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对于田径径赛场地占地面积的研究
Research on Area of Athletic Track and Field
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摘  要: 半圆式径赛场地和双曲率径赛场地, 跑道周长相同、横轴宽度相同、跑道宽度相同,

占地面积不同; 相同周长、相同跑道宽度的半圆式场地 ,半径不同占地面积也不同; 同是半圆

式场地, 两者半径 (或周长 )之比与占地面积之比存在着数倍差异。圆形、矩形/ 周长面积
率0 , 提供了对于径赛场地半径与占地面积直观、准确判定的新方法。解释田径场地的这一

文化内涵 ,对于在场地建设的实践中如何做到因地制宜、科学设计、合理布局各类场地 , 提高

土地的使用效率以及制定场地建设与评估的相关政策, 都有着十分重要的意义。
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Abstract: T he semicircle track filed and double cur vature f iled have same cir cumfer ence, hor -i

zo ntal ax is and lane w idth but different in ar ea co vers . T he semicir cle field w ith same cir cum-

ference and lane w idth has different ar ea w hen its r adius is different. T he rat io betw een its ra-

dius ( circumference ) and area have err or in severa l times. T he circumfer ence area ratio for

ro und and r ectang ular field pro vides a dir ect metho d for the radius and ar ea of trace field judg-

ment . T he method has gr eat sig nificance to scientifically desig n filed in line w ith lo cal co nd-i

tions kinds, r aise the utilization r ate of land and fo rmulate o r ev aluate policy for field co nstr uc-

tions.
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1  研究意义

田径场地文化是田径运动文化的一脉 , 内涵丰富。纵

观田径运动场地的发展史, 不仅饱含着社会物质文明的进

步, 也表达着人们精神领域的追求。其中场地类型与占地

面积之间的关系、场地半径与占地面积之间的关系是场地

文化中的一域。场地周长相同、跑道宽度相同 , 场地类型

不同、场地半径不同 , 占地面积存在着明显的差异。揭示

这一现象, 对于节省土地面积、科学合理地布局场地、因地

制宜地修建场地、提高土地的使用效率、完善相关土地使

用政策以及对于场地建设的评价体系都有着重要的意义。

2  研究内容

2. 1  圆形、矩形周长面积率

周长面积率就是周长与面积之间的比值关系, 或称面

积产长率。创新这一数学公式表达法, 不需计算就可直观

准确表达不同半径的圆形、不同长宽的矩形 , 周长与内含

面积之间的关系。

2. 2  半圆式场地周长之比与占地面积之比

常见的半圆式场地有周长 400 m 和周长 300 m、200

m 的小型场地, 不同场地间在周长之比与半径之比等值的

前提条件下 , 占地面积之比存在着内在规律。

2. 3  半圆式场地周长相同、半径不同占地面积的差异

场地占地面积不仅决定于场地周长 , 还决定于场地的

半径。在场地周长相同、跑道宽度相同、半径不同的情况

下, 不同半径之间的场地占地面积存在差异。

2. 4  双曲率场地与半圆式场地占地面积的比较

双曲率场地多见于欧洲的某些国家 , 国际田联5场地

设施标准手册6在规定周长 400 m、半径 36. 5 m 的半圆式

场地为标准场地的同时, 也列举了 3 种双曲率场地 , 这也

充分说明了这种场地的存在意义。场地的占地面积取决

于多种因素 , 半圆式场地与双曲率场地的横轴宽度相同、

场地周长相同, 两者间占地面积是否相同 ,差异如何?

3  研究结果

3. 1  圆形、矩形周长面积率的公式、与图形表达

半圆式径赛场地是由两端对称的两个半圆和两个半

圆之间的矩形构成的平面几何图形。通过揭示圆形、矩形

周长与面积之间的关系 , 就可明晰场地半径与占地面积之

间的关系。
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图 1  圆形周长面积率说明图

图 2  矩形周长面积率说明图

3. 1. 1  圆形周长面积率

通过简单的数学公式推导, 可分别得到圆形周长面积

率与矩形周长面积率。

圆形周长面积率  N =
L
S

=
2
R

[ m- 1 ]。

注: L = 周长 ; S = 面积; R = 半径; N = 圆形周长与面

积比。

3. 1. 2  矩形周长面积率

( A 对边和面积率) NA =
2
B

[ m- 1 ] ;

( B 对边和面积率) NB =
2
A

[ m- 1 ] ;

矩形周长面积率  N =
2
B

+
2
A

[ m- 1 ]。

注: B= 矩形短边; A = 矩形长边; N = 矩形周长与面

积比。

圆形、矩形周长面积率, 直观、简捷地表达了半圆式场

地半径、周长与占地面积之间的关系。

图 3  半圆式场地半径与面积率说明图

3. 2  不同周长的半圆式场地占地面积的比较

3. 2. 1  圆形、矩形周长与占地面积

圆形的半径分别为 18 m、27 m、36 m, 其半径比、周长

比、面积比如下:

半径比: 1 B 1. 5 B 2; 周长比: 1 B 1. 5 B 2; 其面积比为

半径比 (或周长比 )的平方, 面积比: 1 B 1. 52: 22 即 1 B

2. 25 B 4。

矩形边长分别为: A1 = 42 m、B1 = 18 m, A 2 = 63 m、

B2= 27 m, A 3 = 84 m、B3 = 36 m;

周长比: 1 B 1. 5 B 2; A 边比 : 1 B 1. 5 B 2; B 边比: 1 B

1. 5 B 2; 其面积比为周长比 (或 A 边比或 B 边比) 的平方,

面积比 : 1 B 1. 52 B 22 即 1 B 2. 25 B 4。

图 4  场地平面结构说明图

图 5  矩形长宽比与面积说明图

3. 2. 2  对于周长 400 m、300 m、200 m 场地占地面积的

比较

由于田径场地对于跑道计算以及周长表述的特殊性,

场地各种数据间的关系既遵循上述圆形、矩形周长与内含

面积的一般规律又有其特殊性。以场地设内突沿 , 场地周

长的计算线距内突沿外沿 0. 30 m 计算 , 对于周长 400 m、

300 m、200 m, 跑道宽度均为 1. 226= 7. 32( m )的 3 种场

地, 内场及全场占地面积比较如下:

3. 3  相同周长不同半径的半圆式场地占地面积的比较

3. 3. 1  相同周长、不同长宽比例的矩形占地面积比较

矩形的周长相同、长宽比例不同占地面积不同 , 长宽

比例差异越大, 占地面积差异越大。

为了直观地表达相同周长的矩形长与宽的比例不同,

导致占地面积的差异, 采用第二种矩形周长面积率的公式

表达法。

矩形周长面积率 N =
2( A + B)

C2 - D2 。

注: A = 矩形长边; B= 矩形短边; C= ( A - D) = ( B+

D) ; D= ( A- B) / 2 。

在矩形周长相同的前提条件下, A 与 B 的差值越大 , D
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值就越大, N 值也越大, 产长率也就越高。D 值越趋于零,

矩形就越趋于正方形 , N 值就越小, 正方形 ( D 值为零) 产

长率最低。

3. 3. 2  相同周长、不同半径的半圆式场地之间占地面积

的差异

场地半径不仅决定圆区的占地面积 , 也决定矩形区的

占地面积, 根据圆形、矩形周长面积率 : 场地半径越小 , 曲

段的产长率越大, 直段的产长率也越大。但是 , 对于半圆

式场地而言 , 曲段的产长率是直段产长率的 2 倍 , 在周长

相同的条件下场地半径越小 , 直段长度就越大 , 这对于占

地面积的影响如何?

不同半径、相同跑道宽度的半圆式 300 m 场地之间占

地面积的比较; 不同半径、相同跑道宽度的半圆式 200 m

场地之间占地面积的比较。

表 2 所示, 周长相同的场地, 跑道宽度也相同,半径差异

不仅决定了圆区周长面积率的差异, 也决定了矩形区周长面

积率的差异。尽管场地半径越小 ,两侧直段长度越大, 不同

半径的场地之间占地面积仍然存在着明显的差异。

表 1  不同周长半圆式场地占地面积比较一览表

周长
( m)

周长比
半径
( m )

曲段突
沿周长( m)

周长
面积率

直段突
沿全长( m)

直段长
面积率

内场面积
( m2)

内场面
积比

场地面积
( m2 )

场地
面积比

全场矩形
面积( m2)

全矩形
面积比

400 2 36 226. 19 2/ 36 171. 92 1/ 36 10 260. 54 4. 03 13 343. 16 3. 20 14 954. 06 3. 17

300 1. 50 27 169. 65 2/ 27 128. 47 1/ 27 5 758. 97 2. 26 8 109. 45 1. 95 9 120. 54 1. 93

200 1 18 113. 10 2/ 18 85. 02 1/ 18 2 548. 26 1 4 166. 79 1 4 717. 12 1

注:周长:按设内突沿场地(半径+ 0. 30 m )计算;曲段突沿周长:两侧半圆区内突沿(外沿)长度之和;直段突沿全长:两侧直段长度之和;内

场面积:内突沿(外沿)以内的面积;场地面积:内场面积与跑道面积之和;全长矩形面积:纵轴长与横轴长之积或者用矩形对边和面积率的

方法求得。

表 2  周长 300 m、200 m半圆式场地占地面积比较一览表

周长
( m)

半径
( m )

半径比
跑道
宽度( m)

外线
半径比

曲外
周长( m)

曲外周长
面积率

两侧
直段长( m )

两直段长
面积率

场地面积
( m2 )

场地
面积比

全场矩形
面积( m2)

矩形
面积比

300 31. 00 1. 63 6. 60 1. 47 236. 25 2/ 37. 60 103. 34 1/ 37. 60 8 327. 08 1. 26 9 540. 62 1. 33

27. 00 1. 42 1. 31 211. 12 2/ 33. 60 128. 47 1/ 33. 60 7 863. 41 1. 19 8 832. 43 1. 23

23. 00 1. 21 1. 16 185. 98 2/ 29. 60 153. 60 1/ 29. 60 7 299. 06 1. 10 8 051. 20 1. 12

19. 00 1 1 160. 85 2/ 25. 60 178. 73 1/ 25. 60 6 634. 37 1 7 196. 93 1

200 21. 00 1. 75 6. 00 1. 50 169. 65 2/ 27. 00 66. 17 1/ 27. 00 4 076. 87 1. 26 4 702. 59 1. 34

18. 00 1. 50 1. 33 150. 80 2/ 24. 00 85. 02 1/ 24. 00 3 850. 08 1. 19 4 344. 48 1. 24

15. 00 1. 25 1. 17 131. 95 2/ 21. 00 103. 87 1/ 21. 00 3 566. 75 1. 11 3 945. 27 1. 13

12. 00 1 1 113. 10 2/ 18. 00 122. 72 1/ 18. 00 3 226. 78 1 3 504. 90 1

注:外线半径:半径加跑道宽度之和;曲外周长:两侧弯道(曲段)最外侧分道线的(外沿)弧长之和。

图 6  双曲率场地示意图

  同为周长 300 m, 跑道宽度同为 6. 60 m, 半径 19 m 的

场地, 比半径 31 m 的场地少占地 1 692. 71 m2 ; 比半径

27 m的场地少占地 1 229. 04 m2 ; 比半径 23 m 的场地少占

地 664. 69 m2。半径 19 m 场地的全场矩形面积, 比半径

31 m的场地少占地 2 343. 69 m2 ; 比半径 27 m 的场地少占

地 1 635. 50 m2 ; 比半径 23 m 的场地少占地 854. 27 m2。

3. 4  半圆式场地与双曲率场地占地面积的比较

国际田径联合会5场地设施标准手册6列举的 3 种双

曲率400 m场地分别是德国式、法国式、瑞典式的 , 尽管它

们之间在其平面结构的数据上也有差异, 但其共同点是场

地的曲段突沿为 2 种不等半径的弧连接而成, 故称双曲

率。

3. 4. 1  双曲率场地的平面结构

半圆式场地与双曲率场地的平面结构比较 , 二者的差

别在于 : 半圆式场地每侧曲段( 半圆部分 )只有 1 个圆心,

内场圆区与曲段的各条分道都分别为等半径弧; 双曲率场

地每一侧的曲段分别由 1 个大半径弧和 2 个相同长度的

小半径弧组成的, 即每侧曲段有 3 个圆心。除此之外二者

的平面结构概貌大致相同。

3. 4. 2  双曲率场地与半圆式场地占地面积的比较

双曲率场地与半圆式场地相比: 在周长相同 , 横轴宽

度相同, 跑道宽度相同的前提条件下 , 分析其占地面积的

差异, 可直观地得到如下结论 : R3 为小半径的扇形区 ( R2

+ 跑道宽)周长面积率值要明显大, R4 为大半径的扇形区

( R1 + 跑道宽)周长面积率值要明显小。但是 , 由 O1、O2、

O3 构成的三角形为直段与曲段的共享区, 如果约定此三

角形构成的区域计算在矩形区的面积产长率之内, 那么,

在横轴宽度相同的情况下 2 类场地矩形区域/ 对边之和面

积率0是相等的, 曲段的面积产长率, 双曲率场地要明显的

大于半圆式场地。
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表 3  半圆式场地与双曲率场地占地面积比较一览表

周长
( m)

类型
半径
( m)

跑道宽
( m)

纵轴长
( m)

直段长
( m )

横轴宽
( m)

内场矩形面积
( m2 )

场地面积
( m2 )

全场矩形面积
( m2)

400 半圆式 R= 36 9. 76 177. 48 85. 96 91. 52 6 189. 12 14 445. 44 16 242. 97

双曲率 R 1= 48  R 2= 24 172. 48 98. 53 7 094. 16 14 399. 37 15 785. 37

300 半圆式 R= 27 6. 60 131. 44 64. 24 67. 20 3 468. 96 7 863. 66 8 832. 77

双曲率 R 1= 36  R 2= 18 127. 68 73. 66 3 977. 64 7 837. 22 8 580. 10

200 半圆式 R= 18 6. 00 90. 51 42. 51 48. 00 1 530. 36 3 850. 04 4 344. 48

双曲率 R 1= 24  R 2= 12 88. 01 48. 79 1 756. 44 3 838. 27 4 224. 48

注:半径:双曲率场地 R1 表示曲段大半径, R2 表示曲段小半径;直段长:为一侧直段的长度;内场矩形面积:两侧直段内突沿(外沿)以内的矩形

区域面积;表中与半径相关的数据,均按计算线距内突沿(外沿) 0. 30 m 计算的。

  对表 3 的数字分析可以得到如下结论: 同样周长、同

样横轴宽度的两类场地, 由于类型差异, 场地整体与构成

场地整体的各个部分占地面积不同, 甚至差异较大。双曲

率场地内场矩形区面积最大 , 全场矩形区占地面积最小,

在保证了内场矩形区域和跑道区域使用面积的前提条件

下, 有效地减少了场地的闲置面积。

两类周长 400 m 的场地 ,双曲率比半圆式内场矩形区

面积大约 905 m2 ; 全场矩形面积区小约 458 m2 ; 两类周长

300 m 的场地 , 双曲率比半圆式内场矩形区面积大约

509 m2 ; 全场矩形区面积小约 253 m2 ; 两类周长 200 m 的

场地, 双曲率比半圆式内场矩形区面积大约 226 m2 ; 全场

矩形区面积小约 120 m2。

4  结论与建议

4. 1  结论

4. 1. 1  关于圆形、矩形周长面积率

圆形、矩形周长面积率可以准确表达圆形周长、矩形

周长与占地面积之间的关系 , 为直观地判断田径场地半

径、周长与占地面积之间的关系提供了简捷的理论依据。

4. 1. 2  不同周长半圆式场地占地面积的基本规律

不同的圆形之间: 半径比为 1 B 2 ; 周长比为 1 B 2; 面

积比为 1 B 4。不同的矩形之间 : 长边比为 1 B 2 ; 短边比

为 1 B 2; 周长比为 1 B 2;面积比为 1 B 4。田径场地具有计

算与表述的特殊性 , 但也遵循其基本规律。

4. 1. 3  相同周长不同半径的半圆式场地占地面积的基本

规律

半圆式场地周长相同 , 半径越小占地面积也越小, 半

径不仅决定了圆区的面积产长率, 也决定了矩形区域的面

积产长率。

4. 1. 4  双曲率场地占地面积的特点

双曲率场地与半圆式场地在周长相同、横轴宽度相同的

前提条件下, 双曲率场地的内场矩形区面积最大, 而场地面

积(内场面积区与跑道区之和 )与全场矩形区面积最小。

4. 2  建议

4. 2. 1  对于田径场地建设的思考

除了以竞技为主要用途的场地应按国际田联5场地设

施标准手册6规定的标准田径场地建造外 , 其他田径场地

的建造都应遵循/ 满足功能0、/ 节约用地0、/ 综合利用0 这

三项基本原则。

4. 2. 2  对学校体育场地评估、验收的建议

在对学校体育场地的建设、评估、验收中, 目前往往用

学生人均占地面积指标衡量是否达标。通过对于田径场

地跑道周长、类型、半径与占地面积之间关系的解读, 对于

利用跑道周长来说, 面积却不能够准确表达功能。增设对

于土地的使用效率的评估, 对于充分利用土地 , 优化各类

场地的总体布局 ,会起到颇有意义的导向作用。

4. 2. 3  应推广双曲率的小型田径场地

双曲率场地多见于欧洲一些国家, 在我国无论是周长

400 m 的场地 , 还是其他规格的小型场地, 很可能就没有

这种类型的场地。无论从节约土地面积, 还是从对其他项

目场地的综合布局思考, 在寸土寸金的今天合理用地、科

学布局场地 , 都是利国利民尤为重要的有益之举。

对于各级、各类学校来说 , 解读场地类型、半径与占地

面积之间的关系, 从实际出发因地制宜地修建场地就显得

更有实用价值。

为什么双曲率场地未能在我国普及, 主要原因有两

点: 一是 , 没有全面深刻解读这种场地的文化内涵, 换言

之, 我们并没有告知人们一个同样周长、同样功能的双曲

率场地比半圆式场地能够节省多少土地面积 ; 二是, 双曲

率场地跑道计算较为复杂(划线操作并不复杂) , 又无有据

可查的设计与划线指导依据 ,更无广大基层可套用的设计

范例和具体数据。因此 , 欲想普及这种场地, 就必须首先

告知人们这种场地的优点, 必须解决场地设计与划线数据

相关的技术问题。
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