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采访时间：2021 年 9 月 28 日及后续多次补充

采访

采访地点：李兴钢建筑工作室、冬奥会延庆

赛区现场

引言

延庆赛区是北京 2022年冬奥会和冬残奥会三

大赛区之一，位于北京延庆区海坨山区域，风景

秀丽、山高林密，总占地面积达 799.13hm2。2022

年北京冬奥会延庆赛区总设计师李兴钢带领设计

团队，通过体育、建筑、景观、基础设施等方面

的联动设计，打造了冬奥场馆历史上新的里程碑，

使建筑与自然环境有机结合，在满足呈现精彩赛

事要求的基础上，建设了一个融于自然山林中的

冬奥赛区。

冬奥会延庆赛区的创作，其重要意义之一在

于项目自身的挑战性。延庆赛区建设周期之短、

规模之巨大、地况之复杂给项目的全周期设计带

来了极大挑战。设计团队不懈寻求突破性的工程

技术和原创性的设计方法，以保障项目的高水准

实现。尤为可贵的是，设计团队在历经数年的工

作中，由巨而微地贯彻“山林场馆，生态冬奥”

的总体规划设计理念，提出了 61 项生态可持续

措施。实现了复杂工程设计与生态环境可持续的

有效平衡，也为国内外同类型项目提供了系统化

的参照样本。

重要意义之二在于延庆赛区独特的文化统一

性。赛区内各个场馆的功能、规模悬殊，而建筑

师从更宏观的文化维度着眼，通过构建人对山林

环境的内外动态体验完成多元场景的整合，即一

种“当代桃花源”的“行、望、居、游”。在延庆
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赛区，人工的建造物与四周山野的岩石、

远山共同组成了画境。在此，对画境的体

验是综合了触觉、听觉等感知方式的“多

重感知的复调”。四季气候的变化、树木

的荣枯、鸟鸣山风与人的运动体验一起成

为大自然生息的片段，共同构建起超越单

一视觉体验的人文胜景。

一、设计背景与挑战

陆少波（以下简称陆）：冬奥会延庆

赛区是 2022年北京冬季奥运会三大赛区

之一，这个赛区的设计背景是怎样的？ 

李兴钢（以下简称李）：身在中国建

筑设计研究院这样的大平台，我有更多机

会去创作一些关系到重大公共空间和事件

的项目，它们往往规模大、复杂度高。在

针对技术性问题提案的同时，我坚持把自

己长期的专业思考渗透在其中，要求自己

的每个项目都能在建筑学意义上有所突

破。北京冬奥会延庆赛区就是这样的项

目，包括国家雪车雪橇中心、国家高山滑

雪中心、延庆奥运村和一系列相关配套设

施。该项目与 2008 年我参与的国家体育

场“鸟巢”项目不一样，在“鸟巢”项目

的前期，我的工作是参与瑞士建筑师赫尔

佐格与德·梅隆的创作，包括方案的创意、

设计等；项目后期，我的主要工作是负责

重要的技术落地。而延庆这个项目则是由

我们自己的团队来把控全局，可以主动提

出自己的专业思考，并让我们的思考在这

样一个大型的项目中实现（图 1、图 2）。

陆：“鸟巢”是城市中的单体，而冬奥

会延庆赛区是自然中的城市综合体，两个

项目的技术难度和重心不同，您能否从结

构、施工、管理等技术层面再分享一下两

次做国家项目中自己和相关团队的差异？

以及主体管理层面对您的要求、挑战在

哪里？

李：国家体育场“鸟巢”本身是一

个标准的体育场单体，同时位于成熟的城

市环境，有完善的市政条件，已经有不少

相关的建设经验。延庆赛区的雪上场馆并

不是标准的体育场馆，需要根据现状场地

的条件来布置，没有完全可以照搬的经

验。延庆赛区位于山区，自然环境条件复

杂，基础设施较弱，要建设总建筑面积 

26.9万 m2 的场馆和相关配套服务，需要

为此配备大量的市政设施。相比于市内建

设项目，延庆赛区涉及的相关专业和技术

门类更多，除了场馆本身的特殊技术要

求，还涉及市政、道路、岩土、污水处理

等方面的专项设计。由于涉及的内容十分

复杂，我不仅要作为总设计师把控我们团

队的建筑设计，还要作为总规划师把控延

庆赛区的整体规划和建设。

在延庆赛区设计联合体中，中国建筑

设计研究院有限公司是总牵头单位，加拿

大伊克森（Ecosign）公司负责高山滑雪雪

道设计并负责前期赛区规划的顾问工作，

德国戴勒（Deyle）公司负责雪车雪橇赛

道及其制冷系统设计。高山滑雪中心和雪

车雪橇中心都是定制产品，有很多技术要

求，还要根据现场山地条件来量身定做。

北京市市政设计研究总院有限公司主要负

责赛区的市政道路以及污水处理站、垃圾

转运站等市政设施的设计工作。同时，中

国建筑设计研究院对污水处理站、110kV

变电站等赛区内的市政设施的选址、外

观、景观等做了控制，我们也绘制了部分

的施工图，另外即使一些不是我们自己设

计的配套建筑，也会对建筑立面外观等方

面尽可能地把控到位（图 3）。

图 1：延庆赛区鸟瞰图 图 2：延庆赛区总平面图
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二、大规模建设与复杂山地环境的

融合

陆：如此复杂的项目，感觉并不容易

平衡建设与山地环境的关系。有批评声音

认为冬奥会选址在一个国家森林保护区附

近，是破坏当地自然生态的行为。您是怎

么理解和定义这个项目中的生态因素？

李：延庆赛区的总体规划设计理念是

“山林场馆，生态冬奥”，这是我们团队的

愿景。其中，“山林场馆”是重要的设计

前提。现实的情况是，过于粗暴地介入或

者完全不介入。而在延庆项目中，需要的

是恰当地介入，创造一种人文化的生态；

而冬季奥运会本身是当代的大事件，期望

回到田园牧歌时代的生活状态，那也是不

现实的。所以我认为，这是当代现实的

“山林文化”的愿景。“生态”本身的含义

不应局限在纯生态的定义，执着于保存一

种蛮荒的环境是不现实的。这是对当代现

实条件的反馈。

陆：冬奥会这样重要的国家事件，必

然需要大规模的建设。您能否介绍一下如

此大规模的延庆赛区的主要设计策略？ 

李：冬奥会延庆赛区，在平衡大规模

的建设与原有场地的生态系统之间的关系

上，进行了大量的思考和尝试。

现在的奥运会，越来越强调大量的临

时设施，强调奥运会短时间的服务与长时

期的场馆遗产有相对的平衡关系。这其实

包含着两方面的考虑：

一方面，永久性的设施做到什么样的

程度是合理的。试想如果所有建设都是临

时设施，也是有问题的，因为只要建设，

就会对环境造成干扰，但又没有给未来留

下可再利用的遗产，这反而会造成浪费，

所以不能极端化。

陆：延庆赛区是永久设施较多吗？

李：在延庆赛区，冬奥会的永久设施

是比较多的，因为，当地道路等市政配套

设施非常缺乏，可利用的基础设施基本没

有，新建的道路设施和索道系统的成本非

常高，而且无法移除。所以，需要一定量

的永久性配套设施协助运营，才能提升基

础设施的价值。这些永久设施既可以成为

冬奥会的遗产，也可以作为当地长久发展

的基础，增进冰雪运动的开展，带动当地

的经济发展。与此同时，延庆赛区仍旧有

不少临时设施，特别在高山滑雪中心区域，

大量的场馆设施都是以临时方式建设。

另一方面，针对建设场馆及配套设施

的土地如何形成。原始陡峭的山地很难使

用，除了雪道之外，其他方面的建设常规

都需要“填土造地”，这个过程本身就会

对自然生态产生干扰，而且高山深谷地段

的填土方式效率极低。我们试图设计一种

“临时性的土地”，代替“填土造地”的方

式来成为永久或临时设施的基础框架。

在不破坏山体场地环境的前提下，我

们设计了一层层架空的、顺着山体坡度迭

落的立体人工平台，平台上再进行永久或

临时的建设。这种平台是装配式构造，与

土地是点接触的，必要的时候还可以拆解

移除，所以对原生土地的影响是可逆的。

1. 基础设施

陆：我注意到您的团队设计了场地中

大量的基础设施建筑，类型十分多样，像

供电站、索道站、供水泵房、造雪泵房

等。介入这些建筑的设计工作之中，是否

有什么困难？

李：延庆赛区的总占地面积有

799.13hm2，建设用地面积 76.55hm2，其

实建筑的占比并不算大，大量的工作是和

配套基础设施打交道。这些基础设施具有

非常专项的功能，一般都由各自业内的专

业设计单位来完成。同时，这些基础设施

的权属也比较复杂，各自有主管的部门，

以往像电力公司所属的变电站基本上是很

少由电力系统之外的设计单位设计，当然

现在这种情况正在改变。为了把这些建筑

融入赛区，使赛区形成和谐的总体环境，

我们耗费了相当大的精力。

陆：您的团队是如何改变既有的基础

设施的设计模式？

李：我们从这些设施的选址工作就开

始深度介入，比如，场地中两个变电站的

选址，常规来讲，变电站选址的评判标准

会根据电力需求和各种技术要求来确定，

一般会选在负荷中心的位置。开始电力公

司选定变电站的场地位置靠近负荷中心，

但却刚好位于赛区景观非常好的地方，这

对赛区的整体环境造成了负面影响。随后

我们提出了几个对环境影响较小的建议位

置，经过和电力公司多次交流沟通，最终

说服了电力公司，选定了两个位置。
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图 3：延庆赛区设计工作框架
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每个变电站的面积大约有 4000m2，

体量并不小，处理不好对景观影响很大。

海坨变电站采用站体下沉的方式以减少对

环境的影响。靠近冬奥村的玉渡变电站，

最初我们也希望是一个可以藏在地下的建

筑，但电力公司认为地下站不能满足电力

运行的要求。经分析，我们发现在 2 号

路旁边，大众雪道西侧有一段非常陡峭的

坡，它的高度和规模可以容纳下变电站，

与道路连接也方便，如果放在这里，变电

站的顶面可以覆土恢复成大众雪道，在技

术上也能满足变电站的使用功能，这样可

以做到在满足功能的基础上最大程度地降

低对赛区景观的影响。对于这个方案，电

力公司和电力设计单位是存有疑虑的，经

过多次协商解决相关问题之后，最终确定

了玉渡变电站选址的可行性。赛时，变电

站顶部作为停车场使用，赛后可以恢复成

大众雪道。

这是其中的一个例子，也是在设计过

程中碰到的众多的棘手问题之一（图 4、

图 5）。

陆：缆车也是延庆赛区中很重要的基

础设施，其设计应该有很强的技术要求，

这对建筑设计有什么影响？

李：缆车有很多复杂的技术要求。由

于延庆赛区场地条件复杂，对缆车的选线

产生了很多限制条件。比如轿厢距地高度

有要求，每条缆车线路转弯也有要求，等

等。因此，赛区内设置的缆车有 11 条线

路，只有这样才能满足各处场馆设施和赛

道的使用需求。另外，缆车不仅有独立的

站点，还有结合山顶出发区、冬奥村的站

点，这就需要与周边的环境相协调。

陆：这些缆车站点的设计有什么特殊

的处理吗？ 

李：我们的设计策略是使山顶出发区

高度不超过山顶的最高点，同时将山顶出

发区嵌入山体之中，融为一体。因为缆车

终点需要有一段水平回转的空间以使乘客

能安全上下车，同时缆车站点对应的位置

接近山顶的最高点，所以缆车终点部位嵌

入山体是较多的。山顶出发区仅一侧靠山

壁，考虑到安全因素，需要建筑结构与山

体实际脱开，但在功能和视觉上保持与山

体连接。最终呈现的是山顶出发区的建筑

与山体之间完美地融合在一起。

冬奥村的缆车站点位于公共区旁边，

公共区临近处设置了一个大空间的大厅，

在冬奥会后该大厅可以改成大众雪道的雪

具大厅，并通过坡道与缆车站点相连，营

造舒适的滑雪体验。另外，站点的屋顶采

用了与冬奥村主体相似的坡屋顶策略，和

冬奥村形成整体，屋顶宽度和高度则是根

据索道的技术要求确定的（图 6）。

2. 高山滑雪中心

陆：整个延庆赛区的海拔很高，小海

坨山顶最高点是 2198m，位于低点的山

地新闻中心也有 907m。这样的地理条件，

有没有给设计团队带来设计方面的挑战？ 

李：小海坨山冬季严寒，山顶的极端

低温可达 -37℃，是需要有相应的措施应

对这样的特殊气候。高山滑雪中心的装配

式钢结构，采用了抗低温耐候钢，本身是

为了保持钢结构在低温情况下的性能，同

时采用耐候钢也可以减少定期涂刷防腐涂

料的工作，减少对环境的影响和降低维护

成本。该区域的停车平台采用了 F50抗冻

混凝土配筋面层，以达到高标准的抗盐冻

性要求和受力要求。

另外，在面对特殊地形时，高山滑雪

中心的山顶出发区也在体量上采取了嵌入

地形的策略，并结合了缆车出发区，山体

挡土墙的技术要求，但整体上保持了低于

山顶最高点的谦逊姿态。除了山顶出发区

的建筑，高山滑雪中心的工作主要是在梳

理雪道的地形（图 7~图 10）。

陆：高山滑雪区域的雪道，位于南

坡，由于日照等原因，人工造雪量十分巨

大，为此需要设置三级蓄水设施，蓄水量

达到 15~18万m2，看似十分自然的场地，

实际上消耗的资源还是非常巨大的。请问

当时选址为何选择在南坡？

李：高山滑雪中心的选址，尤其是竞

速雪道，有其特定的要求。比如需要有大

于 800m落差，并需要满足一定的坡度和

宽度要求的场地。按照这些要求筛选后，

在延庆地区符合高山滑雪比赛要求的场地

并不多。即使是现在选址对应的北坡也不

能满足赛道的技术要求，而且北坡距离城

市更远，市政道路等基础配套更少，建设

开发的成本相对较高，同时对赛后的运营

也不利。甚至延庆作为冬奥赛区被确定下

来，很大程度上是由于高山滑雪中心选址

的确定。所以，最终选址在南坡是一个综

合比选决策的结果。

陆：我可以理解成高山滑雪的雪道选

址是优先级最高的吗？

李：可以这么说。高山滑雪的速降项

目被称为“冬奥会皇冠上的明珠”，是冬

图 4：基础设施“山林”（从左到右依次为：A1、
A2索道中站，1号生活泵房，1050M 塘坝）

图 5：“融入地景”的海坨变电站 图 6：高山滑雪中心的雪道与缆车
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了木结构与 V 型钢柱组合，并布有平衡

钢索，是一种单面悬挑的结构，采用木结

构是有其合理性和必然性的，这和雪车雪

橇中心的遮阳系统（地形气候保护系统，

TWPS）的特点有关。遮阳棚需要遮挡延

庆此地各季各种随机变化的太阳光线，以

保护赛道，每一片遮阳梁的尺寸都不一

样，这是真正的参数化设计。如果采用钢

结构，构件的种类和相互的交接会非常复

杂，但如果采用数控（简称 CNC）技术

加工的木结构就简单很多，250组各不相

同的木梁的切割工作量和相同尺寸木梁的

工作量是一样的。因此，我们选择了木结

构，结构的选择和特定的技术需求有着密

切的关系。同时，木梁和木瓦屋面跟延庆

赛区的山林环境无疑是很匹配的，而高山

架空平台层层跌落的水平板片意向与其下

钢结构支撑格架的通透意向也是同山林环

境匹配的。

这可以说体现了“自然建造”的理

念，或者说是一种“自然而然”的建造。

建筑设施一部分采用了自然的材料，但也

有不使用自然材料的部分，强调的是在现

实技术条件下“自然而然”的建造。中国

的传统建筑也是这样，并不排斥当时当地

现实条件下的应对性选择，这种策略很具

有当代性（图 11~图 14）。

陆：雪车雪橇中心的结构单元十分巧

妙。在设计过程的草图中，雪车雪橇中心

的典型结构单元有数次不同的提案，我看

曾经有五边形几何形的膜结构单元，最终

为何会选择现在的钢木混合结构？

李：在设计的早期阶段，雪车雪橇中

图 10：高山滑雪中心出发区过程模型

图 9：高山滑雪中心出发区剖面草图

陆：高山滑雪的雪道海拔落差很大，

沿途风景体验的变化很多，当时是如何选

定具体的雪道路线？

李：雪道的选择和设计是有一定的

主观性，需要有一定专业比赛体验的团队

才能设计体验。我们这次与雪道设计师鲁

西（Bernard Russi）先生合作完成了雪道的

设计。鲁西先生是国际滑雪联合会高山滑

雪委员会主席，也是冬奥会高山速降的世

界冠军，同时他也设计了 1988 年以来冬

奥会的所有速降雪道，他对于滑雪过程中

的体验感，比如美和舒适、滑行状态以及

安全性的判断是从专业运动员的角度出发

的。另外，我们在选线时会尽量贴合原始

地形并加以利用，尽量不破坏山体，展现

场地的原生之美。

三、结构的“自然建造”与传统

转译

1. 雪车雪橇中心

陆：木结构在延庆赛区有多次运用，

例如在雪车雪橇中心，使用了木结构梁；

在冬奥村中，则有木结构的细部意向。您

能分享一下设计意图吗？

李：木材和木结构运用确实是整个延

庆赛区中比较强调的。屋面材料大量使用

了木瓦片，凡是坡屋面都采用了木瓦，高

山滑雪中心的山顶出发区，整个冬奥村和

整个雪车雪橇中心都有使用。最后统计下

来，延庆赛区的屋面共使用了接近 8万平

方米的木瓦。雪车雪橇中心的遮阳棚采用

图 7：高山滑雪中心山顶出发区
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图 8：高山滑雪中心出发区剖面图

奥会赛事的起源之一，雪道的选址是尤为

重要的。延庆赛区的场馆选址，是先确定

了高山滑雪项目的选址，再确定雪车雪橇

场馆的选址。冬奥村的选址则没有十分特

殊的技术要求，可相对灵活。
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心的遮阳结构曾考虑采用膜结构。结构的

单边悬挑策略是很早就确定的，这主要还

是考虑赛事观看和转播的需求—如果是

两边立柱，会遮挡赛道，影响观赛和转播

效果。在深化设计的过程中，我们做了阳

光的辐射计算模拟，结果很多部位遮阳棚

的悬挑跨度要达到差不多 10m才能满足要

求，由于建筑曲折朝向各不相同，部分遮

阳悬挑则需要达到 13m。采用膜结构，面

积过大，大片的白色膜结构屋顶在延庆的

山地环境中过于突兀。也曾在过程中尝试

过金属屋面等做法，但总体上不如木瓦屋

面来得自然，木瓦与山林环境还是最为融

合的。

结构设计本身，也有很多推敲和商讨

的工作。曾思考过五边形的结构，几何上

很完美，但很难应对现状复杂的地形和不

同尺寸的悬挑。在设计过程中，对于结构

最大的争论是选择钢结构还是钢木混合结

构。一般认为钢结构是更经济的结构系

统，但雪车雪橇中心结构单元尺寸连续变

化，几乎没有一个是相同的尺寸，如果要

使用钢结构，每个构件的尺寸都不一样，

还有大量的非标准连接构件，这实际上会

极大地增加施工的困难。另外，钢结构相

比木结构刚度和自重小，需要考虑钢结构

的自身稳定和面外稳定的问题，场地又位

于多风强风的地区，这样的大跨悬挑设

计，还需要考虑风作用时的上掀和下压的

力带来的屋盖变形等问题。

我直觉上认为雪车雪橇中心木结构屋

架是与山林场地环境最为契合的结构系

统。我们的结构设计团队，经过反复试

验、计算后，得出胶合木实体异形梁的结

构反而能更好地解决大跨悬挑的问题。构

造上，木梁内设钢柱，并有拉索，与木梁

一起，各自发挥其材料的特性，各种不同

悬挑跨度的木梁用 CNC方式加工的速度很

快，工厂加工好运到现场后，通过整体吊

装就可完成，适合复杂山地条件的施工。

这种钢木混合结构体系，可以说是唯一可

能的选择，最符合场馆的需求和结构及材

料的本性和逻辑（图 15~图 17）。

陆：虽然木结构本身是十分生态环保

的，但是在这样大尺度的体育建筑中，使

用钢木混合结构仍旧是较为少见的。木

屋架在规范和审批过程上有没有遇到什么

阻力？

李：木结构的使用，还涉及现有的防

火规范问题。在防火等级的认定上，整个

雪车雪橇中心是由不同的部分组成的。赛

道部分，实际上是一种构筑物，并非是封

闭的建筑室内空间。在与出发区、结束区

等建筑相邻的区域，则局部采用了钢结构

的屋架，以满足防火间距的要求。在防火

分区上，作为建筑物的附属建筑与作为构

筑物的赛道遮阳棚互相独立。

陆：在雪车雪橇中心的建筑上，有一

条随着屋顶蜿蜒的游步道，您是怎样设想

这个空间元素的？

李：如何处理雪车雪橇的场馆原本是

一个难题。首先，这个场馆原本就可能是

图 11：雪车雪橇中心的 TWPS 遮阳结构系统

图 12：雪车雪橇中心赛道屋顶构造详图
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    20mm厚水泥砂浆保护层
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 9 步道H型钢曲梁

10 3mm厚檐口铝板饰面
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25 檐口铝格栅

图 13：鸟瞰雪车雪橇中心 图 14：雪车雪橇中心赛道与运营区、观众主广场
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图 15：雪车雪橇中心结构草图

图 16：雪车雪橇中心木结构与屋面体系组成
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图 17：雪车雪橇中心结构剖面
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一个独立的、比较张扬的形式。它不像高

山滑雪区域的建筑是点状的，也不像奥运

村或新闻中心—奥运村是山村式布局的

建筑组群，而山地新闻中心直接是 80%

覆土埋地式的建筑。雪车雪橇场馆由于依

附于变化多端的赛道而形成，作为一个单

体，是场地中非常活跃的要素。赛道本身

为了精确应对场地复杂的山地条件，其形

态十分复杂，所以需要一个恰当的策略去

化解这个问题，构建建筑与环境的恰当关

系。我们化解的措施，一是通过木结构和

大片的木瓦屋面，用自然的材料赋予建筑

宁静的气质，以匹配山林自然环境；二

是建筑采用了单边悬挑梁结构，柱子支撑

点的反向端部需要配重，特别在越大悬挑

的地方越需要反向三角梁支撑的配重，我

们就把配重位置设计为人行步道。而这就

创造出了一条场馆屋顶上的山中游廊，或

者说把雪车雪橇场馆变成了一条长长的山

中游廊，这可能是世界上最长的山中游廊

（图 18）。

陆：游廊在雪车雪橇比赛里有实际的

使用功能吗？

李：通常观众观看雪车雪橇比赛是在

场馆赛道外的“伴随路”上，赛道本身在

不停转弯（延庆赛道有 16个弯道），观众

也需要不停地跨越赛道来观看不同弯道处

的比赛，因此，场馆本身就有跨越屋顶的

步道需求。

我们把观看的行为立体化了，使常规

的伴随路成为更有特色的立体游廊。在观

众跨越赛道的地方设计了休息亭，联系起

上下两侧的步道。这样从山下到山顶可以

顺着屋顶游廊一路盘旋而上，既可由特殊

视角欣赏下方赛道内的比赛，又可在漫步

中欣赏不断变换方位的周边山林景观。这

里成为人工营造的特殊的“行、望、居、

游”流线，和高山区域的情况完全不同

（图 19、图 20）。

2. 干阑式木构的转译与感知

陆：在《建筑学报》关于高山滑雪中

心的文章中，您引用了日本京都清水寺的
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意象图。

李：清水寺的意象是这么来的：一

开始就希望不建造永久性土地，而是板片

构成的人工立体土地。那么这种立体土地

怎样能支撑在土地上呢？延庆的山都很陡

峭，虽然能建设的地方相对平缓，但仍然

坡度很大。我当时一下子想到了清水寺，

也是建在很陡的山坡上面，有很密的格架

式支撑结构，先在上面建造了一个较大的

人工平台，再在上面建造主体的佛堂。这

与我们的设计条件很相似，但我并不认为

一定要用木结构来建造。冬奥会的设施尺

度与清水寺是不同的，要大不少（包括很

大规模的媒体转播车、高山大巴停车场

等），还有气候、规范、成本和结构计算

等问题，所以，最后选用抗低温耐候钢的

结构是更适合的。最初的意象是来自于清

水寺，但我们将木结构的意象转化为了钢

结构的意象（图 21）。

虽然清水寺是日本的古建筑，但与中

国的佛寺建筑有很多相似之处，更多地代

表了一种源于中国的东方木构建造智慧。

在陡峭的山地盖房子，中国西南部山区的

干阑式民居也是一种较小的居住尺度样

例。山西大同悬空寺的佛寺建筑，也是具

有参考价值的传统建筑，都是“干阑”式

木构策略的思考来源。

陆：除了高山滑雪中心的人工架空

平台，我注意到还有其他的“干阑”式建

筑。这些建筑有什么差异？

李：规模和使用上有差异。人工架

空平台主要是用来搭建临时建筑用于赛事

转播和活动，还有小规模的造雪泵站。这

类“悬浮构筑”，多位于高山滑雪区域的

雪道附近，地势陡峭，施工难度高，以类

“吊脚楼”的形式悬浮在山地上以减少工

程量。

陆：在高海拔建造“悬浮构筑”意象

的小型基础设施建筑，有没有什么困难？

李：像 PS200、PS300 造雪泵站是在

高海拔的高山滑雪区，这些建筑的建造还

是比较有挑战的。场地的坡度很陡，地质

条件也一般。一开始我们是希望做成嵌入

式的地景建筑，但这样对山体破坏太大，

开挖量太大，造价特别高，而且道路建设

也困难，所以，最后选择采用架空悬浮的

结构策略，这样建成之后与其他低海拔的

区域形成了反差，自然形成了一种独特的

类型（图 22）。

陆：整体上看，冬奥村的结构表现

是较克制的，基本没有直接露明的结构构

件。比如坡屋顶外露部分与高窗交接的地

方有钢结构的悬挑，但仍旧用铝板包住钢

结构构件。请问这是什么原因？ 

李：这本身和延庆地区的寒冷气候

有关，直接露明就有冷桥、钢结构表面效

果处理等保温构造的问题，虽然露明更有

山野粗粝感，但对于国际赛事接待的冬奥

村来讲，还是有很多问题不容易解决。另

外，弱化结构表现，更有日常的生活感，

也符合冬奥会后改造成酒店的氛围。当

然，从整个赛区来看，高山滑雪中心迭落

式架空平台下面的钢框架支撑结构是直接

暴露的，雪车雪橇中心赛道遮阳棚的钢木

组合结构也是直接暴露的，这些外露结构

一方面都是处在室外，也并不强调它们的

力量感和表现性。

陆：您曾经提到，国家体育场“鸟

巢”给您的启示是“结构就是形式”，若

从这个视角看，冬奥会延庆赛区和“结构

就是形式”还是挺不一样的。“鸟巢”外

围的结构表现性非常强，是一种物体感

十分强烈的公共性。您觉得相比“鸟巢”，

冬奥会延庆赛区的结构策略有什么差异？

李：和国家体育场位于城市中心不

图 18：雪车雪橇中心屋顶游廊 图 19：从出发区俯瞰雪车雪橇中心

图 20：雪车雪橇中心赛道回旋弯和伴随路 图 21：鸟瞰高山滑雪中心立体人工平台 图 22：“悬浮构筑”的高山滑雪中心的造雪泵房
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同，延庆赛区的山林环境和现状条件决定

了对人工建造的“消隐”是最佳策略。整

个延庆赛区的所有建筑在结构层面都有消

隐的意图。高山滑雪中心的架空平台是一

种更容易融于山林环境的“干阑”式结

构，采用了几乎不做任何表现的多层水平

板片，就好像是被几何化的山体等高线；

雪车雪橇中心的钢木结构实际上被隐藏在

铺满木瓦的连续坡屋顶下面；虽然山地

新闻中心采用半覆土的形式消隐，但是内

部的两个大空间还是有清晰的结构逻辑表

现，方、圆两种形态的天窗单元与结构支

撑逻辑相匹配。

在冬奥村，通过减小建筑体量、分散

布局的方式融入环境，减少对山林的影响，

我们期待在这里呈现自然放松、日常的生

活场景，实现建筑与环境的无缝结合。带

给冬奥村更多结构挑战的是需要小心翼翼

地嵌入地形，减少开挖。在接地层采用混

凝土结构抵消岩土侧向压力，而上部结构

则采用施工阶段对环境压力更小的钢结构，

在屋顶部分采用以“片梁”的形态强度伸

出坡屋面的结构逻辑，还特别使用了更自

然的“木质”肌理，呈现亲和的氛围。

四、冬奥八景的感知与想象

陆：项目公开发表的照片有很多是鸟

瞰的角度，单看这些照片和图纸，会让人

疑惑建筑的尺度会不会太大。尤其是雪车

雪橇中心，单体的面积就有 5.2万平方米。

但是在现场，人的观看体验完全不同—

现在的树木已经长起来了，从不同的角度

看，建筑的轮廓有时候很清晰，有时候遮

挡在植物后面，是一种时隐时现的感受；

登上屋顶，在休息亭中观看远山时，如同

飘在天空之中，场馆似乎消失了。

李：真正在场地中、走到场馆里面，

或者走上屋顶漫步的时候，确实会有那么

大的场馆“消失”了的感觉，人们看到的

更多是局部的环境，反而鸟瞰的大视角不

太会体验到的。建筑未建成的时候，大家

都很难想象这个空间是怎样的，但建成后

实地体验，人们的理解会有很大的不同。

雪车雪橇中心的设计和施工的阶段，

我们把步道称为“检修步道”，没敢提这

还可以成为漫游步道，因为担心各方会认

为这是没用的设施，但我心里知道这个设

计是有更大价值的。项目建成之后，无论

是国外的专家，还是国内的领导和专家

们，一致认为这个设计有给场馆增色的价

值，大家都很享受在步道上体验山林风景

的感受，这是一种人性的共鸣。

陆：是否可以理解为在传统转译的基

础上，同时关注了普适性价值？

李：因为这是冬奥会，我们的目标之

一是在国际化的语境中去探索。与传统有

关的有长久价值的文化，更多应该是潜移

默化的，能够被感知的，而不是宣教式、

被生硬转化的。我相信这是人类情感的共

识。真正好的传统应该是某种人类的共

识，否则就不会有那么强的生命力。

1. 冬奥八景与“立体实景山水画”

陆：您在冬奥会场馆设计中使用了

“冬奥八景”来点题不同区域的设计。另

外，您曾经提到过石守谦研究东亚“八

景”文化的《移动的桃花源：东亚世界中

的山水画》，在古代，“八景”不仅仅是中

国的文化，也传播到韩国、日本等东亚地

区，产生了深刻的文化共鸣。请问这在您

的设计有怎样的具体体现？

李：延庆赛区的八景是指“海坨飞

鸢、晴雪揽胜、丹壁幽谷、凌水穿山、秋

岭游龙、双村夕照、层台环翠、迎宾画

廊”。八景的命名体现了对人工和自然环

境的整体性感知。“丹壁幽谷”等命名强

调了北方山水的特征，与以江南为代表的

南方山水是非常不同的，这种广袤的地理

背景就有很大的差异。八景原本是古代诗

歌的一种体例，其特点是强调多样的感知

与文化想象，形成意境的对偶与互文。我

经常提及的“行、望、居、游”也是如

此，希望设计创造的环境让人能够有丰富

的体验。

陆：在现场，感觉延庆赛区的风景确

实很特别，是北方特色的苍凉大地景观。 

各种不同规模的建筑散布在场地中，与山

林环境结合十分紧密。这与古代的大型园

林的气质十分接近，比如北京的颐和园、

承德的避暑山庄。这类园林也是以北方的

皇家园林最有代表性（图 23）。您在设计

中对于场地是如何构思的？

图 23：承德避暑山庄
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李：你的感觉是对的，我确实是把它

当作一个山地公共园林的营造来理解和构

思的。我曾经讲过，这个项目的设计愿景

是一幅超大型的“立体实景山水画”—

对场地原始自然环境中叠加了大型山地人

居环境的一种实地的描绘。

从要素上来讲，延庆赛区具备天然的

高山、深谷、密林、河流—山水画的平

远、高远、深远三重意境在这里都可以实

现。而赛事为其注入了人的活动，如何营

造体验的丰富性就成为关键。在我的想象

中，奥运村和高山滑雪设施就如生活性村

庄和纪念性庙宇，雪车雪橇中心和山地新

闻中心等场馆如同山中的亭台楼阁，应消

融于环境。复合性的手法使山地的“行、

望、居、游”实现，也创造出空间的丰富

差异（图 24、图 25）。

陆：把环境的复杂性转化为人的体验

的丰富性。

李：对，这是我从最开始就有的愿

景。所以最初画的草图是按照立轴山水来

画的，画中包含高山、深谷、平地、密

林、河流，包含高山滑雪中心、雪车雪橇

中心、山地新闻中心等场馆、奥运村，甚

至包含现代的索道缆车系统，它们共同构

成了一种新的人居环境。人工与天工相得

益彰。

陆：您在踏勘场地时，经常会记录一

些草图。您前往场地时，会较为关注场地

的哪些内容？

李：场地原始的山野林地，我曾一

步步走过很多遍，对于场地原貌的自然之

美完全了解，这是大自然的原生之美。延

庆的山地风景本身就和中国其他地区的风

图 24：延庆赛区布局草图 图 25：鸟瞰延庆赛区

图 26：延庆小海坨山风景 图 27：高山滑雪区现场草图 图 28：冬奥村水泵站设计草图，化整为零如山居聚落

景不同，它属于燕山沉降带西端，地形陡

峭，特别有雄浑苍劲之美。而当我们加入

了人居活动设施，其实是将场地人文化，

增进场地的原生之美。依托奥运会这样的

当代国际大事件，是可以产生独特的人文

之美的，人居设施在原生自然中提供了

行、望、居、游的条件，以此提升了人对

于自然的体验和审美感受。我认为这完全

是有可能实现的（图 26~图 28）。

2. 遗迹的感知与想象

陆：在您的设计草图，有时候也会让

人有一种感受，新构思的建筑貌似就是从

场地中生长出来的。我注意到您记录在冬

奥村的区域中保留了一个山村的遗迹，这

处遗迹被保留作为冬奥村的遗址公园。您

能分享一下为何画这张草图吗？

李：这张是现场踏勘时画的。冬奥

村场地的山坡上原是一大片密密麻麻的树

林，当我们钻进树林踏勘时，惊喜地发现

里面有一处山村的遗迹，后来知道是 1940

年代被毁弃的小庄户村。我决定把其中的

村落遗迹连同遗址区的成片树林保留下

来，改造利用为新“冬奥山村”中的遗址

公园。同时，这也启发了我对冬奥村的基

本设计策略，即再造一座新的“山村”。

“山村”的设计策略与场地的地形有

关。冬奥村的场地是延庆赛区中相对平缓

的场地，但即使说平缓，东西和南北实际

也分别有 30~40m 的落差，依然是典型

的山坡地。如何在山地中盖房子呢？民间

的山村聚落就是一种颇具启发性的设计

样板。

由于在土地利用和场馆运行方面的

确效率不高，这个想法一度受到了一些质
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疑，以往的冬奥村，要么在城市中设计得

像住宅区，要么就在山里面盖高楼，赛后

转为大酒店。我们的 10几万平方米的延

庆冬奥村要满足 1430位运动员和随队官

员的赛时生活需求，在冬奥会之后也会转

变为两个山地酒店，这个场地是十分紧凑

的，局部建筑也已经达到了 5层之高。盖

大高楼显然各种效率要高一些，但实在是

与此地的山林环境不匹配的，所以我们坚

持了“冬奥山村”的方案。当然这种坚持

的背后，必须要解决各种对应的问题，特

别是在满足运行中功能、流线的要求方面，

整体上是通过车行道路和人行步道、庭院、

平台来串联各种功能（图 29、图 30）。

陆：其中室内“暖廊”的设计，是您

主动提出的，还是业主使用方要求的？

李：这和我刚讲的体量策略有关系，

不盖大高楼是与山地环境更为和谐，但也

有一些使用上的问题。冬奥村大多位于寒

冷地带，如果采用相对集中的高楼形式，

则可以让运动员和随行官员方便地在室内

自由活动，而不用频繁更换室内外的衣着。

对于我们冬奥村的布局是否能做到这样，

使用方提出了疑虑。如何解决这个问题，

我们提出设立暖廊的策略。通过这个室内

“暖廊”系统，将各种功能组团之间以全程

室内无障碍的方式连接起来。这样就把山

村格局相对于“高楼酒店”的不利点都基

本上解决了，又能舒适地欣赏多样的室外

山林和遗迹的风景（图 31、图 32）。

陆：除了保留了山村遗址，冬奥村同

时还保留场地中的原生树木。保留这些树

木对于建筑的设计和施工有什么影响？

李：肯定有一些影响，村落遗址是相

对独立的区域，其位置是较为明确的。在

确定了村落遗址和保留树木的位置后，对

冬奥村的设计进行了调整，设计图纸根据

精确的测绘资料重新改一遍，并依此确定

了树池和遗址的做法。对于施工，由于树

木较为分散，建筑的施工设备的操作面不

太容易展开，像吊车装吊之类的工作会更

复杂。甚至施工队提出过是否可以施工时

先移走树木再移回的方案，但这样的话已

经失去了原址保护的意义，对树木成活率

也有影响。虽然给施工带来了一些困难，

但我们一直努力和各方协调沟通。建成后

再回头看，这些付出是值得的，保留树木

对冬奥村室外环境氛围的影响绝不是通过

移栽植景观能比的（图 33）。

图 31：冬奥村暖廊布局图

图 29：冬奥村草图 图 30：小庄户村遗址

图 32：冬奥村赛时功能剖面

1 奥运村广场 ( 商业 )

2 代表团团长大厅

3 兴奋剂检查站

4 员工餐厅

5 运动员餐厅

6 技术中心 

7 员工中心

8 安保工作区

9 志愿者之家

10 值机柜台前移

1 1 1
3

5

7 7 9

2

4
4
4
6

8 8 10
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图 33：冬奥村庭院 图 34：院落中的梯级挡墙

图 35：梯级挡墙施工图

1

1
3

3

2

4

0 1 2 5m

1 四脚支撑
2 M5mm水泥砂浆砌筑毛石挡墙，石材要求坚硬不易风化，
   标号不低于MU30mm 1 : 1水泥砂浆勾30mm宽凸缝
   填充6cm厚岩棉
   铁丝网缠笼网孔10cm外涂防锈漆
   透水无纺布
3 外裹无纺布200g/m
   粒径20~50mm碎石 ，0.3m×0.3m×0.3m
4 排水管间距2m
   高度大于4m时设两排，排水管间距2m，梅花布置

将周围的山林和山村遗迹的景观渗透进庭

院中来。过往历史的遗迹，经过使用者的

“行、望、居、游”，与自然山林融为一

体。遗迹的价值超越了单独地点的遗存，

与延庆赛区更大范围的山水环境更是一个

整体。

延庆八景中的“晴雪揽胜”“秋岭游

龙”等名胜，虽然并不是具体指冬奥村，

但又与冬奥村的风景是互文对偶的，在冬

奥村也可以游赏延庆山地的秋景与冬景。

特别是冬天的雪景，既是具有古典文化意

境的场景，又是与现代的冬季冰雪运动结

合在一起的公共空间。通过这样种种的设

计策略的落地实施，以及具有文化意境的

感知与想象，人们在延庆赛区的实地体验

才会符合“立体实景山水画”的设计意向

（图 36）。

五、教育、写作与理念

陆：您在清华大学带的本科设计课程，

选址在清华校园内的近春园，近春园曾经

是圆明园的一部分，而圆明园与颐和园一

样都是古代的大型园林，这种园林场地的

教学任务书设置与您在冬奥会场馆设计中

关注的“山林场馆”概念是否有关系？

李：我对园林的兴趣和思考是由江南

私家园林或者“城市山林”开始的，后来

因为园林和山水画的密切关联，去了真正

的大山大水中实地旅行、观察、思考，比

如黄山、五台山、长江、敦煌等，有很多

的触动和收获，对实地山水与山水画作以

至于与园林营造的关系有了更深的理解。

圆明园、颐和园都是城市之外的大型实景

园林，特别是颐和园，北京西部群山脚下

的真山实水中的造园，常去游览，不同季

节、不同时间，多有感触。当然我心里始

终想的如何结合当代的需求营造出新的理

想世界。清华教学中的“近春亭馆”和冬

奥延庆赛区的“山林场馆”都可视为一种

用“造园”的理念进行当代建筑设计的做

法。不过，延庆赛区的海坨山是高山深谷

密林的典型北方山林，有一种巍峨、雄浑

和高远、深远之美，在我心目中对应着

陆：感觉圆形的树池有点睛之笔的效

果。请问一开始就设计成圆形的台阶状树

池吗？

李：由于树木原状的标高和整理后的

地形多少会有些差距，有高有低。因此必

须选择一个能涵盖高台和地坑各种在地条

件，符合树木生存保护条件，施工上好实

施，并且形式上具有统一性的语言。从一

开始建筑和景观两个专业一起协商，基本

上很自然地就选择了目前的圆形挡土树池

形式。这个圆形树池的形式能够比较好地

和自然错落的树木结合。当然，在实施过

程中，我们也对距离较近，成组的圆台组

合方式进行了细致的推敲。

圆形的树池高度各不相同，高的有视线

遮挡的作用，下凹的又有围绕树的小休憩空

间的感觉。与冬奥村新的地面标高有自然而

然的高差变化，在现场走的时候产生了一种

并不刻意的丰富感。又提示了树池中的树作

为树木遗存的特殊性（图 34、图 35）。

陆：八景中的“双村夕照”，是指冬

奥村和山村遗迹吗？

李：是的，两者对偶，组成了新的文

化胜景。

陆：除了冬奥村的遗迹，在您之前的

项目中也有关注场地中的遗迹。比如楼纳

露营服务中心的民居旧墙，首钢仓阁酒店

的工业筒仓都是您在设计中重点关注的既

有遗迹，您是如何理解这些遗迹的？

李：首钢仓阁酒店的工业筒仓可以称

之为工业遗产。而楼纳露营服务中心的旧

墙，严格来讲，则只是一篇普通的山村民

居的石墙，从历史遗迹的角度看价值并不

高。但这种过往的物质痕迹，都是值得尊

重并与之对话的。这种自然与构筑物混合

的场景，我称之为“废墟园庭”，我曾经

被蔚县东堡的废墟场景深深打动。这种诗

意之美，是超越单纯的历史价值的。

在冬奥村，庭院是半开放式的，并不

是四面围合，而是局部打开的，这样可以
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图 36：鸟瞰冬奥村

《溪山行旅图》（北宋范宽）或《早春图》

（北宋郭熙）中立轴山水的潜在气质。当

然这里需要建设的不是亭台楼榭、庙宇村

庄，而是超大规模的冬奥场馆建筑群，如

何完成这一当代条件下大型山水图景的实

地营造，是我们必须要面对的巨大挑战。

陆：您是边实践，边参与设计教学的

状态。那您是怎样理解实践与设计教学的

关系 ?

李：开始参与设计教学特别是本科设

计课程的教学，是因为清华大学的邀请。

职业建筑师参与建筑教育是国际上常见的

一种做法，这是符合建筑设计教育特点的

一种做法，也是建筑师承担社会责任的一

种机会。培养出越多热爱建筑设计并有良

好专业素养的学生，对整个行业的职业环

境越有好处。

另外，我越来越倾向于把自己在建筑

实践中的思考内容，渗透进建筑教学中。

我们的思考是长期积累下来的，也经过了

实践的检验，把这些内容教给学生，与之

共享，能起到比较积极有效的作用。如果

是教一些自己没有深度思考或实践检验的

内容，我觉得反而会是一种对学生的误

导。因此我倾向于一种结合个人实践方向

的教学。

现在我在清华的设计教学题目是“由

结构 /空间单元衍生的建筑设计”。这和我

的建筑理念有部分的关系，比如“胜景几

何”理念里“显示理想空间营造范式”五

要素中的“结构场域”，其中就包含了结

构 /空间单元生发和构成的设计路径，即

先设计一个有空间意义的结构单元，再用

这个单元的变化和组合来生成完整的建

筑。这些设计方法或路径的背后其实是有

着更高层面的学术性思考的，包括人工和

自然的交互，技术和艺术的融合等。如何

由设计结构意义和空间内涵高度整合下的

局部单元出发，最终完成一个动人的空间

和环境的整体设计，它并非只是关注那个

局部本身，而是从局部点的学习切入，最

终获得有关建筑设计的整体思考的一种教

学方法。

陆：您把设计课程的功能定为梁思成

纪念馆 /图书馆，同时最近您也发表了一

篇分析梁思成作品的文章《结构环境，初

手经典—梁启超墓园体验释读》。您除

了要处理日常设计实践中的大量工作，还

花费了很多精力在写作上，像梁思成作品

的解读，以及您最近出版的《胜景几何论

稿》等书。您觉得写作对设计实践有怎样

的帮助和价值？

李：写作从来不是我的擅长，每次写

东西都很煎熬。梁启超墓园那篇文章一开

始倒是有感而发的，感觉顺畅得多，但大

多数时候是我强迫自己写。生活或工作或

旅行的过程中，观察、思考或实践的过程

中，会有很多感触、想法、结论等，有时

一闪而过，有时又反复浮现。写作可以把

这些模糊、零碎、浅层甚至稍纵即逝的东

西清晰化、系统化、深化和固化下来，写

的时候是一个痛苦思索的过程，而一旦完

成，这些文字化的东西有点像“蛹化成

蝶”，对我是很大的收获。它们来自于观

察和实践，是思考的成果，又对后续的观

察和实践有很强的反馈作用，所以我称之

为“观、想、做”三位一体。但我又希望

三者保持一种既相互关联又各自独立的关

系，防止过于体系化或者系统化的东西对

自我的束缚，特别是写作或者“理论性”

思考对设计实践的束缚，因为建筑是一种

如此生动的东西（图 37）。

图 37：梁启超墓园的结构环境分析
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陆：关于思考建筑的方式，还有一种方式是

对经典案例的实地探访学习。在冬奥会场馆的设

计中，您直接提到了清水寺等案例，而您以前也提

到了对于一些案例的感悟体会，比如您在“十二匠

造”中分析的案例，以及您多次提到登上景山观看

故宫风景的体验。这些案例中，既有当代建筑师的

作品，也有古代的建筑遗产，涵盖的范围和类型是

非常广的。您是如何看待如此不同的案例之间的关

系，以及这些案例对您的设计有什么作用？

李：这个有关案例的问题，和建筑师旅行

的道理是一样的。在旅行的过程中，一定会有某

些建筑的场景、形式、空间、结构、建造，甚至

细节，让我有所触动，故宫也好，罗马的废墟也

好，家琨的鹿野苑也好，都是如此，不分古今中

外，这些触动可以逐渐积累而变成我的建筑师工

作中深度思考的一部分和系统思考的某种方向。

这些内容在《行者图语》这本厚厚的小册子中有

详尽的记录。

陆：您不断更新自己的设计理念，从早期的

“胜景几何”，到之后“桃花源”、“静谧与喧嚣”，

再到最近提出的“自然与人工互成”的理念。如

何去理解这些理念之间的关系？

李：这些理念实际上都是一体的，一直贯穿

在一起。比如“静谧与喧嚣”和“桃花源”的意

向是完全对应的，是一种对空间体验营造的；“胜

景几何”是在追求人可以在空间中体验到的诗意

情境，我讲了五点要素：风水形势，这是关于格

局作相的选择；结构场域是通过建筑空间氛围的

营造来形成特定的空间和构造；人作天工把人工

和自然结合在一起，人工向自然转化，自然向人

工转化；还有叙事空间，关注人的体验；最终形

成胜景情境。通过操作和体验的过程，达成人工

和自然共融的状态，这和“桃花源”也是息息相

关的。包括我最近提到的工程建筑学，技术与艺

术的融合实际上与“胜景几何”也有密切的关联。

所谓的“胜景”更多是对应人文的、自然的事物。

几何更多对应人工和物质的部分，更多是建筑和

工程本体的部分。两者之间需要共生互成的关系，

胜景和几何之间需要互成，工程和建筑学之间需

要互成，技术和艺术之间需要互成。互成的关系

是十分重要的，其中最重要的是人的体验，提升

人的物质和精神生活，这是最重要的目标。人工

和自然的互成，需要有人的介入，体验与享受，

这是建筑师的任务。

后记

冬奥会延庆赛区是凝聚了李兴钢与其团队

二十年来建筑实践和思考的集大成之作。延庆赛

区的各单项设计中因地制宜地提出多种原创性策

略，如雪车雪橇中心的结构单元策略，冬奥村的

散布策略，高山滑雪中心的人工平台策略等。多

样化的空间策略与GIS一体化协同、室外场地与场

馆 BIM融合、地形气候保护系统等技术手段相结

合，是双碳目标下的高品质建设理念的成功实践。

同时，该项目立足中国文化，以造景、借景

等方法使得延庆赛区的建筑、景观、基础设施与

四周的山水环境融为一体，营造出独特的“立体

实景山水画”。作为国际级体育建筑集群和中国

体育事业发展的重要里程碑，该项目充分展示了

技术与艺术并举、生态与人文共生的整体策略。
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