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冰壶——

“冰上国际象棋”尽显魅力
白宇飞

国家游泳中心是“双奥之城”的标志性建

筑物和主要竞赛场馆，又名“水立方”“冰立

方”，承担本届冬奥会冰壶赛事。

冰壶是北京冬奥会首个开赛的竞赛项目，

2 月 2 日，中国组合范苏圆和凌智以 7 比 6 战胜

了瑞士搭档，为中国体育代表团取得开门红。

作为本届冬奥会比赛场次最多、赛程及单日竞

赛时间最长的项目，冰壶比赛会一直持续到冬

奥会收官之日，前后历时 19 天，先后产生混

双、男子、女子 3 枚金牌，共有 30 支队伍对奖牌

展开角逐。

冰壶是以队为单位在冰上进行的一种投

掷性竞赛项目，被喻为“冰上国际象棋”，它考

验参与者的体能与脑力，展现动静之美和取舍

之智。

冰壶起源于苏格兰，1924 年作为表演项

目亮相第一届冬奥会，1998 年长野冬奥会时，

被列为正式比赛项目。因此，尽管冰壶历史悠

久、爱好者众多，却是冬奥会 7 大项中最年轻

的一个。

我国在上世纪 90 年代中期正式引进冰壶

运动，本世纪初组建国家冰壶队并加入世界冰

壶联合会。虽然接触冰壶时间短，但中国在重

量级冰壶赛事中的战绩可圈可点。女子项目方

面，王冰玉带领的中国队曾在 2008 年获得世

界女子冰壶锦标赛银牌，次年更夺得世锦赛金

牌；2010 年温哥华冬奥会，中国队首次亮相就

斩获季军，摘得冬奥会历史上集体项目的一

枚宝贵奖牌。男子项目方面，依靠 2013 年世

锦赛第六名的成绩拿到 2014 年索契冬奥会

参赛权，并收获第四名的好成绩。混双项目

方面，王芮携手巴德鑫先后登上 2016 年

和 2017 年世锦赛领奖台，联袂出战 2018

年平昌冬奥会，最终递补为第四名。

北京冬奥会上，中国冰壶队共派

出 12 名运动员，与加拿大、英国、瑞

典、瑞士、美国等队一同实现满额

参赛。在送别老一代冰壶开拓者迎

来马秀玥、韩雨等新锐后，中国冰

壶队在北京冬奥会赛场上的表现

令人期待。

（作者系北京体育大学教授）
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图为 2022 年 1 月拍摄的国家游

泳中心“冰立方”。

中国经济网记者 董家朋摄

国家游泳中心“水立方”化身“冰立方”史无前例——

水 与 冰 自 由 转 换 如 何 实 现
本报记者 李万祥

在北京冬奥会首场比赛——冰壶混合双

人循环赛上，变身为“冰立方”的国家游泳

中心完成了冬奥首秀。除了精彩激烈的比

赛，现场满满的科技感也赢得了观众连声

赞叹。

作为“双奥”场馆，“冰立方”是冬奥

会历史上体量最大的冰壶场馆，也是世界上

唯一在泳池上架设冰壶赛道的“双奥”场

馆。它在水冰自由转换之间，体现了建筑与

技术的高质量发展，凝结了设计者、建设

者、运营者等多方智慧，最终实现场馆华丽

升级。

留住“水”

2 月 4 日晚，北京冬奥会开幕之夜。“冰立

方”绚丽的外表吸引着前往鸟巢观看开幕式

的 观 众 驻 足 拍 照 。

明月弯钩，冰莹

流 淌 ，“ 冰 立

方 ”在 色

彩 变 换

中散

发着现代感、未来感。

作为北京冬奥会第一个实现完工验收的

改造场馆，国家游泳中心创造性地提出“水冰

转换”的“双奥”场馆改造方案。从一开始的

异想天开到步步推进变为现实，没有做不到，

只有想不到。

传统的冬奥会冰壶比赛场地都是在永久

的混凝土地板上制冰形成。据国家游泳中心

总经理杨奇勇介绍，在当时申办冬奥会的方

案中，也曾计划在“水立方”里建造永久性混

凝土冰场。“然而，舍弃泳池对大家来说是不

能接受的。”杨奇勇回忆说。

“水立方”专为 2008 年北京奥运会水上

项目建设，见证了跳水、游泳等多个项目刷新

奥运会纪录。10 多年来，“水立方”带来了持

久的经济效益和社会效益。泳池一旦废弃，

就意味着要放弃“水立方”的夏奥功能。

想要实现在短时间内变身“冰立方”，又

不破坏原有状态，就得在游泳池上架设冰壶

赛道。改造思路是，首先把泳池里的水抽干，

然后在泳池内搭设可转换架体。

“建筑从一开始就要考虑以后多种功能

的发展空间，商业建筑是这样，奥运场馆更

是这样。”从事建筑设计的刘颉女士告诉记

者，国家游泳中心从“水立方”到“冰立

方”的自由转换高度契合了绿色共享的办奥

理念。

造出“冰”

冰壶比赛被誉为“冰上国际象棋”,

对场馆设施条件要求很高。表面上

看，运动员在赛场上一靠吼、二靠

“擦地”，就能做到让冰壶“指哪

打哪”。实则不然，冰壶运

动精细至极，这种极致就

体现在冰面上。用参

与“水立方”改造的

北 京 市 建 筑 设

计 研 究 院 副

总 建 筑 师

郑方的话来说，这冰非常“敏感”。

北京冬奥会的冰场，需要的是世界上标

准最高、技术要求最严格的冰。“水立方”变身

“冰立方”，关键环节就是制冰。为此，国家游

泳中心专门安装了室外制冷机组。为满足水

上运动和冰上运动对环境的不同要求，项目

团队还运用冰场环境智慧调控平台，集成制

冰系统、除湿系统和空调系统。这一“中枢”

实现了场地环境温湿度分区控制，从而保证

了“比赛用冰不融化，观赛群众不寒冷”。最

终，通过可转换结构体系以及可拆装制冰系

统等技术的创新应用，国家游泳中心实现了

水冰自由转换。

2019 年底，“水立方”第一次完成游泳池

与冰场的转换，耗时近 60 天；2020 年 12 月，

第二次转换的结构搭建用时 20 天；2021 年 10

月 为 测 试 赛 准 备 仅 用 13 天 就 完 成 了 冰 面

制作。

据了解，新加的制冰机组位于场馆室外

东侧，室外机组如何与室内管线相衔接？项

目团队对设备安装做了大量深化设计工作，

还与厂家一道开展相关实验，对制冰机组参

数、配置进行优化，为后续安装施工提供了便

利条件。

“水立方”作为游泳和跳水等水上运动

项目的比赛场馆，赛时环境是高温高湿；变

身为“冰立方”后，实现了冰壶比赛所要求

的低温低湿，靠的是改造后的除湿系统。中

建 一 局 “ 冰 立 方 ” 项 目 经 理 刘 军 如 此 形

容：“场馆的除湿系统就像我们人体的呼吸

系统一样，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，从而

满足冰上项目对环境的要求。”

建“骨架”

建设大型“水冰转换”场馆并无先例

可循。“水立方”通过在游泳池里架空结构

实现转换，这相当于在既有建筑内施工，

过 程 中 充 满 了 挑 战 ， 不 少 环 节 是 难 啃 的

“硬骨头”。

北京市重大项目办城区场馆建设处处长

黄晖介绍，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，改造面积约 5 万平

方米。

“这不像装修毛坯房那样简单明确，而

是要在保留原有空间基础上进行建筑施工，

光是设计方案就来来回回不断优化。刚开始

的前三四个月，我们几乎啥都没干，就是精

心摸排场馆设施，避免施工时产生差错。”

聊起当初项目建设时的情况，刘军记忆犹

新。直到与来自清华大学、哈尔滨工业大

学、北京市建筑设计研究院等单位的专家们

一起研究探索实验，最终的设计方案才逐渐

浮出水面。

时间紧、任务重、难度高、压力大。改造

项目团队一门心思扑上去，高质量地实现设

计效果。

如何保证冰面在稳定牢固的同时，还能

达到冬奥会比赛要求？秘密就藏在冰面之下

的可转换钢结构中。这副“骨架”，由 2600 根

薄 壁 H 型 钢 和 1570 块 轻 质 混 凝 土 预 制 板

组成。

“在泳池里‘搭架子’并不简单。”刘军说，

为了保证“水冰转换”过程安装快、精度高，每

个构件都有自己的二维码，以便通过数据模

型精准控制。

看 似 简 单 的 工 序 ，对 施 工 品 质 要 求 极

高。以制冰基础层施工来说，作为支撑冰面

“骨架”的一部分，首先要在混凝土预制板面

上铺一层 PE 膜，然后再铺两层挤塑保温板，

保温板之上再铺一层 PE 膜和抗滑移层，最上

一层便是制冰管架。

2020 年 11 月，国家游泳中心完成了场馆

改造工程。“水立方”在建设者们手中旧貌换

新颜，不仅与原有建筑严丝合缝，而且达到了

奥林匹克赛事要求。

“冰立方”里一场接一场的精彩比赛正

在进行。因奥运始，也因奥运兴，国家游泳

中心这座目前世界上唯一水上项目和冰上项

目均可运行的“双奥”场馆，在奥运建筑史

上留下光彩华章。

做奥运遗产传承

﹃
先行者

﹄

李万祥

北京冬奥遗产工作被国际

奥委会称赞为奥林匹克遗产领

域的“先行者”。这个全球第一

座“双奥之城”，在奥运遗产工

作中留下了独特印记，“双奥”

场馆更是独具匠心。借助高超

的技术和建筑能力，国家游泳

中心实现“水冰转换”，具备冬

夏项目双向转化能力，充分实

现“双奥”场馆可持续利用愿

景，也将作为一座与时俱进的

地标流传于世。

奥运场馆的变迁是奥林匹

克运动推动城市创新发展的缩

影。它们的每一次华丽变身，

都见证着一段惊艳过往，仿佛

历史回眸，却又不是简单情景

再现。

一方面，冬奥会场馆建设

突出科技、智慧、绿色、节俭特

色，注重运用先进科技手段，展

示鲜明的中国风格；另一方面

则彰显“以人民为中心”的理

念，打造人民群众体验美好生

活的新地标。通过建设和改

造，北京赛区所有竞赛场馆都

实现了冬季和夏季场地互换功

能，大大提升了场馆经营能力、

运行活力，更好投身美好未来，

为“三亿人参与冰雪运动”提供

持久助力。

推动奥运场馆可持续利用

不是偶然之举，而是与我国的发展理念一脉相承。2008年奥

运会后，北京的体育事业、奥运经济、科技成果转化、绿色发展

理念等，持续影响北京居民的生活。如今，国家游泳中心比赛

大厅可实现“水上功能”和“冰上功能”的自由切换，让北京奥

运会遗产焕发新的活力，成为奥运场馆可持续利用的典范。

经过改造再利用，奥运场馆实现了资源节约、环境友

好，场馆运行也更加绿色节能。这些场馆不仅见证了奥林

匹克运动的巅峰对决，也是时代风貌的展示者、技术理念的

“先行者”，生动践行比赛场馆“反复利用、综合利用、持久利

用”的“中国经验”。

2 月 3 日，中国队选手范苏

圆（右）和凌智在比赛中。

新华社记者 黄孝邦摄


