
2021年北京城市建筑双年展

智能化技术升级绿色人居环境
本报记者 陈雪柠 刘薇

作为北京国际设计周的重要组成部分，北京
城市建筑双年展于昨天下午在张家湾设计小镇
未来设计园区开幕。北京最具代表性的智能化
设计、绿色低碳的建筑工程组成“未来家园”主题
展览，与16个专题展览共同诠释对新时代智能
化、绿色生态人居环境的追求。对市民而言，不
仅可以从中了解行业趋势，也可以得到美学的熏
陶。展览自9月24日持续至10月7日。

建筑物也能3D打印
在未来设计园区的广场上，一个浅灰色、

弧形边缘的“大房子”已经接近建设尾声。您
可能很难想象，眼前这栋混凝土建筑是采用
3D打印建造的方式完成。

“它就像造汽车一样，各种构件都在工厂
完成，然后运到现场，由工人进行材料的堆
积，这是建造领域的革命。”本届双年展的主
策展人，全国工程勘察设计大师、北京市建筑
设计研究院有限公司首席总建筑师邵韦平介
绍，3D打印建筑能够让包括主体结构在内的
各类建筑部品实现快速经济的工业化制造，
与传统建筑业相比，质量更加稳定、建造更加
高效。用于 3D打印的建筑材料是一种经过
特殊处理的混凝土，可以将建筑废料循环利
用，实现低碳绿色。

在专题展区，清华大学建筑学院教授徐卫
国团队自主研发的“机器人3D打印混凝土建造
技术”也在同步展出。一个个3D打印而成的艺
术装置看上去宛如麻绳编织的纹路，伸手触摸
时却是坚硬的混凝土质感，令不少参观者感到
新奇。

值得关注的是，该技术已经有了一系列
实践项目。2021年，由机器人3D打印而成的
书屋正式启用，可用于图书展示、学术讨论、
新书分享会等活动，30平方米的小屋能够容
纳15人，“两台机器臂打印系统、4到5位施工
人员就可以完成。”工作人员介绍。（下转2版）
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打造城市副中心最具活力产业发展新高地

三大品牌活动永久会址落户张家湾设计小镇
本报记者 陈施君
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2021年北京城市建筑双年展开幕
隋振江出席

游客用魔杖与园内物品互动，这些动态道具汇聚了压缩空气、
蒸汽等多个技术系统。
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本报记者 曲经纬

搭乘霍格沃茨小火车来到哈利·波特的魔法世界，穿过霍格莫德
村，登上高达47.48米的城堡，正式踏上“禁忌之旅”，与哈利·波特、赫
敏等小说人物一起穿越魁地奇比赛场，与巨型蜘蛛、喷火龙、摄魂怪

“交手”，这些惟妙惟肖的道具让人如身在魔幻世界中……
北京环球影城已于9月20日正式开园，作为全球迄今为止规模最

大的环球影城，点燃了人们积蓄已久的热情。七大主题景区中，位于
主题公园一期西南角，哈利·波特的魔法世界无疑是最受欢迎的景区
之一，它占地面积9.4万平方米，由14个单体组成。这座由中铁建设集
团有限公司建造的魔法世界，是整个园区当之无愧的人气担当。

整个魔法世界引人入胜，视觉效果令人叹为观止，酷炫的 4D场
景、沉浸式的“飞行体验”以及吸引众多“魔法师”聚集的村落背后，都
有着大量的科技支撑，蕴含着中国制造的魅力。这里到底隐藏了怎样
的建设“魔法”？本报记者专访哈利·波特园区的建设团队，揭秘“魔法
世界”背后的故事。

揭秘
哈利哈利··波特的魔法世界波特的魔法世界

小蜘蛛上下浮动是通过压缩空气来实现的。

当看到苏格兰标志性尖屋顶、细长的烟囱、阶形山墙以及极具年代
感的石板路，便到了霍格莫德村，让人一下穿越到14世纪的北欧小镇。
这里随处可见游客身穿魔法袍、挥舞魔法棒，装扮成“巫师”模样对着橱
窗展示“魔法”，他们仿佛来参加一场盛大的派对。

沿路是对角巷、三把扫帚酒吧、猫头鹰邮局、伦敦国王十字车站
九又四分之三站台……拥有一根奥利凡德的魔杖、走进霍格沃茨的
魔法教室、成为一名出色的“巫师”是无数哈利·波特迷的梦想，如今
中铁建设集团有限公司的能工巧匠们把梦想搬进了现实，让无数“哈
迷”不出国门也能梦想成真。

建设团队是如何创造这个充满“魔法”的世界呢？中铁建设集团
北京环球影城项目总工雷鹏介绍，整个霍格莫德村钢结构用钢量达
1600吨，构件多达 6600个，单个构件重则 2吨，轻则 50公斤，基本无
重复。“为了真实还原电影中的场景，我们对每一个构件的截面尺寸、
壁厚、剪切角、打磨程度都精准把控。”雷鹏说。

大到高耸的烟囱，小到不起眼的苔藓，中国工匠精神体现在园区
的每一处细节上。仔细数数，霍格莫德村共有 46个烟囱，每根烟囱
都由长短不一、角度各异的钢结构现场焊接而成，长 2米到 12米不
等。为使这些“烟囱”呈现出自然弯曲的状态，项目团队采用3D扫描
技术，不仅能看到每个部件安装到何处，更能了解每个部件出场的先
后顺序和时间，大大提高安装的效率和精准度。经过本土化改良后
的“苔藓”，不仅观感上足以以假乱真，触感上也避免了划伤游客。

走进霍格莫德村，屋顶上的白雪、房檐下的冰柱，效果逼真，让人
啧啧称奇。如何让屋顶的“积雪”更加真实？建设者反复试验。“可别
小看这个斜屋面，仅此一项就需要14道工序。”中铁建设集团项目总
工程师赵相阳介绍。他们反复研究北京的雪线，在造型雕刻时加入
云母片，从而实现了“积雪”在阳光下熠熠发光的效果。

您知道吗？为保障整个魔法世界的视觉效果，施工中最重要、最
复杂的竟然是主题上色环节。赵相阳说，在上色过程中，建设团队通
常要用到 7种或更多颜色的主题油漆，以确保主题包装兼备施工质
量和艺术效果。此外，园区中大量仿石、仿木、仿砖、仿雪及做旧等都
要精雕细琢，根据光线明暗、场景特点的不同，仅墙面上的“砖石”就
需要呈现出10种以上的颜色和状态。

为上色自然，项目团队还根据实际情况增加新“道具”，比如使用
木屑营造颜色渐变，利用天然海绵模拟古老建筑外观模糊而又附有
麻点的粗糙状，打造外部雕刻的“破旧感”，园区内所有建筑物的雕刻
上色都需要反复比对、不断打磨。就这样，30多名项目人员耗时6个
多月，深度还原了电影和小说中的场景。

美方哈利·波特项目创意总监阿德里安丝毫不吝啬对哈利·波特
园区的赞美，称它是“全球四个哈利·波特园区中，对电影还
原度最高的一个”。

霍格莫德村另一个吸引人的地方，就是魔法互动点。念
一句咒语，挥一下魔仗，相应的魔法就会显灵。为
了带给游客最真实的互动体验，哈利·波特魔法世
界设置了用魔杖控制的 10 个魔法装置，安装在

“隐秘的角落”，成为游客魔法师们大排长
队、争相互动的欢乐景点。据介绍，这里

的互动原理就是利用魔杖上的感应
探头，形成行动轨迹来开启道

具相应的状态。就拿赛
里德文坩埚来说，通过魔
杖划出轨迹控制压缩空

气开关，通过气流
装置将坩埚置于悬
空状态，从而高度
还原电影场景。

霍格莫德村落：
多道技术工序叠加高度还原电影场景

霍格沃茨城堡是哈利·波特魔法世界中的标志性建筑，位
于园区正中心，垂直标高47.48米，不少游客选择站在黑湖边与
这座哥特式城堡来一张近距离的合影。

霍格沃茨城堡与“底座”15米高假山融为一体，充满魔幻
色彩。为使二者实体与设计效果高度吻合，项目团队摒弃了传
统叠石法和浇筑法的施工流程。“城堡和假山的基础创新采用
钢筋网片，构件精准度高，还原度几乎百分百，而且使用了全自
动钢筋弯曲机对网片进行弯曲处理。”中铁建设哈利波特项目
片区经理郑其锋解释，之前国内只有上海迪士尼使用了全自动
钢筋弯曲机，但设备和操作人员均来自美方。

“此前，国内并没有对应的网片弯曲机，为此我们专门开发研
制了钢筋弯曲自动识别软件和弯曲设备，用一件表面积约2700平
方米的‘钢铁外衣’搭建出假山的轮廓，解决了假山1.8万余根异
形钢筋形态加工和安装问题，这是中国首个全部由国内操作软件
和自主设计的弯曲机完成的大型网片工程。”郑其锋说道。

“日本大阪环球影城拥有亚洲第一座霍格沃茨城堡，十分
精美，但在工艺方面，我们的城堡更胜一筹。”郑其锋表示，整个
城堡外皮厚度在1.2厘米至1.4厘米之间，采用一种超薄的抹灰
工艺，全部在现场由上到下连续施工完成，保证了城堡的整体
性和美观性。而大阪霍格沃茨城堡外皮采用的是GRC预制构
件，单块效果也很好，但缺点是每块拼缝处的环氧树脂材料经
过风吹日晒会形成与GRC不同的老化腐蚀效果，这会使接缝
有些明显，一定程度上影响美观。

为真实还原《哈利波特》电影场景，城堡内部的上色工艺更
加精益求精。“霍格沃茨城堡内的主题雕刻上色共有 7层
楼的高度，项目团队每做完一层就要做一遍校对，确保整体
统一的视觉效果。”郑其锋说。为使城堡内部的上色效果与
游客看到的一致，项目建设期间特意利用灯光模拟幽暗的
视觉环境，在昏暗的空间校对石壁色彩，因长时间处于昏暗
灯光下，眼药水成了那段时间施工人员的“标配”。

“禁忌之旅”：
“破纪录”高空机电科技铸就炫酷魔法

霍格沃茨城堡：
自主研发弯曲设备及相关软件打造“无缝”城堡

设计团队在屋顶造型雕刻时加入云母片设计团队在屋顶造型雕刻时加入云母片，，让让““积雪积雪””在阳光下熠熠发光在阳光下熠熠发光。。

建设者正在安装“冰柱”。

走进霍格沃茨城堡，路过门前两只飞猪，穿过阴冷的
地牢来到温室，途经牛津走廊、窗花格走廊、肖像画廊，参
与壁画上各色人物的聊天，到邓布利多的办公室里感受全
息投影，穿过镶板的房间抵达黑暗魔法教室，再穿过前厅
来到胖夫人画像旁边，一直到格兰芬多大堂，沿着排队区
走廊继续前进，直到抵达分院帽走廊，便开启了“禁忌之
旅”。在这儿，游客可以亲自体验魁地奇比赛场，大战巨型
蜘蛛、喷火龙、摄魂怪……这些电影里才有的场景，在环球
影城哈利·波特的魔法世界一一实现。

“禁忌之旅”通过飞行与黑暗骑乘两个模式的结合，让
真实场景与3D裸眼的虚拟场景结合，360度摄影技巧和精
密的自动装置，将游客置于4D情景中，高速的飞翔过程结
合了大量烟雾和水滴，达到身临其境的效果。这些炫酷的
魔法都离不开高空机电科技。

据中铁建设集团设备安装有限公司机电专业负责人贺铁
柱介绍，高空机电安装是哈利·波特项目施工的一个重要节点
和难点，涉及空调、蒸汽、强电、设备监控等近20个系统。其中
特效设备和装置主要依靠压缩空气和蒸汽系统。比如，压缩空
气从空压机房通过小市政环网送往各动态道具点位，像枯萎的
花朵、上下浮动的小蜘蛛都是通过压缩空气来实现的；火车的
烟雾、火龙喷火、飞路粉穿越场景，则是由蒸汽系统承担。当游
客在空中经过火龙时，通过管道喷射出蒸汽，搭配上红色的灯
管，游客仿佛真的置身于火海之中，遭受到龙的袭击。

为了带给游客最真实的互动体验，哈利·波特魔法世
界设置了约 100个动态道具。游客不知道的是，往往一个
道具就是一个“多国部队”，并汇聚了压缩空气、蒸汽、给
水、排水等多个系统。比如为了保障骑乘系统、演艺系统
达到最优效果，项目团队专门安排技术小组进行“一道具
一方案”施工，仅哈利·波特“禁忌之旅”的骑乘系统，电源
部分就涉及到 480V、380V、220V、24V四个电压等级，控制
系统所用特种电缆涉及德国、罗马尼亚等多个国家、9个厂
家，细致的方案与施工保障了动态道具的完美呈现。

“中国本土制造”在这其中发挥了重要作用。比如一
部分骑乘电缆用的就是国内品牌，带主题的通风口也都是
中国制造。“国内制造的产品质量不输国外，而且供货周期
可控，设计也相当细致，像主题风口的样式我们是跟设计
和创意反复确认样品后才下订单的，骑乘电缆用的标准也
都是国际标准。”哈利·波特项目机电总工程师胡春雨说。

“实际上为了完成这些细节，我们要综合压缩空气、蒸
汽管道系统，以及水、电、风多专业技术来实现，对施工要
求高，在熟悉原著的情况下，还要有极其丰富的想象力，把
自己置身于场景中。”中铁建设集团设备安装有限公司水
暖专业技术员汤博超说。

“失之毫厘，谬以千里”这句话被建设者们反复提及，
为使游客拥有沉浸式的“飞行体验”，该项目的建设精准到
了毫米级。

场景共设置244组骑乘柱墩，27组球幕设备柱墩，骑乘
轨道预埋件达到上千个，地下机电管线埋设最大深达 3.8
米，点位误差精度不超过 2毫米，如果误差变大，将影响整
体视觉效果和其他道具的安装与运行。因此，项目团队采
用“BIM+三维扫描”核心技术，首先为每个场景、每个道具
按照 1:1比例搭建BIM模型，现场对预留预埋管线进行三
维扫描，扫描模型和BIM模型进行视觉比对后，排除问题
再进行下一步施工。细致的管控与建筑科技的应用，使机
电管线在无建筑结构参考定位的情况下末端中心定位精

度误差不超过1毫米。
工程也极具复杂性。“仅在

‘禁忌森林’一处不足 4平方米的
场景中，我们就要穿插安装 18个
子系统管线，机电末端点位多达
42 个，这就好比是在螺蛳壳里做

道场。”贺铁柱说。
尽管困难重重，项

目团队发挥建筑科技
的力量，仅用时38天就
完成了哈利·波特“禁
忌之旅”6121.6 平方米
高空机电的安装任务，
一次性通过验收，这个
速度打破了美国奥兰
多环球影城哈利·波特
园区半年完成的纪录，
美方机电主管理查德
评价这是“不可思议的
施工奇迹”。

中铁建设集团供图

副刊·科创

本报讯（记者 刘薇）昨天下午，2021 年
北京城市建筑双年展在张家湾设计小镇北
京未来设计园区开幕。副市长、城市副中
心党工委书记、管委会主任隋振江宣布
开幕。

2021 年北京城市建筑双年展由北京国
际设计周组委会办公室、北京工程勘察设
计协会、北京城市规划学会、北京土木建
筑学会联合主办，北京市建筑设计研究院
有限公司、北京歌华文化发展集团有限公
司、北京市城市规划设计研究院共同承

办。该展于 2020 年首次亮相北京国际设
计周，展现了城市建筑、艺术、科技领域最
具生机和活力的案例作品，提出对未来城
市发展的倡议和展望，是一次城市与文化
领域的融合创新。较去年相比，今年展览
更加突出绿色主题，涵盖了绿色设计、建
造、材料、产业、技术等产业链一体化的展
示，邀请到了国内外几十家建筑设计单
位、科技公司参展，共设立了 1 个主题展、
16 个专题展、7 个外围展，以开放的视野关
注北京、中国乃至全球城市化进程，探索

全球语境下的建筑、城市发展趋势及社会
变革，旨在为城市建筑、艺术、科技搭建交
流展示的平台，打造成北京最富影响力的
文化事件。

本次双年展展现既有成果的同时，更努
力为城市和建筑最新议题的广泛讨论搭建平
台。双年展期间，将围绕技术更新、可持续发
展、科技助力冰雪冬奥、建筑师负责制推行、
城市更新实践、智能建造、节能技术应用，策
划举办 40场高峰论坛及学术沙龙，邀请顶尖
专家、行业翘楚、创业者共同参与，深入探讨

面向未来的建筑行业发展新思路、新路径，并
进行主题分享和交流，通过线上线下联动，普
及设计素养，提升设计价值，助力城市高质量
发展。

中国工程院院士、中国建筑设计研究院
有限公司总建筑师、名誉院长崔愷，北京工程
勘察设计协会会长、北京市建筑设计研究院
有限公司党委书记、董事长徐全胜，城市副中
心党工委常务副书记、管委会副主任、区委书
记赵磊致辞，区委副书记、区政府党组书记孟
景伟参加。

金秋时节，丹桂飘香，千年古镇张家湾热
闹非凡。9月15日，北京时装周在未来设计园
盛大开幕，并宣布永久会址落户张家湾设计
小镇。一周后，北京国际设计周和北京城市
建筑双年展双双开幕，张家湾设计小镇再度
迎来“高光时刻”。这些系列活动将延续至国
庆期间，成为北京节庆活动的一大亮点。

至此，张家湾设计小镇已“收获”三块沉
甸甸的金字招牌——北京国际设计周永久
会址、北京城市建筑双年展永久会址、北京
时装周永久会址。“我们将认真贯彻落实市
委市政府指示精神，打造好北京国际设计
周、北京城市建筑双年展、北京时装周这三
大品牌，让设计界的盛会在设计小镇年年不
落幕。”中关村通州园常务副主任、张家湾设
计小镇专班组长余龙表示。

北京国际设计周是北京久负盛名的文
化品牌活动，于 2009 年北京世界设计大会

之际首次举办。从 2011 年起每年举办一
届。去年9月，北京国际设计周首次在张家
湾设计小镇开幕，并宣布永久会址落户张家
湾设计小镇，同时发布了北京国际设计周永
久会址设计方案。北京国际设计周永久会
址位于张家湾设计小镇原北泡轻钢厂地块，
将由老旧厂房改造而成，该会址将成为北京
国际设计周的永久举办地和主要会场，主要
提供会议论坛、展示交易、陈列收藏、设计服
务、人才培养等服务。北京国际设计周永久
会址将集聚全球资源，打造北京国际设计周
最大的场外展览场地，激发副中心创新动力，
更好地服务于首都经济建设高质量发展。

在去年的北京国际设计周中，还首次增加
了产业合作单位的重要活动——北京城市建
筑双年展先导展。先导展与北京国际设计周
同日开幕，拉开了张家湾设计小镇承办国内外
大型活动的序幕。作为北京市首个国际性的

城市建筑展，北京城市建筑双年展紧扣北京
“四个中心”定位，以设计赋能城市创新为主
线，从城市、建筑、艺术、科技四个维度，通过展
示国际杰出的城市和建筑案例、科技应用和艺
术装置等，推动设计与科技等产业的融合发
展，建立设计领域的国际交流合作机制，推动
国内设计机构与国际设计组织开展广泛协
作，推进国际化城市设计创新服务平台建
设。北京城市建筑双年展的永久会址也落户
在张家湾设计小镇，每年活动期间在张家湾
设计小镇举行开幕式、举办主要展览活动。

与北京国际设计周和北京城市建筑双
年展不同，北京时装周今年首次在张家湾设
计小镇开幕，开幕盛典上宣布，其永久会址
将落户张家湾设计小镇。“提到时尚，必然离
不开设计。北京时装周永久会址落户设计
小镇，将为我们的创新设计产业聚赋时尚设
计新动能。张家湾设计小镇是城市副中心

最年轻、最具活力的产业发展新高地。未
来，北京乃至全国的设计资源将聚集于此，
成为推动城市副中心高质量发展的重要支
撑。”余龙说。

除了永久会址竞相落户外，张家湾设计
小镇也越来越受到国内外设计品牌活动
的青睐。今年，2021 国际建筑科学院全球
网络峰会、第二十七届世界建筑师大会中
巴论坛等活动竞相在设计小镇举办，设计
小镇在国际设计界正式精彩亮相，越来越
有“国际范儿”。

“未来，我们要继续全力打造张家湾设
计小镇的金字招牌，把这些品牌活动办成具
有广泛影响力的高水平专业化展会和论坛
活动，吸引国际国内顶尖建筑设计团队和企
业汇聚城市副中心，共同打造产业协同创新
平台，为副中心和首都北京美好人居环境建
设发挥更加积极的作用。”余龙表示。

本报讯（记者 曲经纬）近日，市发改委批
复了北运河杨洼船闸建设工程项目建议书
（代可行性研究报告），这座船闸位于大运河京
冀交界处，是实现北运河京冀通航的关键节
点工程，建成后将实现京冀运河互联互通。

近年来，北京市以大运河北京段为轴
线，组织推进大运河文化保护传承利用，持
续推进游船通航。随着北运河综合治理、
武窑桥改建、甘棠船闸建设、榆林庄船闸建
设等工程相继推进，今年6月底，北运河通
州段已实现全线40公里游船通航。

北运河杨洼闸位于京冀交界处，杨洼
闸以下至市界 3.6公里为北京市、河北省
界河，左岸为北京、右岸为河北。原杨洼
闸为 2008 年改建而成，主要作为“水闸”
起到防洪和限泄作用，维持河道日常水
位，保障河道安全及景观水位需求。为实
现游船贯通，此次北运河杨洼船闸建设工
程项目将在现状杨洼水闸东侧开辟航道，
新建杨洼船闸。项目将新建船闸 1座，新
挖扩挖航道0.8公里。

“杨洼船闸是打通北运河通航断点、
实现北运河京冀段通航的关键工程。”市
发改委相关负责人表示，杨洼船闸作为京
冀交界的一处船闸，也将成为展现大运河
文化带风貌的重要节点。

北运河京冀段沿线历史文化节点星罗
棋布，有五河交汇燃灯塔区域、路县故城遗
址、张家湾古镇、金门闸遗址、王家摆渡口
……这位负责人介绍，为了实现北运河京
冀段如期通航，串联京冀运河沿线文化、休
闲和旅游资源，展现大运河景观和历史风
貌，北京市近年来重点支持北运河“一河一
桥三闸”建设，以基础设施建设“开辟”航
道，共同为通航提供“硬件”支撑。

甘棠、榆林庄两大船闸的完工确保了
今年 6 月北运河通州段全线通航，其中，
甘棠船闸建设工程新建船闸 1座，新挖扩
挖航道 1.2公里，榆林庄船闸建设工程新
建船闸1座，新挖航道0.8公里；起点为北运河甘棠橡胶坝，终
点为北京市市界，全长28.7公里的北运河通州段综合治理，主
要实施河道主槽扩挖、主河槽及堤防险工防护、小广场休息平
台建设、沿河绿化等。项目将完善城市防洪排涝体系，打造城
市水安全格局，并同步满足城市副中心对水环境的需要，打造
贯穿京津冀区域的绿色生态河流廊道。

作为“一河一桥三闸”中的“一桥”——武窑桥改建工程已实
现通车，西起京塘路，上跨北运河，东至北运河左堤路，全长约
605米，双向四车道，作为北运河通州段全线通航的重要节点，经
过改建，武窑桥提高了主桥高程和跨度，游船可自桥下航过，项
目同步建设连续贯通的慢行系统，营造水清岸绿、安全宜人的滨
水空间，进一步推动形成韵味深厚、环境优美的大运河文化带。

记者了解到，今年大运河（北京段）全线实现旅游通航后，
已经开发出“一短一长一夜航”三条游船游览线路，不少市民乘
坐航船，饱览了大运河北京段的风采。市发改委相关负责人表
示，未来，大运河（北京段）在“通”的基础上，还将聚焦“游”和

“美”：增设精品线路和特色文化旅游项目，完善游船设施和管
理，优化乘客乘船体验，同时持续挖掘北运河（通州段）全线旅
游文化资源，研究推出文艺演出等特色定制服务。推进北运河
（通州段）综合治理，多措并举提升沿线生态景观。同时，鼓励
对接沿线乡镇及精品民宿，研究推动游船体验向外围延伸。
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