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[摘要]在建筑设计过程中，建筑的形态以及结构体系作为核心构成部分，两者的适配程度，对建筑的综合品质、经济合理性、

安全性能有着直接的影响。通常协同设计是将形态的创作以及结构的优化贯穿于设计的整个流程中，致力于实现“形态与受

力共生、功能与美学统一”。文中着重探讨如何通过建筑形态与结构系统协同设计来化解两者之间的矛盾，从而提高建筑的美

观性、安全性与经济性，以供参考。 
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Abstract: In the process of architectural design, the form and structural system of the building are the core components, and the degree 

of adaptation between the two has a direct impact on the comprehensive quality, economic rationality, and safety performance of the 

building. Collaborative design typically involves incorporating the creation of form and the optimization of structure throughout the 

entire design process, aiming to achieve a symbiotic relationship between form and force, as well as the unity of function and 

aesthetics. The article focuses on exploring how to resolve the contradiction between architectural form and structural system through 

collaborative design, thereby improving the aesthetics, safety, and economy of buildings, for reference. 
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引言 

随着建筑行业朝着多元化方向的持续发展，建筑形态

创新日益呈现出多样化、复杂化、个性化的特征。非线性

造型等新型建筑形态不断出现，对结构体系提出了更为严

格的要求。传统建筑设计过程中通常由建筑师主导形态创

作，而结构工程师在后期介入进行验算与优化。然而，这

种“分工割裂”的模式容易导致形态设计与结构性能的需

求脱节，以至于在实践过程中为了追求美感未重视结构的

经济性，或者是因结构条件的约束限制形态创新，最终导

致资源浪费或出现设计不合理的情况。形态是结构的外在

呈现，结构是形态的内在依托，两者之间本就存在天然的

共生关系。鉴于此，在当代建筑设计领域过程中需要破除

传统设计中各专业分离的壁垒，建立一体化协同设计机制，

进而推动建筑设计行业高质量、可持续发展。 

1 建筑形态与结构协同的核心内涵 

建筑形态与结构的协同指的是在建筑设计的全过程

中，将形态的创新以及结构的设计视为一个有机整体。在

实践过程中，由建筑师与结构师紧密协作，努力平衡建筑

的艺术美学、使用功能、经济性等核心指标，从而实现建

筑形态的创新以及结构体系的相互适配。其核心体现在三

个方面：目标协同，统筹安全、经济、美观与实用；过程

协同，贯穿设计各阶段；要素协同，整合形态、结构等关

键要素。与传统的分离式设计模式相比较，协同设计可以

有效避免形态与结构之间的冲突，从而减少资源损耗，降

低设计返工，还能更充分发挥出结构的承载作用，为形态

的创新提供有力的支撑，实现美学表达与技术理性的统一，

提高建筑的整体美观性与建造质量。 

2 建筑形态与结构协同的内在机制 

建筑形态与结构的协同并非偶然的适配，而是基于力

学规律、材料特性与设计目标的系统性机制。 

2.1 形态对结构的驱动机制 

建筑形态作为建筑的外在表现，其几何特征直接决定
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结构系统的选型、布置与受力模式，形成对结构设计的驱

动作用。这种驱动作用主要体现在两个方面：一是形态几

何特征驱动结构选型，不同的形态需要对应的结构体系进

行支撑；二是形态功能需求驱动结构优化，建筑形态的设

计需满足特定的功能需求，这些功能需求直接驱动结构系

统的优化。 

2.2 结构对形态的制约机制 

结构系统作为建筑形态的内在支撑，其受力规律、材

料性能与施工技术对建筑形态的创作形成必要的制约，这

种制约并非消极的限制，而是引导形态创新向合理、可行

的方向发展。结构对形态的制约主要体现在三个方面：一

是力学规律的制约，建筑形态的设计必须符合结构力学原

理，避免出现不合理的受力形态；二是材料性能的制约，

不同材料的强度、韧性、耐久性不同，其支撑的形态范围

也存在差异；三是施工技术的制约，建筑形态的实现需要

依托相应的施工技术，复杂的形态往往需要更高精度的施

工技术作为支撑，若施工技术无法满足，形态设计只能做

出合理调整。 

为量化呈现结构制约因素对形态设计的影响程度，绘

制如下权重分析表： 

表 1  结构制约因素对建筑形态设计的影响权重表 

结构制约因素 影响维度 权重占比 具体影响说明 

力学规律 
安全性、经济

性 
40% 

直接决定形态的可行性，不

合理的形态会导致受力集

中、结构失稳，增加造价 

材料性能 
形态适配性、

耐久性 
30% 

材料的强度、韧性决定形

态的极限尺寸与造型复杂

度，如钢材可实现更大跨

度与更轻盈形态 

施工技术 
形态可实现

性、施工效率 
30% 

复杂形态需要高精度施工

技术，施工难度直接影响

形态设计的取舍与优化 

2.3 形态与结构的动态平衡机制 

建筑形态与结构的协同，本质上是形态驱动与结构制

约之间的动态平衡过程。在设计的过程中，形态创作与结

构设计相互调整、相互优化，最终实现两者间的平衡。这

种动态平衡机制主要体现在两个层面：一是目标层面的动

态平衡，协同设计需兼顾形态美学、结构安全、经济合理

与功能实用，当各目标之间出现冲突时，通过优化设计实

现各目标的平衡，而非单一追求某一目标；二是设计过程

的动态调整，建筑师提出形态方案后，结构工程师进行结

构验算，若结构性能不满足要求，双方协同调整形态参数

或结构参数，直至达成形态与结构的适配。 

3 建筑形态与结构协同的设计方法 

3.1 前期协同定位：明确目标与边界 

前期协同定位是协同设计的基础，核心是明确设计目

标、界定设计边界，为后续协同设计提供方向。该阶段包

含三个核心步骤： 

第一步，明确协同设计目标。结合建筑的功能需求、

美学定位、安全标准与经济指标，明确形态创新与结构合

理的协同目标。同时，明确各目标的优先级，当目标之间

出现冲突时，优先保障核心目标。 

第二步，界定设计边界条件。结合场地环境、规范要

求、材料特性与施工技术水平，界定形态设计与结构设计

的边界条件。边界条件界定的核心是兼顾形态创新的自由

度与结构设计的可行性。 

第三步，建立协同设计框架。明确建筑师与结构工程

师的职责分工、沟通机制与协同流程，建立数字化协同设

计平台，避免出现沟通不畅、分工脱节的问题。 

为清晰呈现前期协同定位的核心内容，绘制如下框架图： 

 

图 3  前期协同定位框架图 
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3.2 中期协同优化：形态与结构双向适配 

中期协同优化是协同设计的核心环节，核心是实现建

筑形态与结构系统的双向适配、相互优化，破解形态创新

与结构性能之间的矛盾。该阶段依托数字化设计工具，结

合优化算法。 

第一步，形态参数化建模与结构初步选型。建筑师利

用参数化设计工具建立建筑形态的参数化模型，将形态的

关键参数设置为可调整变量；结构工程师结合形态参数与

边界条件，进行结构体系初步选型，并将结构参数融入参

数化模型。 

第二步，多目标协同优化计算。基于参数化模型，运

用有限元分析工具与多目标优化算法，对形态参数与结构

参数进行协同优化。优化目标包括：形态美学指标、结构

性能指标、经济指标。 

第三步，协同调整与方案迭代。根据优化计算结果，

建筑师与结构工程师协同分析形态与结构的适配性，若存

在形态不满足美学要求、结构性能不达标或造价过高的问

题，调整形态参数或结构参数，重复优化计算过程，利用

数字化平台实现实时反馈，减少设计迭代的时间成本。 

3.3 后期协同校验：确保设计落地可行 

后期协同校验是协同设计的保障环节，核心是对优化

后的设计方案进行全面校验，确保形态与结构的协同效果

能够落地实现，满足规范要求与实际施工需求。该阶段主

要包含三个核心步骤： 

第一步，结构性能全面校验。结构工程师利用有限元

分析工具，对优化后的结构系统进行全面的力学性能校验，

包括强度校验、刚度校验、稳定性校验、抗地震性能校验

等，确保结构性能满足相关规范要求，避免出现安全隐患。

同时，校验结构构件的布置合理性，优化构件截面尺寸，

降低造价。 

第二步，形态与功能适配校验。建筑师结合优化后的

形态方案，校验形态与建筑功能的适配性，包括空间布局、

采光通风、景观视野等。同时，校验形态的美学效果，实

现美学价值与功能价值的统一。 

第三步，施工可行性校验。结合施工技术水平与材料

特性，对设计方案进行施工可行性校验，分析复杂形态的

施工难度、施工精度要求与施工成本，若施工难度过大或

成本过高，协同调整形态与结构方案，确保设计方案能够

顺利落地。 

4 建筑形态与结构协同设计的优化路径 

为进一步提升建筑形态与结构协同设计的质量与效

率，解决协同设计中存在的协同不足、效率低下、优化不

精准等问题，结合当前建筑设计的发展趋势，提出以下优

化路径，从理论、技术、机制三个层面推动协同设计的完

善与升级。 

4.1 完善协同设计理论体系，强化形力共生理念 

当前，部分设计人员仍存在“形态优先”或“结构优

先”的片面认知，导致建筑形态与结构协同设计难以落地，

既影响项目进度，又提高了设计成本。基于此，需要加强

完善协同设计理论体系，将协同设计理论、结构形态学以

及数字化设计理论深度融合，细化协同设计的具体要求，

明确协同设计的核心原则。与此同时，定期组织设计人员

参加培训，培训过程中讲解结构力学、协同设计理论、建

筑美学等基础内容，着重强化设计人员的协同意识培养，

提高结构工程师与建筑师的跨专业素养。结构工程师不仅

要掌握基本的结构设计规范、结构力学知识，同时也需要

了解结构对形态的制约因素。建筑师在形态创作过程中应

该充分考虑结构的可行性，避免提出脱离实际的设计方案。

通过建筑师与结构工程师的协作，能够实现建筑形态结构

安全、美观、经济的统一。 

4.2 推动数字化技术深度应用，提升协同设计效率 

数化设计、BIM 技术、人工智能与机器学习算法等

数字化技术作为实现建筑形态与结构协同设计的重要支

撑，有助于实现两者从概念构思到施工落地的全流程协同。

目前在建筑协同设计中数字化应用技术存在明显短板，如

技术融合度不足、协同效率偏低等，对建筑形态与结构协

同设计的质量与效率提升造成严重影响。基于此，推广参

数化设计与 BIM 技术的融合应用，借助 BIM 技术的参数

化、可视化、协同化的优势构建建筑形态与结构的一体化

模型，从而实现形态参数与结构参数的实时联动，可以有

效避免因形态设计与结构设计脱节而导致的后期返工现

象。引入人工智能与机器学习算法，依托大数据的分析能

力，基于建筑行业海量的设计案例构建形态与结构协同优

化的智能模型，通过运用机器学习算法自动优化设计方案，

提升优化效率，实现建筑形态的创意表达，同时可以控制

建造成本。搭建协同设计云平台，构建“一站式”协同设

计体系，实现建筑师、结构工程师、施工单位等多方主体

共享设计数据，打破设计壁垒，提升协同设计的效率。 

4.3 建立健全协同设计机制，保障协同设计落地 

协同设计的落地需要完善的机制作为保障，当前协同

设计机制仍存在职责分工不明确、沟通机制不顺畅、考核

机制不完善等问题，需明确职责分工机制，明确建筑师与

结构工程师在协同设计各阶段的职责，避免出现分工脱节、

责任不清的问题，确保双方协同配合、同步推进设计工作。
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定期召开协同设计会议，利用数字化平台实现实时沟通，

及时解决设计过程中出现的形态与结构矛盾，提升协同设

计的质量。 

4.4 强化材料与施工技术创新，拓展协同设计边界 

在推动建筑设计向多元化、精细化、高效化升级中，

材料以及施工技术的创新是建筑形态与结构协同优化的

核心支撑。新型高性能建筑材料与施工技术为建筑形态的

创新以及结构性能优化提供了更加广泛的实践路径。例如

自修复材料、纤维增强复合材料、高性能混凝土等现代高

性能材料不仅能够满足复杂结构的承载需求，而且具有节

能环保等多元优势。在协同设计的过程中，围绕建筑的实

际情况利用高性能材料可以有效解决传统结构设计中形

态单一、缺乏创意的不足，同时能够避免为追求形态美观

而牺牲结构安全、增加造价的问题。 

通过运用先进的施工技术，如装配式施工、BIM 技

术集成应用等，可以提高施工的效率，实现结构与形态的

无缝衔接。此外，加强材料运用、施工技术与设计的协

同，在设计的前期阶段，设计团队需要与材料研发单位、

施工单位进行深入探讨，明确材料特性与施工技术水平，

将协同设计贯穿于项目的全生命周期，拓展协同设计的

边界。 

5 结论与展望 

本文围绕建筑形态与结构协同设计展开深入研究，协

同设计核心体现在目标协同、过程协同与要素协同，与传

统分离设计模式相比较，建筑形态与结构协同设计模式可

引导结构体系选型与优化，实现整体平衡，依托数字化工

具与算法技术，有效提高设计效率。在后续研究中可深入

融合数字化协同设计技术，搭建智能化协同设计系统，探

索新型材料与新型结构体系以及强化跨学科协同机制，以

此全面提高建筑的综合性能，助力建筑行业向低碳、高效

方向持续发展。 
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