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摘  要

关键词

以潍坊医学院体育中心设计方案为实践案例，分析其设计过程和生态节能技术，以探讨寒冷地区高校体育馆的生

态节能设计策略。
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0 引言

2008 年我国北京奥运会的成功举办充分体现了体育建筑和生态

节能协调发展的划时代意义，体育建筑作为大型公共建筑的一个分支，

在文化和科技方面都占有很重要的地位。在现今社会，体育建筑被分

为竞技体育建筑、大众体育建筑和学校体育建筑三大类。

高校体育馆属于学校体育建筑的范畴，是主要为校内师生进行

教学和体育锻炼提供场所的建筑，同时也兼顾校内的比赛、文艺演

出、公众集会等活动需求，为学生提供健康、环保、舒适的活动环境，

所以对高校体育馆进行可持续发展的生态节能设计研究很有必要。

本文以寒冷地区潍坊医学院体育中心设计方案为实践案例，分别

从建筑选址、形体设计、空间组织、技术应用等方面进行生态节能策

略阐述。

1 项目概况

潍坊市位于山东半岛中部，属于寒冷地区，属暖温带季风型半湿

润性气候。四季特点为：冬冷夏热，四季分明，春季风多雨少；夏季

炎热多雨，温高湿大；秋季天高气爽，晚秋多干旱；冬季干冷，寒风

频吹。潍坊市年平均气温 12.6℃，最冷为 1 月份，月均气温为 -2.9℃，

最热是 7 月，月均气温为 26.1℃。

潍坊医学院浮烟山新校区位于潍坊市区西南郊区，考虑到新校区

整体建筑形态偏旧，色彩偏暗，故结合校园规划，充分考虑建筑的综

合性、生态性、技术性、标志性等因素，坚持环境优先、功能至上的

设计原则，该体育中心设计力图摆脱新校园当前建筑形态的束缚，创

造简洁持久且具有标志性的形态特征，同时遵循可持续发展的策略，

将生态节能的理念融入到整个方案设计当中。

潍坊医学院体育中心（图 1，2）位于潍坊医学院浮烟山校区

内，占地面积约 7 014.4m2，总建筑面积约 20 778m2，建筑高度

19.8m，地上局部 4 层，地下 1 层，包含篮球馆、网球馆、乒乓球馆、

羽毛球馆以及其他体育教学教室、办公室等，其中篮球馆又可作为文

艺演出、学生集会的活动场地。

2 潍坊医学院体育中心的生态节能技术策略

2.1 适应气候的建筑选址

在规划选址上，将体育中心置于校园东侧边缘，南侧紧邻两个广

阔的体育田径场，这样距离北侧的学生公寓、食堂等生活区较近，而

离西侧的学生实验楼、教学楼等教学区有一定的距离，做到既独立又

联系方便，而且有利于避开冬季的西北主导风向，保护建筑物以避免

其热量散失，相反在夏季时处于东南主导风向上，利于散热通风，降

低制冷能耗（图 3）。

2.2 建筑形体空间的生态设计

体育中心的形体选择了紧凑内敛、体形系数较小的矩形，这种统

一的体量使整体形象更加饱满，而利用地形的高差将建筑体量减小，

降低了体育中心对校园空间的压迫感。

在建筑空间布局中，将辅助空间与主要交通空间集中在一起，

图1 鸟瞰图 图2 透视图
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东西向贯通居中布置，场馆于两侧布置，这样既可以

提高辅助用房的使用率，极大缩短交通流线，又可以

为大空间场馆的自然采光与通风创造有利条件。另外，

根据基地的地形特点，采用半地下式设计，将体育中

心下卧一层的空间，利用土壤的热稳定性使处于地下

空间的房间具有一定的恒温保温性，减小空调负荷，

节约能源（图 4~8）。

体育中心为钢结构建筑，其场馆屋面承重采用钢网

架结构，屋面为彩钢板金属屋面，钢结构建筑对环境破

坏小，结构强度高，而且钢材在拆除之后还可以再次回

收利用，减少建筑垃圾。

2.3 外围护节能技术

潍坊医学院体育中心的建筑表皮是由内层的双层玻

璃幕墙和外层特殊肌理的“框架”铝板组成，内外两层

间距 20cm，其铝板“框架”肌理的设计理念源于生物

医学中不规则排布的细胞群。其生态节能设计主要表现

以下两个方面。

（1）自然采光。由于场馆均布置在体育中心建筑外

围，为了最大限度获得良好的自然采光，四个建筑立面

全部布置大面积的双层玻璃幕墙，配合屋面的天窗获取

自然采光照明。另外，在玻璃幕墙上附加了带有特殊肌

理的铝板“框架”，这个不规则、开孔大小迥异的“框架”

既可以在夏季充当遮阳构件，防止过多的太阳辐射进入

室内，又不会隔绝冬季温暖的阳光。如此既能满足一定

的自然采光需求，降低照明设备的负荷，又能在建筑内

部空间产生丰富的光影变化，富有趣味。

（2）保温隔热。体育中心玻璃幕墙采用的是开敞式

内外循环双层幕墙，其内幕墙是封闭的，采用中空玻璃；

外幕墙采用单层玻璃，设有进风口和排风口。体育中心

利用两层玻璃作为围护结构，两层玻璃之间有 300mm

间距的空气间层。夏季打开进、出风口，此时由于室内

形成热空气，根据热压通风的原理形成“烟囱效应”，

带动玻璃之间的空气排走，达到了自然换气和降温的作

用。冬季关闭进、出风口，这样双层玻璃之间静止的空

气间层起到缓冲作用，形成了温室效应，有助于降低采

暖能耗，在一定程度上能够改善体育馆内的空气质量。

2.4 导光管照明技术

考虑到部分场馆、半地下空间的体育教学教室以及

办公部分的采光需要，潍坊医学院体育中心采用了导光

管采光系统。这种导光管采光系统是一种无电照明系统，

可以满足半地下教学空间白天利用太阳光进行室内照明

的需求。其工作原理是：通过布置在体育中心屋顶及地

面的采光罩高效采集室外自然光线并导入系统内重新分

配，再经过特殊制作的导光管传输后由底部的漫射装置

使自然光均匀高效地照射到体育教室及办公室，其工作

系统示意如图 9 所示。

图3 校区规划图 图4 地下一层平面图

图5 首层平面图 图6 二层平面图

图7 三层平面图 图8 四层平面图

图9 导光管系统工作示意图
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2.5 水资源重复利用技术

水资源重复利用在潍坊医学院体育中心的设计中分为两大部分考

虑：雨水收集与再利用及再生水处理及其再利用（图 10）。

一方面，体育中心东西两侧主入口前的广场地面铺设的地砖均为

透水性方砖，地面雨水通过绿地及渗水铺装渗透进入地下回收水池，

同时，屋面雨水通过落水管也汇集到回收水池；另一方面，体育中心

的卫生间和沐浴间洗涤废水也回收到地下回收水池，与贮集的雨水经

过沉淀、过滤等净化处理，达到规定标准后用作绿化灌溉和卫浴冲洗等。

2.6 可再生能源利用技术

2.6.1 太阳能利用

潍坊市常年太阳辐射年总量平均在 121.5~124.7kCal/cm2，日照

时数为 2 520~2 669h，有着丰富的太阳能资源。潍坊医学院体育中

心应用的太阳能利用技术包含两个方面：建筑光热一体化和建筑光伏

一体化系统。

体育中心使用了分体式太阳能热水系统，即在体育中心的屋面上

安装了一定面积的集热器板，水箱则放置在顶层的设备用房内，这样

可以缩短经加热后的用水进入水箱的流线，减少热损失。

体育中心的屋顶及南向建筑入口的栏板上铺设大面积的光电板，

既不影响建筑的立面效果，又可以转化太阳能为电能供体育中心场馆

和附近的学生公寓走廊照明使用；场馆屋顶的光伏阵列吸收太阳能转

化为电能，有效降低了场馆的屋顶综合温度，减少了屋顶得热和场馆

内空调冷负荷，起到了建筑节能的作用。

2.6.2 地热能利用

根据潍坊市岩土工程勘察报告，该地区的岩土层平均厚度在 8m

左右，所以潍坊医学院体育中心设计采用水平埋管式地源热泵空调系

统，即利用浅层的大地能量作为冬季热源和夏季冷源，以加入防冻液

的水作为载体，由热泵机组向建筑物供冷供热的系统，是一种利用可

再生能源的既可供暖又可制冷的中央空调系统。冬夏季，为场馆（有

训练或比赛时）、教学教室、附属办公用房提供采暖（末端为散热器

及地板辐射采暖）和制冷（末端为风机盘管加新风系统）。这种系统

要比传统的空调系统更稳定可靠，能大大减少二氧化碳的排放，具有

显著的环境效益。

3 总结

潍坊医学院新校区体育中心方案结合了潍坊的气候条件和地理

环境，对自然资源进行充分合理的利用，因地制宜，从前期选址规

划到后期生态节能技术使用，时刻考虑到建筑对生态的需求和以人

为本的根本思想，充分考虑可再生能源的利用，最终的目的是将建

筑物能耗尽可能地降低，同时满足体育馆使用的合理性、舒适性及

生态节能的要求，对寒冷地区高校体育馆生态节能的设计研究具有

实际参考价值。
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图10 水资源重复利用示意图


