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结构设计的“广与专”

——写给成长中的结构工程师

徐 珂/目前喜欢做盆景

我刚工作的时候，跟大多数工程师一样，安排做

楼梯设计工作。那时候没有互联网，结构书籍也没有

现在丰富，看到的主要是计算、构造手册，专门讲结

构精髓的书籍看起来主要讲砌体、框架、工业厂房之

类的东西，于是我理所当然的认为，结构工程师就是

画一些混凝土梁柱，里面配上钢筋，钢结构就是长细

比加应力验算。有一次单位组织业务学习，请女专家

讲工业双曲线塔的设计方法，以我当时的认识和能

力，根本没想到结构还可以做这种奇怪的东西，也理

解不透专家讲的内容，但是在介绍专家的时候，她讲

的一段话我印象深刻，大意是：我其实跟大家一样，

做过的项目有限，很多结构类型的设计经验还没有大

家多，工作中主要做双曲线塔项目，碰到和解决过的

问题比较多，如果一定要说我是专家，在双曲线塔方

面还算有所专长，一些经验和方法可以跟大家分享一

下。

那次学习给我两点感受，一是结构设计的面很

广，远比学校学过的内容丰富，工作中总会遇到其它

类型结构，见多识广是很重要的事情；二是人的精力

有限，能做的项目不会很多，把接触的项目做成自己

善长的类型是提升自己能力的最佳渠道。回去后自己

还找些资料看双曲线塔的设计方法，不过这么多年也

没遇到双曲线塔的项目。每天继续画楼梯写计算书，

当时所在的单位是工业院，各种类型的楼梯都可能遇

到，悬挑、斜拉、旋转问题经常出现，也许自己可以

成为楼梯专家，于是总找同事要楼梯做，图板时代以

手画为主，要画出钢筋放样和钢结构节点加工尺寸

图，结果楼梯没有成为我的专长，倒是很多专业配合、

力学关系、构造要求的基本功在自己想成为楼梯专家

的工作中得到锻炼。因为工业建筑对楼梯结构限制比

较小，在我能力很弱的阶段通过单一类型设计不断发

挥有限的想象，实践不同的设计方案，对比各类节点

的差异，研究构造合理性，很多结构概念慢慢建立起

来，直到今天我还会对长时间画楼梯的经历很满意。

现在的毕业生已经很少像我当年对结构的认识

仅局限在传统体系，很多人的毕业设计已经在研究超

高层、异形结构、创新体系，课题深度也会超过设计

需求，互联网时刻为结构工程师提供最新结构成就，

如果对某个问题感兴趣，参与讨论下载论文很容易，

如此看来，结构设计的“广与专”是很容易实现的。

相比现在的方便，我们更习惯前辈教育新人要多

学多看各种类型的结构设计，总结实践各种工程经验

方式，这是基于传统的工作经验以及成熟的结构体系

去谈学习，因为工程师以后会做这样的设计，如果不

看不学就没办法承担这样的设计任务；如果不能把工

作中的问题深入研究和讨论，自己遇到难题时怎么能

做到迎刃而解？因此以前的“广与专”更多是站在相

对确定性的角度去提高设计能力，这也是每个结构工

程师成长过程中必须经历的。

仔细想一下，现在谈论的“广与专”与以前的角

度有很大不同。1999年国家大剧院公布设计方案后，
很多建筑师感慨“原来建筑可以这样设计！”从此中

国的建筑设计开始花样百变，很多结构工程师也在惊

讶“这样的建筑怎么去做结构设计？”这个建筑的特

殊要求完全超出长久以来形成的结构设计模式，如果

我们将时光停留在那一刻，结构工程师该怎么办？可

以想象如果没有这种“广”带来的强烈冲击，结构设

计依旧徘徊在传统理念上，因此现在谈论“广与专”

更多体现在知识更新上，比如高层设计已达到 1000
米的水平，作为一个工程师如果只看到高度数据和外

观形象，那么这和普通人看风光是一样的，不会对自

己的结构能力有任何提高。或者参与过项目设计，仅

仅是遵照专业负责人的安排，把楼梯、楼板按计算书

数据画成图纸，对于高层设计方法没有过任何思考，

这跟画多层房屋是没有区别的。如想致力于高层设

计，那就应该思考这个项目为何采用这种结构体系，

设计难点在于何处，有哪些分析目标和方法保证结构

安全性等等。通过这种思考能不断拓宽自己的结构视

野，并在思考中会发现自己的专注点在哪一方面，可

能是材料选择问题，也可能长周期地震分析，或者是

提高结构体系力学效率等等，这些问题往往没有成熟

的答案，是结构高度不断提升中出现的新问题。有过

设计经验的工程师或许能解答，但这种解答也是探索

中得出的结论，或许是模糊的、特定的、经验的、甚

至是错误的结论，需要学习者在思考中寻觅解决问题

的方法，勇于提出自己的观点，而不是简单地获得一
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成不变的经验，因此现在的“广与专”更考验结构工

程师的创新思考能力。

如果能以开放的心态去看结构设计是很有意思

的事情，结构工程师为建筑提供各种安全的结构方

案，但是仍有很多地方是结构工程师没有想到的地

方，例如某国际跨海大桥设计方案中，大多数方案都

是采用传统的海中落基础形式，特殊方案是在海中设

置空气浮箱产生浮力支撑桥体重量，再利用预应力技

术锚固海底拉住浮箱，这种技术可能过于超前，实现

的可能性为零，但学习这种创意可以为结构工程师在

解决问题时提供新的思路。

图 1 悬浮的楼梯

很多建筑师特别喜欢设计悬浮方案，结构设计往

往采用悬挂形式来解决这个问题，但是这还达不到建

筑师愿望，于是日本富士ゼロックス関西研修所在

1991年设计并建成图 1所示的悬浮在半空的楼梯，它
的休息平台和长梯段下面没有支柱，上面没有吊挂构

件，整个结构非常轻盈，可以看出这种悬挑结构不是

依靠两段梯跑结构刚度实现悬浮效果，那它是如何实

现的呢？

图 2 楼梯结构示意图

这个楼梯力学设计思路是将实际构件提供支撑

力改变成看不见的力，在休息平台和对应地面处设置

电磁线圈装置（图 2），利用电磁力具有同性相斥和

异性相吸的特性支撑起楼梯荷载，支撑构件设计转化

成电磁线圈设计。楼梯悬浮在空中，人在上面行走会

有竖向振动问题，因此在长楼梯段中部设置减振装置

符合人体舒适度要求，楼梯两跑按一定角度布置，保

证水平振动符合要求。可见一点改变就可以颠覆结构

工程师的思维，但是这点改变也需要结构工程师对电

磁力要有专业的认识才能实现最终效果。

结构知识的丰富性和发展性也考验工程师的选

择能力，如何在纷杂的资讯中提高自己的水平，并不

能简单说想学习就可以得到自己期望的结果。网络可

以提供各种结构设计图纸，于是就把别人的成果拿来

武装自己的设计，至于对自己的项目是否适用则不去

对比思考；完成过一种类型的设计通过设计审查，以

后就是重复利用的动作，至于改进提高就是把规范版

本、图集编号按时间修正一下，这种滥用资源学习方

式节约的是迅速完成设计任务的时间，实质在浪费工

程师学习成长时间。人的时间不具有复制性，当资源

很容易获得就会陷入免费是世界上最昂贵的东西之

陷阱，表面上已经获得各种技术，实际并没有理解的

结构设计的本质。比如现在抗震分析已进入弹塑性时

程分析时代，分析计算量已经不是人工能力可以达

到，必须借助弹塑性软件进行分析，很多人会认为掌

握软件是弹塑性分析最重要的事情，迷恋上学习各种

软件操作，花费大量的时间建立复杂模型，以分析结

果为导向，成为软件操作熟练工，在使用软件的过程

中忘记弹塑性分析的前因后果，忘记最重要的工作是

研究结构的受力合理性和破坏模式，因此将精力投入

在哪一方面是需要仔细思量的。

想成为优秀的工程师，除了踏实下来埋头设计制

图外，也能时刻抬头向前学习新的知识和理念。埋头

苦干时要有传统的 “广与专”思维，细致研究不断

磨练结构基本功，将每一个项目变成自己的精品。抬

头向前时要有现代的“广与专”思维，时刻准备打破

旧的思维模式，重新思考结构设计方法，适应快速变

化的设计需求。


