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“水立方”变身“冰立方”

2021年12月，“冰立
方”冰上运动中心顺利通
过竣工验收，正式交付北
京冬奥组委使用。从“水
立方”到“冰立方”，看上去
只是字面上多了两点，但
事实上，绝不是把水冻成
冰面那么简单。

对于参与“水立方”改
造的中国建筑学会资深会
员、中国建筑学会建筑师
分会理事、北京市建筑设
计研究院副总建筑师郑
方，国家游泳中心总经理、
场馆运行团队后勤副主任
杨奇勇等人来说，这是一
场持久的“硬仗”。

2015年，北京冬奥会
申办成功。杨奇勇拉着郑
方一起商量如何为冬奥尽
力，如何将“水立方”改造
成冬奥场馆。

杨奇勇了解到哈尔滨
工业大学的张文元教授研
究力学和结构性能，能够
解决怎么让冰场坚固稳定
的问题；郑方了解到清华
大学建筑学院的江亿院士
是著名空调制冷和环境专
家。于是，两人一起到清
华大学拜访，恳请江亿加
入，指导科研队伍研究室
内环境和气流组织。

经过来自清华大学、
同济大学、哈尔滨工业大
学、北京交通大学等4所大
学和中建一局、商汤科技
等科研团队齐心协力，攻
坚克难，终于成功研发冬
夏场景智能转换体系，包
括可转换场地、可调节环
境、智慧场景控制和增强
观赛体验等关键技术。“水
立方”通过“水冰转化”，成
功变身为“冰立方”。

根据改造方案，国家
游泳中心改造涉及建筑、
结构、防水、膜维修等工程
领域，约70个独立施工区，
50000平方米的改造面积。
其中，难度最大的是要在
保有“水立方”水上功能的
基础上，新增冰上功能的

“水冰转换”。即在比赛大
厅中部，通过搭建可转换
结构及安装可拆装制冰系
统，形成具有多条标准赛
道的冰壶场地。

“‘冰立方’冰上运动
中心整体建筑面积约8000
平方米，由一块1830平方
米的标准冰场、一块标准
冰壶场地及配套服务设施
组成。”杨奇勇介绍，宽敞
的冰场上方设置一个直径
13米的大采光井，通过引
入室外光实现自然采光。
据测算，仅这种采光方式
每年就可节省用电约2.6
万度。

2019年底，“水立方”
第一次圆满完成“水冰转
换”，耗时近60天。2020年
12月，第二次“水冰转换”
的结构搭建顺利完成，仅
用十几天，达到“科技冬
奥”重点专项的既定目标。

而让杨奇勇欣慰的
是，冬奥会赛后，国家游泳
中心比赛大厅将可实现

“水上功能”和“冰上功能”
的自由切换，让北京奥运
场馆遗产再次焕发活力，
生动实践体育场馆“反复
利用、持久利用、综合利
用”的“中国经验”。

回想“异想天开”的方
案、攻坚克难的试验，到第
一次试验成功时“策略基
本得到认可”，再到达到冬
奥标准“运动员没有投
诉”。杨奇勇说：“‘水冰转

换’从畅想到现实，彰显了
中国科技力量，更彰显中
国科技工作者自立自强的
时代担当。现在来看，我
们不仅完成了曾经‘不可
能完成’的任务，以后还会
更精彩。”

奥运健儿披挂科技战袍

“精彩、时尚，彰显中
国风！”冬奥制服精彩亮
相，博得公众赞叹。在北
京2022年冬奥会和冬残奥
会前夕，冬奥会和冬残奥
会 系 列 制 服 装 备 陆 续
发布。

让中国纺织工程学会
特邀专家、“冬季运动与训
练比赛高性能服装研发关
键技术”项目负责人、北京
服装学院教授刘莉感到欣
慰的是，我国冰雪运动服
装由过去的国外企业垄
断，到如今，我们已建立起
完全自主研发的高性能运
动服装体系。

围绕冬奥会、冬残奥
会的服装服饰所需，北京
服装学院承担了北京市

“科技冬奥”专项———“高
性能多功能冬奥服装服饰
研究开发”项目研发工作。

“‘科技冬奥’专项的
主要研究任务有两个。”北
京服装学院科技处处长、
北京交通工程学会秘书长
曹荷红介绍，一是为冬奥
会志愿者、工作人员研究
开发轻质、保暖、舒适、实
用的高科技服装服饰产品
原型；二是为国家冬季运
动队构建个性化人体数据
库，研究比赛服的技术要
点等基础理论，研制“中国
造”比赛服。

保暖是冬奥服装的重

要评价指标。为了寻找更
好的又透气又保暖的材
料，北京服装学院教授王
越平不知比对了多少种材
料，熬过了多少艰难时刻。

“我们最终选出的材料，不
仅保暖效果好，增强了微
多孔结构，而且工艺更环
保，成本也极大降低了。”
王越平说。

冬奥会部分比赛是在
低温寒冷的户外条件下举
办的，现场执勤的安保人
员在户外室内交替工作，
而张家口、延庆赛区和北
京赛区温度也会有所差
异。如何让工作人员根据
不同地区天气的变化、不
同工作场景的变化自由搭
配组合，是防寒服装的攻
关难点。

据北京服装学院服装
艺术与工程学院副院长、
中国服装设计师协会理事
郭瑞良介绍，冬奥警用防
寒被装最重要的功能是防
寒，为此，在此次冬奥防寒
被装中运用了国内服装业
的最新技术。“多功能服和
防寒大衣的保暖絮片采用
了蓄热保暖材料，保暖性
能指标接近于羽绒，但更
易打理，可以直接水洗，更
适合制服行业应用。而且
面料使用了微多孔高透
膜，防水透湿，穿着体感舒
适、无闷热感。”

据介绍，鉴于冬奥会
的环境，冬奥防寒靴的设
计特点为防寒、防雪水、防
滑。防寒体现在靴的衬里
材料使用了絮片＋绵羊毛
皮组合结构，内垫使用了
羊毛毛毡＋绵羊毛皮组合
结构，进一步提升保暖
性能。

“水立方”变身“冰立方”、奥运健儿披挂科技战袍、梦幻之光塑形“雪飞天”、智慧之光呈现“雪如
意”……科技冬奥是北京2022年冬奥会和冬残奥会的主要特色，是体现我国综合国力的舞台，更是实现
高水平科技自立自强的舞台。

冬奥高科技的背后，是广大科技工作者在“科技冬奥”中拼搏、奉献、创新、超越的结果，他们让多款
高科技产品在此次冬奥会上大显身手。

科技之光点亮林海雪原

敦煌飞天，彩带飘扬。当夜幕降
临，在科技之“光”的照亮下，北京
2022年冬奥会首钢滑雪大跳台宛如
飞天飘带，轻柔、飘动、飞升……无论
是保证赛事顺利进行，还是向世界呈
现高清转播，亦或是保障运动员安全
和成绩的需要，以及现场观众的视觉
效果，都离不开科技照明。而户外雪
上项目与室内冰上项目的照明需求，
科技应用上又各有不同。

滑雪大跳台“雪飞天”的造型设
计来自敦煌的飞天飘带。为了让“飘
带”真正呈现出飘逸灵动的感觉，本
次冬奥会首钢赛区照明设计的负责
人，中国照明学会理事、清华大学建
筑学院长聘副教授张昕在照明规划
和设计上都做了精心策划。

“照明规划上，滑雪大跳台的景
观照明应具有统治性，它是光的‘发
出者’，而周边的制氧厂与冷却塔则
通过亮度向远处递减与光色的严格
控制（4500K），扮演光的‘接收者’。
设计上，三层飘带由下至上逐层提高
亮度，表现向上飞升的动势，隐喻如
月亮般的自然光源在高空的存在。”
张昕说。

由于观众在观看滑雪大跳台时
是仰视，这要求“飘带”的灯光不仅要
朝上，还必须消除眩光。为此，张昕
团队决定将灯“藏”进“飘带”。

为保证一次成功，张昕团队不仅
对灯具的安装位置、方式、角度、色
温、功率、遮光筒深度等进行了深入
研究，还特意制作了两段“飘带”足尺
样板。经过反复实验后，他们终于确
定了最终参数。站在“飘带”脚下，看
着经过一年多“精雕细琢”的灯具缓
缓升起、归位，张昕感到十分欣慰。

参与国家跳台滑雪中心“雪如
意”照明设计的中国照明学会常务理
事、豪尔赛科技集团董事长戴宝林
说：“我们将最新科技融入北京冬奥
会项目建设，开创了‘智慧冬奥’系列
项目的全新照明模式。”

“雪如意”整体照明以尊重建筑、
光色适宜、光强适度、绿色经济、持续
运营为原则，在亮度关系处理上，使
整体灯光色彩、顶部与滑道两翼灯光
效果相得益彰；在灯光表现手法上，
顶峰立面利用室内灯光及少量投影
机在玻璃上呈现奥运标志，两翼部分
采用白光渐变、缓慢流动的表现方
式，犹如在“雪如意”之上流淌的光
晕；在轮廓形象设计上，通过投影加
立面轮廓相结合的方式，加强了“雪
如意”轮廓展现效果，进一步凸显了
其整体造型。

“‘雪如意’项目最终的完美呈
现，代表着中国照明应用创新技术达
到非常高的水平。”戴宝林说，“我们
将绿色冬奥、科技冬奥通过‘光＋文
化＋科技’的方式展示给世界，把低
碳、生态、可持续发展的理念传递给
每一个人，用‘智慧大脑’服务于国家
建设，与冬奥一起向未来。”
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