
会뺩뚬냂믡
道뇰놨뗀

8

2022年 2月3日
星期四

本版编辑 吴四清
视觉设计 窦云阳

永
遇乐

第一次听到张家口这个名字，

是在大学期间，同宿舍的同学自我

介绍时提起的。后来再次听到就

是北京和张家口联合申请冬奥会

成功的消息。

2月2日，我第一次来到这个

冬奥之城。落地的那一刻虽有一

丝冷意，但又感受到一份温暖。特

别是走出机舱时，冬奥志愿者热情

引导，落地取行李，立即有人上前

相帮，全程行李没沾手，妥妥的

VIP待遇。机场四周，随处可见冬奥

吉祥物和宣传牌，墙面上装饰各种

冬奥主题元素，奥运气氛瞬间拉满。

新春佳节，去哪里打卡？张家

口的市民广场成为热门之选。这

里是全国获得批准建造的17个冬

奥文化广场之一，电子屏显示着

“倒计时2天”的字样。中心广场，

首先映入眼帘的是两个巨大的“地

标”——冬奥吉祥物“冰墩墩”和

“雪容融”，还有以国家跳台滑雪中

心“雪如意”造型为创作灵感打造

的冬奥主题元素。一旁建有冬奥

知识展区、民俗文化展示区等，吸引

了很多市民和游客驻足拍照纪念。

手机咔嚓，

留下一张与冬

奥的影像，大家

既为冬奥会在

家门口举办而

感到自豪和骄

傲 ，也为国家强

大点赞。

李永生
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昨晚，北京冬奥会首战——冰
壶比赛在国家游泳中心“冰立方”开
赛。昔日“水立方”中波光粼粼的蓝
色泳道“变身”为四条晶莹剔透的冰
壶道，迎来中国队的开门红。
“水立方”是世界上首座完成

“水冰转换”的奥运场馆。无论是
“水立方”还是“冰立方”，“绿色”都
是它们不褪色的标签。凝水成冰，
国家游泳中心完成双奥任务的背
后，又有什么样的秘密？

凝水成冰
把“水立方”冻成“冰立方”需要几步？

冻上就行？不不不……看上去只是字

面上多了“两点”，事实并没有那么简单。

为了实现“冰”“水”自由切换、让场

馆一年四季都得到充分利用是最大的挑

战。国家游泳中心联合哈尔滨工业大

学等组建科研团队，提出了前所未有的

构想——在泳池上方架设可拆卸冰场。

冰壶比赛对冰面要求极高，每平方

米赛道在承受150公斤重量的情况下，

冰面变形不能超过1毫米。而支撑冰

面的“骨架”分为8层，可转换的钢结

构，是冰壶赛道最基础的一层，想要保

证冰面不变形，必须要做到稳健又牢

固。它是由2600根3米高、2米长的钢

搭建而成，每根梁柱装有柱脚，每个连

接点装有 可拆卸高强度螺栓，确保钢

架坚固结实。另外，钢架上还装有传感

器，稍有一点震动或不稳都能监测到。

有了钢筋铁骨，还得有冰肌雪肤

——铺设的最上层，就是600根制冰排

管，制冰排管相当于毛细血管一样与

动脉静脉相连。而室外制冷机组就是

“心脏”，将载冷剂通过管道循环输送至

制冰场，保证赛场制冰顺利进行。

通过层层浇水，形成大约5-6厘米

的底冰，然后在底冰上面封一层白色底

漆。在底漆上，铺设赛事景观和logo，

之后再浇水，形成大约2厘米左右的冰

面，最终，形成一个完整的冰面。整个

过程至少需要浇50-60次的水。而为

了维护冰面，场馆的湿度控制也很重

要，布袋风管源源不断地将干冷空气送

入比赛大厅，并将大厅内的湿热空气带

出去。

这样一套“冰水转换”系统建成后，

只用二十天时间，“水立方”就能通过快

速组装搭建变成“冰立方”。

升级换代
夜色中，充满一个个泡泡外表的

“冰立方”格外梦幻。随着音乐变化出

七彩的光芒，犹如一出光影童话剧正在

这里上演。但又有谁知道，“水立方”标

志性的泡泡膜屋顶，曾经差点使“变身”

失败。

2008年的北京夏奥会，“水立方”

设计出半透明式屋顶，整栋建筑透光性

好，可以充分利用自然光线变化满足场

馆内泳池温度需求。但阳光却是冰面

的天敌！为了顺利变身，工程设计团队

决定给“冰立方”穿上一层“防晒服”。

为了找到合适材料，团队反复模拟

试验，最终选择一种厚约0.26毫米的膜

材，覆盖在“水立方”的每个泡泡上，有

效将游泳馆的高温高湿环境变成冰壶

场地所需的低温低湿环境，并降低热辐

射对制冰系统运转的负荷。

除此之外，工程师还为

冰壶赛场建立了一套“健康

监测”系统，包含加速传感

器、应变传感器、环境温度

传感器等，不仅能监测结构

的变形、震动，还能监测环

境温度和整体结构倾角，对

结构的安全性和比赛舒适

度进行实时评估。

冰面要始终保持低温，

那观众也要跟着瑟瑟发抖

吗？当然不是。大厅内的不

同点位设置了 传感设备，感

知着比赛大厅温湿度、声光

等环境的变化，场馆的群智

能系统会根据数据反馈的实

际情况自动调节。最终可实

现室内高大空间温度的分区

调控。冰壶赛场内会确保三

种不同温度并存——赛道需

要始终保持－8.5℃；冰面上

方1.5米控制在10℃左右；看

台区温度则在16℃到18℃

之间，由座椅下的出风口吹

出热风，确保观众舒适观赛。

小萨惊叹
“北京正在用一个充满

智慧的方式举办奥运会。”

2018年9月，国际奥委会副

主席、北京冬奥会协调委员

会主席小萨马兰奇来到国

家游泳中心“水立方”，对场

馆的变身，惊叹不已。

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。

昨天下午，在国际奥委会吹风会

上，国际奥委会奥运会部运行主任皮埃

尔 ·杜克雷在会上表示，北京是第一座

双奥之城，这是优势，现在用的很多场

馆都是2008年奥运会的场馆，比如以

前的“水立方”变成“冰立方”，这是非常

骄傲的事情，现有的遗产重复利用，可

以充分体现奥运会的目标。

冬奥会赛后，国家游泳中心比赛

大厅将可实现“冰水”自由切换，

让北京奥运场馆遗产再次焕

发活力。

特派记者 厉苒苒
（本报北京今日电）
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▲ 冬奥制冰师赛前工作中

▲ 出风口吹出热风确保观众舒适

观赛

▲“冰立方”泡泡外表上的吉祥物

▼ 夜色中“冰立方”随音

乐变幻色彩
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