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摘　 要:当作为驱动设计的结构技术手段与景观构筑物建筑形态生成的结果之间

存在较大差值时ꎬ即表现为结构技术对景观构筑物的渗透作用ꎮ 以渗透作用为研

究对象ꎬ阐释了渗透作用的含义ꎬ结合典型案例的深入剖析ꎬ论述了结构向建筑单

向渗透的两种主要方式ꎬ即界面渗透与空间渗透ꎬ其中ꎬ空间渗透涵盖了空间形状

与结构感知两种类型ꎮ 结构技术对景观构筑物的渗透为促进建筑与结构的融合奠

定了良好基础ꎮ
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一、结构技术对景观构筑物设计的影响

　 　 景观构筑物作为一类特殊的建筑类型ꎬ
其设计创作在包含建筑创作普遍规律的基础

上兼具自身的特殊性ꎮ 一般意义上ꎬ建筑创

作的内容涉及功能、空间、造型与场地的设计

等几个主要方面ꎬ景观构筑物对其中场地环

境的依存关系尤甚ꎮ 结构技术作用于景观构

筑物ꎬ必然与其以上几个方面的创作内容发

生关联ꎮ 结构与空间、造型的关联具有直接

和显性特征ꎬ体现在受技术法则控制的结构

实体形态与受美学法则调控的形式之间的相

互关系上ꎬ常在现实的设计创作中进行直观

的转化ꎮ 当这种关联扩大与累积到一定程

度ꎬ又通过建筑造型间接地实现结构对景观

构筑物功能与场地的影响ꎮ

学者胡伯特􀅰达米希(Ｈｕｂｅｒｔ Ｄａｍｉｓｃｈ)
在评述 １９ 世纪的法国建筑师维奥莱􀅰勒􀅰
迪克时曾指出ꎬ在结构手段与建筑结果之间ꎬ
永远不可避免地存在着差异[１]ꎮ 事实上ꎬ景
观构筑物建筑形态生成的结果与作为驱动设

计的结构技术手段之间必然存在着不可弥合

的差值:当该差值趋向于较大的一端时ꎬ表现

为结构技术对景观构筑物的渗透作用ꎻ当该

差值无限趋近于零时ꎬ表现为结构技术与景

观构筑物间的融合关系ꎻ当该差值介于两端中

间时ꎬ则表现为结构技术对景观构筑物的介入

作用ꎮ 差值的或大或小由建筑师联合结构工

程师根据景观构筑物设计的需要进行调节ꎮ

二、结构技术对景观构筑物的渗透作用

释义

　 　 建筑师(或景观设计师)被结构所带来
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的视觉冲击力吸引ꎬ深刻影响其美学处理ꎬ以
结构的某些外显的特征来充当景观构筑物的

设计语汇ꎬ从而使得景观构筑物的建筑形态

与结构技术之间的关系呈现为结构技术对景

观构筑物的渗透作用ꎮ 就设计而言ꎬ建筑师

的目的与关注点在于借结构的视觉要素和空

间要素突出以建筑设计为主导的建筑造型ꎬ
而非对于结构本质属性的忠实表达ꎬ甚至使

之成为“努力为表现而表现的夸张结构技

巧” [２]ꎮ 作为创作主体的建筑师与结构工程

师的工作关系多保持上传下达式的传统模

式ꎬ两者之间在创作初期阶段并无深入的沟

通与交流ꎬ设计行为是建筑师而为ꎬ而非结构

工程师所为ꎮ 首先是建筑师对于理想形式的

构思和描述ꎬ随后才有结构工程师通过大量

并 且 代 价 巨 大 的 “ 后 合 理 化 ” ( ｐｏｓｔ
ｒａｔｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ) [３]操作来把形式落到实体ꎬ因
而建筑师对结构几乎是处于失控状态ꎬ“就
方法和思维而言ꎬ和结构语境下的结构选型

并没有质的区别” [２]ꎮ 结构仿佛偶然之间闯

入建筑的一位不速之客ꎬ在不经意间激活了

建筑师的创作灵感ꎬ而除了视觉层面的碰撞ꎬ
结构在景观构筑物的形态生成过程中仍是从

属与配合的角色ꎬ未曾触碰到建筑的核心议

题ꎬ结构表现为向建筑的单向渗透ꎮ

三、结构向建筑单向渗透的方式

德国 建 筑 师 戈 特 弗 里 德 􀅰 森 佩 尔

(Ｇｏｔｔｆｒｉｅｄ Ｓｅｍｐｅｒ)认为ꎬ建筑产生自空间的

围合ꎬ空间包裹是建筑作为艺术发展的目的ꎮ
“空间是由建筑物的围护来界定ꎬ而结构是

空间围护的创造者” [４]ꎬ结构通过其空间性

在界面、空间和形态层面与建筑建立直接而

紧密的联系ꎮ 瑞士建筑师瓦勒里奥􀅰奥加提

(Ｖａｌｅｒｉｏ Ｏｌｇｉａｔｉ)甚至提出:“建筑学本质上

就是树立架构、创建空间ꎮ 建筑空间和建筑

架构两者不可或缺ꎬ共同构成建筑本体ꎮ” [５]

由结构定义空间ꎬ并作为限定建筑空间的界

面ꎬ由界面围合划分出建筑的内部与外部空

间ꎬ由界面和体量集合形成建筑形态ꎬ由构筑

物和周边环境等集合产生的体块与虚空形成

地域及城市空间ꎮ 空间由其组成的局部集合

而成ꎬ并通过对局部的配置来让它们彼此间

形成关联ꎮ 也就是说ꎬ空间的构成与其组分

以及集合方式有关ꎬ结构的配置将深刻影响

空间的构成ꎮ 因此ꎬ结构渗透的目的在于对

空间产生作用ꎬ界面是其表达的媒介ꎮ
１.界面渗透:表达的媒介

界面有内外之别ꎬ外界面即通常所说的

表皮ꎬ是景观构筑物的再现性“脸面”ꎬ是建

筑师表达其结构诉求最为直观的媒介ꎮ 在外

界面上暴露结构成为结构对建筑界面产生渗

透作用惯用的手法ꎬ一方面能够满足建筑造

型的需要ꎬ另一方面仿佛贴上了“高技术”的
标签ꎬ为原本主观的形式操作找到了理性的

根基ꎮ 这里提到的暴露结构包含了 ３ 种类

型:一是对参与结构受力的构件进行刻意的

放大化与装饰化处理ꎬ其美学意义大于技术

上的合理性ꎻ二是结构构件作为视觉语汇被

赋予象征意义ꎬ附会其他技术领域的成果ꎬ重
在表达技术的进步思想与未来感ꎻ三是所外

露与强化的构件自身并不承重或是“从事了

一种与结构逻辑不相匹配的视觉程序” [６]ꎬ
尽管其清晰地表达了材料特质ꎬ并符合标准

的结构尺寸ꎮ 安格斯􀅰Ｊ􀅰麦克唐纳就结构

对建筑形式的影响归纳出 ６ 种关系ꎬ按照这

一划分ꎬ结构对界面的渗透应属于结构作为

装饰物的类别ꎮ
２０１２ 年伦敦奥运会的安赛乐米塔尔轨

道塔(ＡｒｃｅｌｏｒＭｉｔｔａｌ Ｏｒｂｉｔ)(见图 １)属于景观

构筑物中结构渗透的典型代表ꎮ 该塔由主体

塔身、红色网架结构与外部不规则的螺旋楼

梯三部分构成ꎮ 主体塔身支撑着距离地面约

８０ ｍ 高度的观景平台ꎮ 外界面上颇为突出

的红色钢网架结构一部分包覆主塔身ꎬ对其

起到支撑与稳定的作用ꎬ从而使整体结构呈

现出三脚架的特征ꎬ另一部分则成为连续、扭
曲而循环的“轨道”缠绕于塔身上ꎬ进一步促

成结构的完整性ꎮ 红色的“轨道”既是结构

要素ꎬ更是将轨道塔视为雕塑的至关重要的

装饰性构件ꎬ其复杂的几何形状与相对高昂

的成本饱受争议ꎮ 作为设计者的知名艺术家
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安尼施􀅰卡普尔(Ａｎｉｓｈ Ｋａｐｏｏｒ)意在创造的

是一件具有不稳定感和持续运动感的张扬不

羁的艺术品ꎮ 建筑师塞西尔􀅰巴尔蒙德

(Ｃｅｃｉｌ Ｂａｌｍｏｎｄ)对此积极响应ꎬ试图探讨一

种反塔( ａｎｔｉ￣ｔｏｗｅｒ)ꎬ一种非线性结构ꎬ而非

传统的、金字塔式堆叠在一起的构件ꎬ他表示

“希望人们忘记工程、建造、材料而只是去体

验它”ꎮ

图 １　 伦敦奥运会安赛乐米塔尔轨道塔

　 　 结构对建筑界面产生渗透作用的第二种

类型多是借用源自航空工业、机械制造甚至

科幻小说中表达先进技术的构件形式ꎬ如桁

架梁、改进型截面以及多孔截面ꎬ虽然本意在

于减轻结构自重、优化结构性能ꎬ但这种所谓

的“技术转让”作用相当有限ꎬ“往建筑上转

让的情况通常只是表现在引人注目的构件的

形象和外观上而不是技术本身” [６]ꎬ也就是

说ꎬ这其实是对结构构件的符号式解读ꎮ
“如果一栋建筑的结构及其优化结果被理解

成它复杂而多层次系统中的一个层次ꎬ那么

结构表现自身就不再是最终的目的ꎬ而是作

为一种手段用以差异化地说明产品 /空间的

大量社会功能ꎮ 从这点上思考ꎬ强调结构元

素的美并不含有任何隐喻价值———像人们从

现代主义或结构主义建筑中所察觉到的那

般ꎬ结构构件的过度建构的展示来源于其长

期的意识形态而非构造考量ꎮ” [７] 例如ꎬ伦敦

劳埃德总部大厦的入口雨篷(见图 ２)ꎬ暴露

的拱形钢构件在腹板上被切割出若干圆形ꎬ
令人联想起飞机机身中用以加固应力外包层

的结构构件ꎬ这种构件用于航空技术领域顺

应了飞行器减轻重量的要求ꎬ是完全合情合理

的ꎬ而用于雨篷上“只是增加了被风刮走的可

能性” [６]ꎬ其形象完全出于象征性的要求ꎮ

图 ２　 伦敦劳埃德总部大厦入口雨篷

　 　 无论如何ꎬ上述两种类型中的构件仍然

发挥着承载作用ꎬ而在第三种类型的界面渗

透中ꎬ构件可称得上是徒有其表的 “伪结

构”ꎮ 因该类景观构筑物不在本研究的讨论

范围内ꎬ故不作进一步的展开论述ꎮ
２.空间渗透:表达的目标

结构作为包裹空间的边界ꎬ从其树立之

初就产生了内外之分ꎮ 然而ꎬ由于景观构筑

物结构空间的模糊性ꎬ难以清晰地界定出内

部空间与外部空间ꎬ某种程度上更接近于莫

霍里􀅰纳吉(Ｍｏｈｏｌｙ Ｎａｇｙ)所主张的连续空

间ꎬ“空间由结构要素的分离而得到ꎮ 因此

它们中间的‘空’成为一个连续的空间ꎬ将建

筑内外联系起来” [８]ꎮ 由此权且以内向型空

间与外向型空间指涉景观构筑物所定义的空

间ꎮ 内向型空间主要指诸如展亭、廊架之类

意在创造可供使用的内部空间或灰空间的景

观构筑物ꎬ结构对空间的渗透方式表现为通

常意义上结构对内部空间形状的影响与塑

造ꎮ 外向型空间主要指在空间量度方面(尤
其是跨向与竖向)特征鲜明、对外部景观环

境扰动较大的一类景观构筑物ꎬ如桥和塔ꎬ结
构对空间的渗透是针对外部空间的渗透ꎬ侧
重于感知层面ꎬ“主要是对结构行为的判断ꎬ
对结构内在传力方式的一种感知” [２]ꎮ

(１)空间形状

景观构筑物的空间形状主要由顶面(即
屋顶)及竖向要素(如柱、墙)共同确定ꎮ 由

顶面结构配置所引发的平面形状、大小以及

立面的高度决定了内向型空间的形式特征ꎮ
竖向要素对顶面提供支撑ꎬ并将来自于顶部

的荷载引向地面ꎬ其尺度、形式、位置、数量以
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及闭合程度等指标将极大地影响空间容积的

视觉感知ꎮ 结构渗透作用下的顶面与竖向要

素一般表现为结构元素的外露ꎬ“任何与建

筑物内表面相连接或是直接安置在表面附近

的内部结构都被称为表面结构” [９]ꎮ 修饰与

组织表面结构ꎬ在构筑物内部表面形成纹理

或图案ꎬ使得空间的内界面符合形式美的法

则ꎬ进而提升空间的品质ꎬ有益于景观构筑物

特质的表达ꎮ 遵守最基本的力学规律与原理

的结构形态必然隐含着美的内涵ꎬ而结构渗

透意义上的表面结构调度多为美学先行、结
构追随ꎮ

基于笛卡尔坐标体系的规则正交的屋顶

平面、外露且规整的梁柱体系反映了均布力

流ꎬ富有韵律感ꎮ 通过对顶面的结构构件

(如肋梁、桁架梁、张弦梁、网架等)在形式、
尺度、方向等方面的微调与变化ꎬ在保证空间

刚度的同时ꎬ可强化其在空间构成中的韵律

与节奏ꎬ实现结构对建筑空间的渗透ꎮ ２０１５
年意大利米兰世界博览会中国国家馆(见图

３)的屋面主体结构ꎬ由近 ４０ 根南北向的结构

檩条与 ３７ 根东西向的异形木梁组合而成ꎮ
为了维持屋面结构的整体强度ꎬ设置了 ５ 组

南北向的钢桁架(不设对角线方向的构件而

采用直径 ３３ ｍｍ 的圆杆斜撑)和 ６ 根东西向

的异形钢梁一起形成屋面的钢结构基准结构

体系ꎬ通过南北两侧两个核心筒承担屋顶荷

载ꎬ保证了屋架下方最大跨度达 ３７ ｍ 的高敞

多变的无柱内部空间[１０]ꎮ 精心组织的结构

构件暴露于观者眼前ꎬ几乎没有吊顶和装修

的成分ꎬ创造出特有的韵律感与节奏感ꎬ成为

空间中的视觉焦点ꎮ 结构概念是在建筑师既

定的曲面屋顶形式确定之后逐步产生的ꎬ
“结构概念作为建筑概念的延伸” [１１]ꎮ

图 ３　 ２０１５ 年米兰世博会中国馆

　 　 规则的结构柱网常被建筑师所诟病ꎬ他
们认为ꎬ结构所占据的空间尤其是竖向要素

多为设计中的消极因素ꎬ所以总是试图最大

化地消解、减弱、遮障它们的影响ꎮ 为达成结

构对建筑空间的渗透ꎬ满足建筑师对空间的

组合、分隔、贯通、引导等设计需求ꎬ对竖向要

素进行有效配置与选择性表现势在必行ꎮ 程

大锦[１２]指出ꎬ“当一根柱子定位于一个限定

的空间容积中时ꎬ它会在自身周围产生一个

空间领域ꎬ并与空间的围护物相互作用”ꎬ而
且“当柱子位于空间的中心时ꎬ柱子本身将

确立为这一领域的中心ꎬ并且在柱身和周围

墙面之间划定均等的空间区域”ꎮ 常见的操

作手法有两种:一是通过非结构构件对竖向

要素进行视觉上的干扰ꎬ两者协同以达成特

定的空间表达的目的ꎬ其本质仍为均布荷载

作用下的正交结构柱网ꎻ二是基于笛卡尔坐

标系的结构柱网的微调ꎬ表现为平面上柱子

的大小、数量的改变以及柱网排布的错动ꎬ这
将导致结构跨度的改变ꎬ结构的承载面积发

生变化ꎬ结构构件尺度也相应地随之变化ꎮ
１９２９ 年巴塞罗那国际博览会德国馆(见

图 ４)的设计就属于第一种操作手法ꎮ 大理

石铺贴的墙体让人从视觉上把它与厚重感联

系起来ꎬ而且从建造和墙体定位等物质性角

度而言ꎬ墙体分别以“外墙”与“内墙”的姿态

明确而严格地遵照空间内外的逻辑区分ꎬ令
人误认为它是实体砌筑而成的承重墙ꎮ 实际

上它采用的是夹芯式建造ꎬ即墙体中间是轻

钢骨架ꎬ两侧干挂 ３ ｃｍ 厚的石材ꎮ 罗宾􀅰埃

文斯(Ｒｏｂｉｎ Ｅｖａｎｓ)提到:“密斯后来回忆他

最初是在设计巴塞罗那馆时认识到墙可以从
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屋顶的重量下解脱出来ꎮ 柱子的功能是支撑

建筑ꎻ而墙是用来分隔空间的ꎮ 终于有了某

种逻辑ꎮ 这在平面中表达的很清楚:八根柱

子对称地列为两排ꎬ支撑着屋面板ꎬ而处理成

不对称的墙体从柱子滑开ꎬ彼此分离ꎬ在正交

的阵列中并不对称ꎮ” [１３] 彼得 􀅰 卡特尔

(Ｐｅｔｅｒ Ｋａｔｅｒ)也谈到此处的墙从结构义务中

被解放出来ꎬ成为一种在开放的结构骨架中

通过自由布置来纯粹限定空间的元素[１４]ꎮ
与此同时ꎬ真正的结构构件柱子夹在上下界

面之间ꎬ“其连接似乎只是一种几何的‘接

触’ꎬ显示不出任何构造上‘连接’和力学上

‘承托’的建构意义” [１３]ꎬ这也正是肯尼斯􀅰
弗兰姆普敦(Ｋｅｎｎｅｔｈ Ｆｒａｍｐｔｏｎ)将其视为非

建构性的主要原因ꎮ 结构体系实质上为均质

规整的柱网ꎬ却在非承重的墙体干扰下演变

成倒置的假象ꎮ 这种处理与其说是为达成清

晰的建造ꎬ不如说更多地是为实现元素主义

的形式意图ꎬ完美诠释了风格派“流水般、融
合的、连续动感的” [１５]空间内涵ꎮ

图 ４　 １９２９ 年巴塞罗那国际博览会德国馆

　 　 (２)结构感知

传统心理学将感知视为主体认识和建构

事物的一种感性和初级的认知方式ꎮ 梅洛􀅰
庞蒂(Ｍｅｒｌｅａｕ￣Ｐｏｎｔｙ)则将感知定义为身体

在现实世界中的存在方式ꎬ具有前反思性和

整体性ꎬ它是一切文化和知识来源的基础ꎮ
感知是感觉与知觉的统称ꎬ两者是一个连续

的过程ꎬ无法分割[１６]ꎮ 各种知觉相互交织ꎬ
除了在主体的心理形成空间氛围的综合意象

外ꎬ无论是视觉、嗅觉、听觉、触觉线索ꎬ还是

环境中的感知空白及空间形式ꎬ都可能开启

记忆、想象和思考的闸门ꎬ触发对前空间氛围

的回忆及对事物意义的思索ꎮ 身体感知的这

种触发能力使感知、回忆、想象与思考可以相

互作用ꎬ形成对空间整体而连续的体验过程ꎮ
而反过来回忆、想象与思考又能够加深空间

感知的广度与深度[１７]ꎮ 对空间的感知包含

当前感知与经验回忆两部分内容ꎮ 景观构筑

物的空间由作为物质材料的结构性要素组合

构成ꎬ人们对空间的感知通过实体的结构性

元素而得到ꎬ即空间感知的获得来自于结构

感知ꎮ 当前感知源自景观构筑物本体ꎬ景观

构筑物以自身的方式回应人身体的知觉系

统ꎬ并将人们的世界观、人生观、价值层次以

及对美的渴望转化为有形的结构ꎮ 经验回忆

取决于使用者对结构知识在感性与理性层面

的了解与掌握ꎬ具有个体差异性ꎮ
外向型空间为主的景观构筑物之结构感

知ꎬ意在通过构筑物在空间量度上所创造的

紧张感与震慑力(即感知刺激)ꎬ调动使用者

既往的结构经验ꎬ依靠多感官的综合作用形

成对景观构筑物的空间体验ꎮ 结构感知涉及

对结构系统之力量、几何和材料 ３ 个关键要

素的感知ꎮ 几何的构成与材料的肌理均为外

在表面的特质ꎬ易于引发使用者直接的视觉

感知与触觉感知ꎬ借此达成结构向建筑的渗

透作用ꎮ 传力的方式为内在的本质属性ꎬ并
不具有直观性ꎬ需通过主动或被动的知觉系

统进行不同的体验逐渐习得衡量判断的方

法ꎬ启发相关的回忆与思考ꎮ 例如ꎬ有意强化

结构中的传力路径ꎬ或是悬挑、架空等结构形
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式ꎬ或是结构形态的倾斜、扭转、滑移与非对

称等ꎬ皆能触动人们对力量的感知ꎮ
西班牙建筑师圣地亚哥􀅰卡拉特拉瓦

(Ｓａｎｔｉａｇｏ Ｃａｌａｔｒａｖａ)为美国加利福尼亚州雷

丁市设计的日晷步行桥(Ｔｈｅ Ｓｕｎｄｉａｌ Ｂｒｉｄｇｅ)
(见图 ５)ꎬ以颇具张力的斜拉索结构对构筑

物外部空间的自然环境产生凌驾与控制ꎬ俨
然成为当地的地标ꎮ 一根直径 ３６ ｃｍ 的下弦

杆和两根直径 ２８ ｃｍ 的上弦杆组成的桥身钢

桁架结构成不对称分布ꎬ１２８ ｍ 宽的主跨由

锚固在桥塔上的 １４ 根拉索来承载ꎬ６６ ｍ 高

的桥塔高高耸立ꎬ形如中国古代的计时工具

日晷ꎮ 塔身呈上细下粗的锥形状ꎬ并且在无

后拉索的情况下倾斜 ４２°角ꎬ使得其基础不

得不深至地下 １４ ｍ 以抵抗弯曲力ꎮ 更为复

杂的是ꎬ桥塔从基础至顶端、从内到外所有墙

体的厚度均不相同ꎬ北立面为曲率变化的曲

面ꎬ无形当中增加了建造的难度和施工的成

本ꎮ 为了结构形态上的纯粹与美观而特意取

消后拉索ꎬ导致靠近桥塔附近的桥面以及桥

塔自身都产生了极大的弯矩ꎬ进而需要耗费

更多的材料来构建更大体量的桥塔以平衡此

弯矩ꎬ力流变化得到直观反映ꎬ刻意选择的迂

回的传力路径得以表达ꎬ内力藉由外在的几

何形式和材料质感ꎬ触发了人们多重感官作

用下的感知体验ꎬ感受到来自桥塔的重力积

聚ꎬ却与追求飘逸灵动、凌波而上的设计本意

产生了偏差ꎮ 与卡拉特拉瓦 １９９２ 年为西班

牙塞维利亚所设计的阿拉米罗桥(Ａｌａｍｉｌｌｏ
Ｂｒｉｄｇｅ)进行对比ꎬ两桥在结构形态上非常相

似ꎬ阿拉米罗桥的钢索是在立柱完成之后作

为装饰而安装上去的ꎬ也是典型的形式先行

随后再考虑结构合理性ꎮ

图 ５　 日晷步行桥与阿拉米罗桥

四、结　 语

建筑师在创作过程中逐渐意识到结构技

术不仅是使得建筑物站立起来的技术支撑ꎬ
更具有制约建筑方案的决定性作用ꎮ 从近年

来有关建筑与结构关系议题的讨论日益增多

足可见建筑师设计思想的转变ꎬ这种转变有

助于促进长期处于分离自治的建筑与结构再

度走向和谐共融ꎮ 景观构筑物这类特殊的景

观建筑为探索建筑与结构两者的关系提供了

最佳的实验平台与研究视角ꎮ 结构技术向景

观构筑物产生渗透正是源于建筑师头脑中结

构意识的觉醒ꎮ 当然ꎬ吸引建筑师的并非结

构内在的技术驱动力ꎬ而是结构某些外显的

特征可作为丰富景观构筑物建筑造型的装饰

手段ꎮ 结构表现为结构向建筑的单向渗透ꎬ

结构在建筑与景观中的呈现具有偶发性ꎮ 结

构向建筑的单向渗透包含界面渗透与空间渗

透两种方式ꎮ 研究所提及的结构技术渗透作

用不局限于景观构筑物这一单一的研究对

象ꎬ而是可扩展至更广泛的建筑类型ꎮ 事实

上ꎬ目前止步于结构技术渗透层面的建筑作

品仍占多数ꎮ 即使作为驱动设计的结构技术

手段与建筑形态生成的结果之间存在着较大

差值ꎬ结构技术向景观构筑物的渗透也已然

为建筑与结构的进一步融合(即介入与整

合)开启了新的篇章ꎬ这表明结构技术已由

纯技术工具逐渐转变为设计思维与设计方法

注入建筑设计的理论研究与设计创作之中ꎮ
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