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建筑设计代表作品：北京奥运会摔跤馆、羽毛球馆；广州亚运游

泳跳水馆、武术馆和柔道摔跤馆，以及广州奥林匹克 8 万人主体

育场，佛山世纪莲体育中心，世界大运会宝安体育场等中外合作

设计项目。
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1 决策与设计阶段是大型公共建筑科学建设的关键

我来自高校，既做教学也做设计，同时我所在的华南理工大学建筑学院还拥有国家唯一的建筑科学重点

实验室，我们又承担着研究的任务。过去 8 年来，通过很多体育场馆的设计和研究，我们感觉最大的问题是：

众多的国外建筑师来到中国，他们创作的东西由我们中方的合作者来实现，最重要的是我们的儿孙还要使用

它，这就存在一个可持续的问题。可持续问题我们已经谈了快 20 年了，但现在问题是越来越严重了，尤其是

在大型公共建筑中。从一些数字上就可以看出来，比如国家大剧院造价是 36 亿元，鸟巢接近 40 亿元，广州

歌剧院 14 亿元，央视大楼更是天价。造成这种状况的原因是多方面的，包含结构、技术、材料等多种因素：

目前大型公共建筑的结构形式日趋复杂，施工难度日益加大，机械化比重日益增大；建筑材料由单一材料向

多种复合材料发展；生态、绿色等多方面的科学技术成果的出现与应用，等等。但究其本质，还是当前大型

公共建筑建设普遍缺少科学理性的决策，许多项目盲目追求“标志性”，在设计建设过程中“各自为政”、“唯

我独尊”，缺乏对城市关联性方面的考虑。建筑功能单一，除专业用途以外，难以适应其他活动需求，造成

资源浪费和重复建设，这些都导致大型公共建筑成为耗材、耗能最多的建筑。

这种情况的原因，其实和决策者的作用密不可分。但这个决策又不仅是行政决策，也包括我们建筑师创

造的出发点——很多非理性的东西是建筑师自己想做的。从去年开始，奥运工程赛后的不可持续性已开始彰

显。据报道，到今年年初，水立方的年营业额已达到 8 000 万元，可以说收入不算少，但仍亏损一千多万元，

能认为全是运营的问题吗？我们不能只做设计而不探讨设计本身的问题。事实上，基于全生命周期的观点，

决策与设计阶段是大型公共建筑研究的关键，实现节能目标的最佳解决方案是在概念设计阶段，研究显示，

它比常规模式节能 50％～ 70％。因此在适宜技术条件下实现体育建筑节能降耗与结构优化，即积极采用自然

通风、天然采光，进行容积控制、结构选型与优化，是设计过程中必须考虑的，而这又和我们完成项目和中

标没有太多的矛盾，完全是设计师可以通过主观努力做到的。以下以我们自己做过的一些项目为例进行说明。

2 基于适宜性的体育建筑可持续设计手段

2.1 自然采光通风 

美国的 NBA 场馆每年有差不多 200 场活动，它最大的问题并不是需要节能降耗，而是要用最快的速度把

同一个场地转换成用做不同的活动，比如上午打篮球，下午做冰球。而我国的体育建筑完全无法进入这种状态。

我们的现实是，如果在赛前准备时能少开一盏灯就能节省一笔费用，门票就可以降低，还可以延长场馆开放

的时间，所以通风和采光是设计的很重要的出发点，因此我们已把天窗采光作为研究的重要内容。

中国农业大学体育馆（奥运摔跤馆）就是一个很好的例子，它利用结构排列形成错列有致的天窗阵列，

自然光可以通过 400 多个高低错落分层排列的玻璃窗照入场馆内，使可持续的节能技术与建筑外观相得益彰。

在场地中心按一下开关，比赛就可以在体育工艺要求的灯光下进行，而平时的自然采光效果对大学生的活动

已足够，这样就可以节省开支。这个场馆是北京奥运中造价最低的场馆，为 1.5 亿元，单方的造价是 6 000 多元，

据北京媒体的报道，摔跤馆的开放价格非常便宜。

中国农业大学体育馆（奥运摔跤馆）
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在亚运游泳跳水馆中，我们采用参数化技术进行优化设计，在北向突出部位设置可以随时遮蔽与开合的

采光窗，在避免阳光直射的同时最大限度降低室内照明能耗，同时又能及时将泳池蒸发的水分排出室外。为

了保证开窗面积，在参数化过程中加入对可开启面积的监测模块，保证形体修改过程中的高窗可开启面积。

在亚运武术馆（南沙体育馆）中，我们在比赛场地上方设计了 1 000 多 m2 的 S 形屋顶天窗系统，采用

新型聚碳酸酯中空阳光板，具有非常好的隔热性能，同时又可在白天形成所需的自然漫射光线，避免了炫光

以及普通钢化夹胶玻璃易自爆的安全隐患；同时，结合天窗设置了智能化的电动天幕遮阳系统，可调节大厅

内光线的强弱，在平时可利用自然采光进行各种比赛和活动。工程的综合节能比设计限值低了约 35%。另外

二层比赛大厅周围环通的休息厅等结合玻璃幕墙合理设置了可开启外窗，从而无需采用中央空调系统。

广州亚运游泳跳水馆的室内自然采光分析图 广州亚运游泳跳水馆的参数化手段协助空间压缩

中国农业大学体院馆的自然采光和通风
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中国农业大学体育馆的空间容积率的控制

2.2 空间容积率的控制

作为发展中国家，我们建筑界对体育建筑的容积控制一直有研究，只是近年开始放弃良好的传统了。在

2011 年国际体育建筑大会上，伦敦奥运场馆的设计师采用了我们上世纪 80 年代常用的研究方法，分析奥运游

泳馆剖面图显示出的空间尺度。由悉尼游泳馆、北京水立方和伦敦游泳馆的对比可以看到，水立方室内是最高的，

接近 30m；悉尼大约是 20m 高，用了一部分临时座椅；伦敦则是三者中最低的，大量使用临时坐席。而实际

上游泳馆只有 10m 跳台是空间要求最高的，由于游泳馆泳池是恒温的，要烧热水，室内温度高，高大的空间

必然带来高能耗，直接影响赛后运营的成本。

我们用参数化对广州亚运游泳馆进行了结构方面的控制，可以看到，所谓的曲线其实是为室内空间服务，

它右边是最高的跳台的区域，然后是游泳区，最后的训练热身池也就是 6，7m 的高度，对赛后运行非常有利。

在 2 个奥运、3 个亚运场馆设计中，我们的空间体积是一块一块地减少。5 个场馆主比赛厅空间容积均控制在

14 ～ 16m2/ 座的单座容积指标，大大低于绿色奥运建筑评估要求的 20m2/ 座。容积指标控制住了有很多好处，

比如在声学方面，几个场馆基本没有采用惯常的方法，除了个别板采用了一些静音材料之外，其他的都没有做，

而最后使用的音质效果上没有任何不良反馈意见。 

亚运武术馆（南沙体育馆）
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2.3  结构的选型与优化

我们现在的建筑工程有这样一个特点，无论多么重要的项目，最后都是由转包之后的民工来做，因此建

筑师无论投标时有多少想法，都一定要考虑到施工的因素。当时我们奥运羽毛球馆投标入围后，大家都觉得

它应该是一个羽毛球轻盈的效果，业主主管领导也希望做一个先进的穹顶，但作为设计师，我们的意图很清

楚，中间是标准的穹顶，两边有一些简单的结构，这样后面实施起来才比较容易。最终屋盖主结构选择了新

型预应力弦支穹顶结构体系，最终的羽毛球馆，虽然造型上跟一般的穹顶完全不同，但实际结构体系却很简单。

目前这是世界上已经建成的跨度最大的弦支穹顶结构。总之，我们在技术先进性和适宜性中找到了平衡点。

另外一个例子就是靠近水边的亚运武术馆（南沙体育馆），这个项目到后面引申出很多寓意，又是海豚

又是太极的，但开始投标时我们并没有想这么多，只是觉得流线型容易实现又很经典，最终通过深化，采用

了整体稳定性好的双重肋环——辐射形张弦梁结构，并采用了创新的加工安装方法，节约工期 3 个月。应该说，

我们的空间设计主要是想控制好室内的高度，中间的圆顶还是相当于一个穹顶，但是周边结构的营造使它跟

奥运羽毛球馆的完全不一样。

而中国农业大学体育馆（奥运摔跤馆）由于投资限制，我们采用了成熟的桁架结构体系，通过 12 榀“门”

式刚架组合创造形成新的建筑形式，既突出了标志性，又不增加额外投资。

广州亚运游泳跳水馆结合项目实际情况，更加充分地考虑了钢结构施工的易建造性，采用了与建筑造型

相协调的空间钢管桁架结构体系，既节约了造价又方便了机械化施工，大大缩短了工期。利用计算机参数化

技术，与建筑外观配合建立关联的参数化模型，能即时保证与结构分析软件的接口和关联，提高建筑、结构

专业间设计的协同度。

奥运羽毛球馆

南沙体育馆
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中国农业大学奥运摔跤馆

广州大学城华南理工大学二期体育馆跟前面的结构不太一样，采用了混凝土重型结构。我一直觉得大跨

空间结构采用轻质结构及其屋面构造系统其实带来很多后续使用的问题，往往十几年、二十年之后就要更换了。

我们用了 4 片扭壳钢筋混凝土结构，它可以抗风而且维护费用比较少。中间部分里面放了 8 个风机，这样剖

面的高差达到 32m，可以形成空气的落差增加空气流动。这种做法尤其适合广东这样温度高、湿度大的地方。

旁边是一个游泳池，我们在下面做了一个进风道，还有一些进风口，朝向游泳池，它会把一些相对凉爽的风

从游泳池里面抽到其他的地方。

总之，结构技术的先进性、适用性与易建造性之间存在着辩证关系，不同场馆应该实事求是地分析选用，

强调适宜技术条件下的结构选型与优化。 

3 结语

今天会议的主题是“结构成就建筑之美”，这句话没错，但问题是：什么叫美？不经济、不实用，必然

带来不美观。对于美我们是不是要有一个框架框一下，如果是不可持续的，对社会和后续的发展没有益处的话，

再美也不是真正的美，总之，当前可持续性研究已超越了单纯的环境保护，应在满足环境容量的前提下实现

经济和社会的目标。大型公共建筑尤其要立足于决策与设计两个关键阶段的共性问题研究，这就对建筑师提

出了更高的要求，只有每个建筑师都担负更多的社会责任，我们的建筑才有希望，整个行业才能进步。这或

许是“结构成就建筑之美”这句话更广义的意义所在。AT

广州大学城华南理工大学二期体育馆

广州亚运游泳跳水馆


