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看到上海天文馆，第一感觉
就是，这儿的建筑体现出了一种

“未来感”。曲线、悬浮、轨迹、球
体，这些都是天文学的概念，如
今，却被“有形化”，形成了天文馆
独特的空间形态。

“我们的设计出发点就是以
建筑语言来表达天文学概念，让
人漫步其中，处处有宇宙。”走在
上海天文馆的天庭中，华建集团
上海建筑设计研究院总建筑师、
天文馆项目中方设计总负责人刘
恩芳环顾四周，这样表示。

刘慈欣的“三体”被巧妙地呈
现出来。从空中俯瞰建筑，可以看
到三个明显的圆形部分，就是“圆
洞天窗”“倒转穹顶”“悬浮球幕”，
它们是独立的，又是一体的——正
是这三个特色设计俨然让建筑本
身化身为一台天文仪器。

天文的元素无处不在。主入口
的“圆洞天窗”，让穿射而过的日光
在下方广场上投射出光斑，每一天
从早到晚，光斑会随着阳光移动，静
静看一天，就能感受到时间的变幻，
正如中国人古时测时的日晷。

进入主体建筑，显示地球自
转的经典科学装置傅科摆悬吊在
中庭，顶端的倒穹顶同样“收集”
着阳光，而整个中庭在视觉上没
有任何柱体，空旷如苍穹，被周围
的螺旋坡道环绕，有如天体轨
道。利用倒穹顶的高差，在顶部
重新创造了一个地平线，成为一
个可以容纳40人的观星平台，人
们可以不受任何周围建筑物的干
扰来观察斗转星移。

“悬浮”的上海天文馆球幕影
院，宛如失重一般。悬浮球体与壳
体之间的圆环，“漏入”了日光，在
室内的地面上形成了一道“日
蚀”。光影迁移，圆月逐渐变新月。

“建筑本身成为了观测装
置。”刘恩芳说，观众身处其中，如
同置身于天体之中，每时每刻都
能感受到天文学的神奇。

天文探索从不囿于一方，而
是存在于更广泛的空间。据刘恩
芳透露，这也是设计团队的巧思
——若是从上空鸟瞰上海天文
馆，能看到——天文馆的球体好
似地球，在精密的计算下，与滴水
湖的大小比例，正与太阳和地球
的大小比例相符，而草坪绿化带
成为了月亮绕地球的轨道。

“建筑与天文的结合，同样有
着很多想象的空间，科学与遐想
在此联结。”刘恩芳说，这也是上
海天文馆规划设计时的初衷。

即将于本周末正式开馆
的上海天文馆是如何以独特
的建筑空间语言展现出抽象
而神秘的天文学概念的？昨
天，青年报记者跟随天文馆
设计师，在实地走访中揭秘
天文馆背后的建筑巧思。

青年报记者 刘晶晶

不规则的三大天体结构
对工程师是极大的挑战

青年报：从结构专业的角

度来看，上海天文馆项目的难

度体现在哪些方面？

李亚明：从空中俯瞰建筑，
天文馆由3大圆形建筑构成，象
征了我们熟悉的三体——太
阳、地球和月亮。由此产生三
个主要区域：（1）大厅及观星平
台；（2）球幕影院；（3）圆洞天
窗。这类形体极为不规则的建
筑，跨度大悬挑大，在设计上如
何选择结构体系、结构材料都
给结构工程师们带来极大的挑
战。

青年报：进入主体建筑，

首先映入眼帘的是带有三个

倾斜巨柱的中庭和顶部的倒

置穹顶，这部分结构有何特别

之处？

李亚明：天文馆的结构设
计是非常有特点的，包含多种
不同材料构成的结构体系，如
钢筋混凝土结构、钢结构、铝合
金结构等。建筑师为创建新的
地平线，顶部设计了一个倒置
穹顶作为观测天体的观景台。
我们结构设计了3个巨型混凝
土柱，倒锥形布置，在椎体顶部
和中部设置两道环梁，形成了
一个稳定的倒锥台，再在顶部
设置一个倒置的铝合金网壳穹
顶结构。

青年报：悬浮的球幕影院

也是上海天文馆的一大亮点，

在实现过程中，结构方面都做

了哪些技术支撑？

李亚明：为了体现建筑师
构想，将球幕影院表现为悬浮
空中的球体，我们将球体设计
为钢网壳。在球体水平位置通
过6个支撑点支撑混凝土壳体
上方，形成球体与周边建筑脱
开，在视觉上使人在球体下方
有一种失重感。而球体与壳体
之间，形成了一道透光圆环，日
光可以从圆环处洒向室内，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，从完整的圆环变换到
新月形。身处其中，如同置身
于天体之中，充满了戏剧性和
神秘感。

青年报记者 冷梅

建筑是上海天文馆最大的“展品”
设计师团队揭秘上海天文馆的建筑语言

非常规的设计，挑战当然很
大。1700 多天的建设，基本每
周必开一次例会，随时解决建造
中遇到的问题。

“这个项目在空间上比较
复杂，很灵活。建筑元素很多，
不像一般的建筑，进来就是梁
柱板。曲线、悬浮的空间感，需
要整个天文馆几乎所有混凝土
和钢结构都采用不规则形状，
对于如何选择结构体系、结构
材料都是技术难题。”华建集
团上海建筑设计研究院结构总
工程师、空间结构院院长李亚
明告诉记者。

这个复杂的空间结构，结构
团队在材料上选择采用了多种
材料组合，包括钢筋混凝土、钢

结构、铝合金，就比如中庭顶部，
用直径约45米的倒覆的铝合金
球形网壳结构形成了倒穹顶顶
部，轻巧又符合所需的空间未来
感。

“入口处的圆洞天窗，悬挑
距离超过40米，跨度超过60米，
难度在于跨度大，是目前全国最
大的悬挑之一，最大处约为 36
米，悬挑的楼面面积相当于4个
标准篮球场，没有一根外露的柱
子，是靠弧形桁架在起作用。”李
亚明说。

结构还要保证安全和舒适
性。悬挑的上面是个二层楼面，
观众时常要经过，为了不让结构
带给人群明显的振动感，经过精
密的计算，结构工程师在这里安
装了10个1吨的质量调谐阻尼
器，现场调校、同频共振，“吸走”
主结构的振动能量，确保展厅使
用的舒适性。建筑挑战了技术，
技术也成就了建筑。

又如球幕影院的悬浮感，这
个直径约30米的球体，如何营
造出失去重力的感觉？工程师
们在球体侧面，仅靠6个支撑点
与下方的混凝土壳体相连，由混
凝土厚壳支撑起了钢结构单层
网格。

“中庭要求不能有任何柱

梁，我们设计了3个巨型混凝土
柱，在椎体顶部和中部设置两道
环梁，形成了一个稳定的倒锥
台，结构稳定安全，但视觉上完
全看不出来。”李亚明说。

上海天文馆以曲线形为整
体的设计理念，在结构建筑上
也只能采取非常规的设计手
法、非常规的计算分析，这其中
也运用了数字化和信息化的技
术来实现。“我们还分别在实验
室和现场来进行实验比对验
证，一点点试。”李亚明表示，
很多点上是对专业上的特殊挑
战，都需要用巧劲。建筑因此
也成为了上海天文馆最大的一
件“展品”。

“我们的建筑设计从 2014
年、2015年就开始了。”刘恩芳
告诉记者。16 项授权发明专
利、18项实用新型专利、7项软
件著作权助力团队最终顺利实
现了建筑结构、功能与形态的
完美融合。正如上海天文馆内
的展示策划也曾修易十几稿，
每个布局、每条动线、每个展项
概念都经过无数次头脑风暴，
形成近5000页的设计方案。创
意与科学、精心与精密的结合，
才能共同让上海天文馆呈现出
最佳的宇宙沉浸感。

天文学概念
在建筑中处处可见

用非常规的设计和计算
撑起非常规结构

俯瞰天文馆。 受访者供图

倒转穹顶。

圆洞天窗。

悬浮球幕。


