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集裝箱建球場
方便回收利用

▲盧塞爾體育館採用全球領先的智能節
水噴灌系統，對草坪灌溉工作進行自動
化控制。 路透社

智慧球場 環保節能 看球舒適
據中方總工程師李白

介紹，在盧塞爾體育場設計
階段，中國鐵建項目團隊就
把綠色施工技術的創新與應

用作為重點，進行了客流人流、溫度環
境、觀眾視線、室內燈光、草坪光照等模
擬仿真，按國際足聯最新要求制定了綠色
科技創新應用方案。實際建造過程中，項
目團隊引進了多項國際領先的綠色施工新
技術、新方法，努力打造舒適自然的觀看
環境和行動空間，讓盧塞爾體育場成為世
界上最節能環保的體育場之一。

為了在炎熱乾燥的氣候下給觀眾帶
來舒適的觀賽體驗，項目團隊開展體育場
內部和外立面的日照溫度仿真模擬分析，

將體育場設計成雙幕牆結構。外幕牆由
4200多個三角形單元鋁板分段擬合出碗
形弧面，內幕牆則設置了完全封閉的隔熱
玻璃，提升整個建築的隔熱性能。看台座

椅通風系統是盧塞爾體育場通風技術的創
新。體育場外設有單獨製冷站，看台座椅
下設置水冷空調通風口，用座椅下送風代
替大功率空調機組，大大降低了能耗。

去年9月，盧塞爾體育場成功移植面
積達8870平方米的綠色草坪。中國鐵建
項目團隊採用雨水收集回收再利用與海水
淡化技術，同時結合全球領先的智能節水
噴灌系統，對灌溉水泵、噴頭開關、噴灌
區域和噴灌時間進行自動化控制，最終實
現比傳統體育場節省約40%的淡水。通
風、排水、日照模擬等科技創新方案，養
出盧塞爾體育場的優質草坪。此外，草坪
通風技術在盧塞爾體育場的應用，也是世
界首創。
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京冬奧高科技京冬奧高科技
盧塞爾體育場由中國鐵建國際集團

承建，中方參建人員超過1000人。據中
方總工程師李白介紹，盧塞爾體育場是
中國企業第一次以設計施工總承包的身
份，參與建設國際足聯最高標準的專業
足球場；也是中國企業首次執行世界盃
主體育場設計建造任務；更是目前中國
企業在海外建造的規模最大、容納人數
最多的專業場館。

雖然距離本屆世界盃決賽還有很長
時間，但盧塞爾體育場已經早早成為
當地人心中的 「地標」 。盧塞爾體
育場的整體設計特色鮮明，可以說
讓人過目難忘。從外面看，它的整
體呈馬鞍狀，波浪形膜結構，外幕
牆是銅色圓形玻璃，配上內部燈
光，使得它在夜間格外璀璨，像極
了沙漠中一隻 「大金碗」 。體育場
內部足可以容納80000名觀眾，相信能
夠在決賽現場觀展的球迷們，也一定會
被這座大氣磅礴的體育場點燃最熱烈的
情緒和氣氛。

體育場細節彰顯中國智慧
為實現屋面膜鑽石型外觀效果，團

隊設計了複雜的索膜結構──屋頂索跨
度278米，使用2000多根索，加上外幕
牆4000多個單元式鏤空鋁板，3.3萬噸
的總用鋼量……無論是施工設備，還是
製造技術；無論是中國設計單位，還是
專業施工企業，盧塞爾體育場的每個細
節都彰顯着中國智慧。

在設計上，盧塞爾體育場的創新更

是不勝枚舉：賽時使用、賽後改建被同
步考慮；在不影響外觀和功能的前提
下，整個幕牆外殼縮小了一圈，但內部
的房間大小不變；筆直的立柱被設計成
香蕉形，避免了立柱與房間的碰撞；中
下層看台的每個座椅下，都有獨立空調
通風口，球迷的觀賽體驗會很舒適……
這些優化設計，大大降低了成本，同時
提升了體驗度。

整合優勢資源 解決世界難題
對於該項目建造過程中的難點，中

國鐵建國際集團總經理李重陽公開表

示，無論是盧塞爾體育場的技術難度、
建設規模、還是項目的知名度，對我們
承包商都是一個非常大的挑戰。不過，
我們也在壓力下作出了很多 「最優
解」 。比如，我們對各種優勢資源進行
了有效整合，不僅聚合了30多家設計
院、110多家分包商和供應商共同參與
項目建設，還在設計、採購、資金管
理、質量監控的項目全流程採用BIM
（建築信息模型）技術，這在我們行內
非常少見。

「我們的項目也巧妙地運用了很多
在北京冬奧會出現過的先進技術，比如

大跨度柔性索網結構、輕型鋼結構，以
及一些體育轉播設施的設備和技術。」
李重陽還說，在整個建設過程中，我們
組織召開了二十多次專家論證會，邀請
到國家測量大師、鋼結構大師等頂尖人
才匯聚一堂進行
研究。可以說，
我們集國內技術
之大成，疊加中
國鐵建的技術優
勢和管理優勢，
共同解決了世界
級難題。
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在2022卡塔爾世
界盃上，中國製造可
以說無處不在。來自
中國義烏的各種世界

盃周邊產品，來自中國鐵建的決賽
體育館。更引起跨境人注意的卻是
一座由974個集裝箱建造的974球
場。這座球場的974個集裝箱，同
樣是中國製造。

974體育場坐落於卡塔爾多哈
的拉斯阿布阿巴迪區。這裏原本是
個工業區，所以974體育場在設計
建造時便秉承了低碳可回收利用為
目標的理念。整個體育場由模塊化
鋼結構與各種顏色的集裝箱組成，
這種設計的最大亮點便是可自由拆
裝，從而達到場地和建材的可回收
利用的目的。模塊化鋼結構與集裝

箱之間的配合非常巧妙，
一個個集裝箱由鋼結構串
聯組合，一座雄偉的球場就
此拔地而起。

這裏的974球場有兩種意
義，首先，球場是由一個個集裝
箱拼接而成，搭建球場共使用集
裝箱974個；其次，974也是卡塔
爾在國際長途通訊的區號，設計師
用這個數字來呼應可謂相當巧妙。

該球場是世界盃歷史上首座可
以完全拆解的球場，974體育場可
容納觀眾四萬人，雖然容量不大，
但其角度稍高的座位排布可以給現
場觀眾極佳的觀賽體驗。

974球場在世界盃後也將被完
全拆卸，從而回收利用以達到綠色
環保以及二次利用的目的。也就是

說這座由集裝
箱構建的球場
在7場世界盃比
賽後將不復存
在。974球場
也將成為世界
盃歷史上 「壽
命」 最短的球
場。
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數字化仿真模擬 減少施工偏差
盧塞爾體育場的設計

靈感源於阿拉伯傳統琺瑯燈
格紋飾，整體造型如同盛滿
椰棗的金碗，幕牆的外立面

自上而下呈弧形變化。外幕牆總面積約6
萬平方米，由近4萬個小三角單元組成
4200多個吊裝單元，且每個小三角單元
的尺寸都有所差異，將這樣的藝術設計變
成宏偉建築，對建造技術是極高的考驗。

「我們接手項目時非常興奮，但很
快便覺得困難較多，壓力也較大。」 前期

策劃和設計階段，中方總工程師李白經常
要與盧塞爾體育場的建築設計師溝通，進
行大量的BIM數字化仿真模擬。鋼結構的
形態在不同溫度和不同施工階段都有變
化，在動態變化中精準定位、安裝4672
個連接件，是幕牆工程的最大難點。建設
者為此進行了仿真模擬分析，讓連接件在
各方向都有一定的調節餘量，減少施工偏
差，保證了幕牆結構和主體鋼結構良好結
合。全程參與項目建設的希臘BIM工程師
里奧．尼達斯充滿驕傲地說： 「依託中國

企業採用的先進數字化技術，我和中外同
事們在70米高空中一次又一次將施工誤
差控制在了毫米級。」

BIM技術是一種數據化管理工具，
主要是用於工程設計、工程建造以及工程
管理。該技術通過將數據建設過程當中所
產生的數據、信息、項目策劃等進行共享
和傳遞，使得參與工程建設的人員能夠準
確了解建築信息，並及時作出應對，從而
提高生產效率、節約生產成本。BIM技術
在體育場的全生命周期應用還是首次。

●全球規模
最大、系統最複雜、
設計標準最高、技術
最先進、國際化程度
最高的世界盃主場館

●由中國鐵建承建，是
中國公司第一次承建
世界盃決賽場地

●中國參與建設人員約
1000人，包括約800
名工人、200名工程
師和一線技術人員

●登上卡塔爾面額10里
亞爾紙幣、2022年卡
塔爾世界盃特別版紀
念鈔

面積面積 1919..55萬萬平方米平方米

可容納可容納 88萬萬名觀眾名觀眾

歷時歷時21182118天天打造打造

今年今年99月初正式啟用月初正式啟用

全球最大全球最大跨度的跨度的

雙層索網屋面單體建築雙層索網屋面單體建築

將舉辦包括半決賽將舉辦包括半決賽、、決賽在內的決賽在內的

1010場場比賽比賽，，並承擔閉幕式並承擔閉幕式
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卡塔爾世界盃主場館卡塔爾世界盃主場館
設計靈感來源於卡塔爾傳統燈籠紋飾和椰棗碗

••974974球場球場所有所有集裝箱集裝箱

──中集集團提供──中集集團提供

••卡塔爾卡塔爾最大最大光伏電站光伏電站、、阿爾阿爾

卡薩卡薩800800兆瓦兆瓦光伏電站光伏電站

──中國電建──中國電建EPCEPC總承包總承包

••22座球場索默結構體系的設計座球場索默結構體系的設計、、供貨供貨、、安裝安裝
──巨力索具負責──巨力索具負責

▼▼圖為本屆卡塔爾世界盃的主場館盧塞爾體育場圖為本屆卡塔爾世界盃的主場館盧塞爾體育場。。它的外形像一隻鏤空的它的外形像一隻鏤空的
「「金碗金碗」」，，建築設計融合了北京冬奧會多項頂尖科技建築設計融合了北京冬奧會多項頂尖科技。。 法新社法新社
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••世界世界最大最大飲用水池飲用水池、、卡塔爾飲用水蓄卡塔爾飲用水蓄

水池水池
──中國能建──中國能建、、葛洲壩集團參與建造葛洲壩集團參與建造
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