和施工指导以及建筑性能

优化的一个有效量化评价工具，使建筑在形式新颖性、安

全性及节约资源等方面取得良好的效果。 

4.2 优化策略与技术方法 

在建筑形态与结构协同过程中，优化策略和技术方法

对达成预期结果起着至关重要的作用。优化策略有根据参

数化设计不断改变设计方案、利用结构拓扑优化来优化设

计方案、根据材料及构件位置进行优化以及从施工角度出

发进行优化等，都是为了使设计方案在保证结构安全的前

提下尽可能地降低成本并且满足美学要求[2]。而技术方法

上，BIM 平台和三维建模能够把各个专业的信息集成起

来，结构分析软件和优化算法可以在形态设计时就预估到

其受力情况并提出相应建议，这样就可以避免设计中出现

问题导致资源浪费现象发生。采用优化技术和优化方法相

结合的方式进行建筑创作，在建筑设计的初期就可以获得

较好的形式以及合理的结构，提高工作效率及可施工性，

从而使得整个建筑作品具有良好的品质以及较高的可持

续性。 

4.3 协同设计的未来趋势与挑战 

伴随着建筑业向智能化、信息化、绿色化方向发展，

建筑形态与结构协同设计也出现了一些新的发展趋势及

问题[3]。未来的发展趋势主要有以下几点：第一是借助人

工智能和机器学习来提高协同设计智能化水平，让方案产

生以及改进更加快捷方便；第二是多尺度协同设计不断推

进，做到对从单个构件到整个建筑全过程协同管理；第三

是绿色设计理念在协同设计中得到更多重视，通过协同设

计进行节能减排、节约资源等方面工作。但是同时由于协

同设计本身复杂度高、不同领域之间交流存在困难以及数

字化工具使用不够广泛等问题给协同设计带来一定困扰。

在实际工作中，设计人员要不断提高自身水平，改进合作

方式，利用先进的工具进行形态、结构、功能的一体化。

而在不断完善设计方法、评价标准的同时，建筑形态与结
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构协同也将在未来的建筑设计中起到更大的作用，促进创

新、高效以及可持续发展。 

5 结语 

本文对建筑形态与结构协同的基本概念、设计理念、

方法和优化措施进行了详细介绍，指出功能适应性、结构

限制下形态优化、美观与结构协调一致以及可持续性在协

同设计中重要地位。利用参数化设计、BIM 技术和结构

优化软件等工具，使形态设计更具创意的同时也更加符合

结构要求。协同设计评价标准和优化方案给实际工作带来

很大帮助，也为今后智慧型、信息化和节能建筑发展打下

良好基础。 
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