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E3_80_8A_E5_8D_AB_E6_c57_615268.htm 今天，北京的工程

师们正在建造一座与众不同的理论物理学杰作：北京2008年

奥运会国家游泳中心。这是一座未来派的水上运动场馆，设

计师们的灵感来自都柏林三一学院的两位物理学家对泡沫结

构的理论研究。 事情还得从1887年说起（9年后，首届现代奥

运会在雅典举行）。当年，维多利亚时代著名的物理学家凯

尔文爵士曾苦苦思索一个问题：怎样才能以最经济的办法把

空间分隔成大小相同的单元，并且让这些单元的共用面积达

到最小？凯尔文提出了一种办法，把这些单元做成14边体。

在此后的100多年里，凯尔文设计的结构一直是最有效率的空

间划分方式。到了1993年，丹尼斯韦尔和罗伯特费伦用一种

称作“表面设计师”的计算机程序找到了解决这个问题的新

方法：让3／4的单元为14边体，其余单元则为12边体；所有

单元的容积都相同。这种方式比凯尔文提出的分割法节省了0

．3％的面积。10年后，韦尔和费伦创下的纪录仍然没有被打

破，而耗资6000万英镑的国家游泳中心也将在中国的首都建

造成形。到2006年完工时，这座场馆（又名“水立方”

，Water Cube）将占地7万平方米，可容纳1．7万观众。整幢

游泳馆将为钢结构，以韦尔费伦结构的改进版本为基础，外

涂层是一种叫作ETFE（四氟乙烯）的透明特氟隆。 “水立方

”的建造方案是从参加国际投标中的10个方案中选出的，

由PTW设计所和Arup Australasia设计集团这两家澳大利亚公司

、中国建筑工程总公司和中建深圳设计院共同设计。PTW



和Arup曾经为设计2000年悉尼奥运会的水上中心合作过。

PTW的设计师库尔特瓦格纳说：“就这个项目而言⋯⋯我们

为泡沫、肥皂泡、分子、珊瑚以及它们背后的有机结构而着

迷。然后，我们对一个占据三维空间的均匀结构可能是什么

样子发生了兴趣；于是我们在网上发现了原始的凯尔文泡沫

。” 尽管凯尔文结构不具备设计小组寻找的有机特点，但却

指引他们找到韦尔和费伦的研究成果。设计小组不是仅仅把

韦尔费伦泡沫融入传统的建筑设计，而是大胆采用全新的方

法。在传统的体育馆中，墙壁和天花板等结构都由纵横交错

的立柱和缆线等支撑。然而，在“水立方”中，墙壁和天花

板等全部是一个整体。 瓦格纳说：“我们所做的是从泡沫结

构中分割出建筑的整体形状，然后从同一块泡沫中划分出各

个内部空间。由此产生的结构，从墙壁到天花板都顺畅连接

，天衣无缝。” 第一眼看来，这种泡沫式的设计或许显得不

如传统结构结实，实际却并非如此。瓦格纳指出，地震活动

是北京设计师们担心的主要问题之一，而“水立方”的设计

在吸收地震能量方面是非常理想的。 “水立方”凸显科技和

环保理念 一是采用了节约资源的设计，有80％消耗掉的水将

从屋顶收集并循环，减少对供水的依赖和排放到下水道中的

污水，同时充分利用太阳能和自然照明；二是在外墙和屋顶

结构使用最为新型的材料ETFE薄膜，它是一种非常轻质的新

型材料，具有透光性和热传导性；三是创新式设计颇多，如

将室外空气引入池水表面、可调整出发台、带孔的终点池岸

、先进的视觉和声音出发信号，这些改进将使比赛池成为世

界上最有利于运动员发挥水平的泳池；四是利用确定运动员
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