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结构如何成就建筑之美

专家揭秘上海天文馆“三体”结构
2021年11月30日 版面：A3

作者：王毅俊

  今年在上海临港建成开放的全球最大的天文馆——上海天文馆（上海科技馆分馆）以其独特
的建筑形态和空间设计定格了宇宙具有意义的时刻，惊艳而震撼。中国最大的“大悬挑”、悬浮的
“球幕影院”“倒置穹顶”都对建筑的结构设计提出了巨大的挑战。11月28日上午，上海科普大讲坛
特邀主持设计了上海天文馆项目的华建集团上海建筑设计研究院有限公司结构总工程师、教授级

高级工程师李亚明，通过线上直播的形式开展题为《结构成就建筑美》的科普讲座。他说，一个

优秀的建筑设计作品，是建筑创作和结构创新的完美结合，建筑赋予结构以魂，结构成就建筑之

美。

  李亚明介绍，上海天文馆的主体建筑由2个椭圆形相互交叠错开而成，这类形体极为不规则
的建筑，无论是设计上，还是建设中，都给结构工程师们带来了极大的挑战。从空中俯瞰建筑，

其中有3个明显的圆形部分，就是该馆最为复杂的建筑结构，即“圆洞天窗”“倒转穹顶”“悬浮球
幕”。

  “圆洞”悬浮在天文馆主入口的上端，见证了时间、空间的互动，圆洞的倾斜角度与太阳的高
度角相对应，穿过“圆洞”的日光在下方广场上形成光斑。随着时光流逝，光斑在广场和倒影池中
移动，让参观者感受到时间变幻的光影。实际上，圆洞天窗配合特殊的地面铺装形成了一个简易

的日晷，实现了建筑本身成为天文观测装置的设计初衷。

  带有圆洞天窗的悬挑结构是主体展馆的二层展厅，在悬挑距离超过40米、跨度超过60米、相
当于4个标准的篮球场的范围内，没有一根柱子或其它支撑结构。可以说，是建筑结构成就了建
筑之美。

  进入主体建筑，首先映入眼帘的是中庭顶端的倒穹顶——直径约45米的铝合金单层网壳结
构。阳光透过倒穹顶顶部的天窗洒向中庭，证明地球自转的经典科学装置傅科摆从倒穹顶底部悬

吊下来，一个形似天体轨道的螺旋坡道在中庭内环绕傅科摆盘旋上升。

  倒穹顶上部屋顶设观星平台，可同时容纳多人进行观测，设计团队利用倒穹顶的高差来消除
外界的影响，重新创造了一个地平线，让天文爱好者能够不受周围任何建筑物的干扰来观察斗转

星移。
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  上海天文馆的球幕影院是一个悬浮在空中的巨大球体，几乎看不到这个球体与主体结构的连
接，仿佛失去了重力。李亚明介绍说，这个直径约30米的球体，仅靠6个侧向支撑点与下方的混
凝土壳体相连；而球体与壳体之间的缝隙形成一道圆环天窗，日光穿过天窗洒向室内，在室内的

地面上形成“日蚀”。随着太阳位置的变化，光影也随之改变，从一个完整的圆环变换到一个新月
形。人们在这里可以从光影变幻和空间体验中感受戏剧性和神秘感。

  上海天文馆造型奇特，几乎没有一面墙、一个屋顶是平直的。这样一个异形曲面的建筑究竟
是如何落地的？设计师们用怎样的方法才能让建筑工人们用最短的时间建造出来？据他介绍，这

全部得益于一个神秘推手——BIM技术。所谓BIM，就是建筑信息模型，也就是在计算机里，通
过设计软件，搭建好一个上海天文馆的模型，将建筑设计、结构设计、机电设计统统融入到一个

模型中，综合解决问题。

  BIM技术是全生命周期的应用，不仅在设计中发挥了极大作用，而且在施工中，通过动画的
形式，把施工流程手把手教给建筑工人，保证建筑的精准落地。建筑建成后，在BIM模型的基础
上，可建立IBMS可视化系统平台，通过这个平台进行耗能管理，可以对公共照明、泛光照明进行
控制，对智能水电表进行远程监测、能源统计等，从而达到节省人工和成本的作用。
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