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室内冰雪场项目设计探讨—以包头奥运冰雪中心为例

李林辉� 杨亚兵� 韦芳霞
中国建筑标准设计研究院有限公司� 北京� 100048

摘� 要：随着2022年北京冬奥会的成功举办，室内冰雪运动设施建设进入快速发展阶段。包头奥运冰雪中心作为
北方地区代表性冰雪体育建筑，在设计上面临功能复合、空间特殊与消防安全等多重挑战，具有重要研究价值。本文

结合项目实践，从流线组织与空间整合、室内消防设计及保温材料选择三个关键维度展开分析，探讨其集约化布局、

安全疏散与能耗控制等方面的设计策略，以期为同类室内冰雪场馆的建设提供参考。
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引言

随着2022年北京冬奥会的成功举办，室内冰雪运动设
施建设进入快速发展阶段。包头奥运冰雪中心作为北方地

区代表性冰雪体育建筑，在设计上面临功能复合、空间特

殊与消防安全等多重挑战，具有重要研究价值[1]。本文结

合项目实践，从流线组织与空间整合、室内消防设计及

保温材料选择三个关键维度展开分析，探讨其集约化布

局、安全疏散与能耗控制等方面的设计策略，以期为同

类室内冰雪场馆的建设提供参考。

1� 项目设计概况

1.1 场地概述
项目位于包头市新都市区，世纪大道以西，贵和道

以北，梅力更路以东。项目总用地面积37338.72m2，地块

形态呈现矩形。

1.2 总体布局
奥运冰雪中心北侧与商业地块紧邻，滑雪和滑冰主

入口均设在北侧，利用商业地块自由流畅的室外空间作

为自己的入口广场，功能上也互相呼应，为商业的发展

提供更多的条件。冰球馆位于地块西侧，相对独立，并沿

周边分别设置比赛观众、运动员、裁判、媒体等入口，供

比赛时使用；平时训练入口与滑雪服服务区入口共用，节

约空间，强化流线。

1.3 建筑概况：
包头奥运冰雪中心为独栋一类高层公共建筑，耐火等

级为一级。其核心功能由滑雪场与冰球馆两大相对独立的

功能区块构成。项目总建筑面积达41,940平方米，为地上
两层、局部三层的结构，无地下室，建筑总高度46.2米。
其中，滑雪场内最高人员可达平台标高为26.575米。
首层为冰球比赛场和滑雪场。冰球比赛场位于建筑

西侧，冰球比赛场东侧为运动员区及教练区，西侧为裁

判区及组委会，南侧为媒体区。滑雪场位于建筑东侧及

冰球馆上部，分为滑雪场冷区及暖区。暖区设售票、雪

服雪具租赁、更衣等配套服务用房。冷区为滑雪道及戏

雪区。

首层平面图

二层西侧为冰球比赛场看台及冰球场管理用房，东

侧为设备用房区，主要包括变电站、制冷造雪工艺机房、

换热站、消防水池及消防水泵房等。

二层平面图

夹层为雪场管理用房及设备用房等。

夹层平面图

雪道层：滑雪道分为中级道、初级道及戏雪区。出发
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平台26.575m，中间平台10.190m，戏雪区±0.000m。初级
道238.16米，平均坡度8.32°；中级道1：176.37米，平均
坡度12.50°；中级道2：130.41米，平均坡度12.50°。

雪道层平面图

1.4 设计亮点
本项目在空间布局上，充分利用滑雪场下方的高大

空间设置冰球场，通过体量组合实现土地集约利用，体

现绿色建筑理念，同时为区域商业与文化发展预留更多

空间。冰雪馆北侧紧邻商业地块，将滑雪与滑冰主入口

均设于该侧，借助商业区域的开放空间作为入口广场，

实现功能互动，提升商业活力。冰球馆位于西侧，相对

独立。沿周边设置观众、运动员、裁判等赛事专用入口，

平时训练入口与滑雪服务区共用，优化流线并节约空间。

建筑四周设置消防车道与救援场地，冰球馆外侧设集散

广场，沿场地周边设置绿化与机动车、非机动车停车区

域，提升场地环境品质,既满足疏散需求，也通过广场与
立面的空间关系强化建筑形象[2]。

2� 消防设计

消防设计是本项目的关键环节，其核心难点源于建

筑功能的复杂复合性。首要难点在于项目将火灾危险性

迥异的冰球馆、滑雪场（包括冷区和暖区）及车库等多

功能空间整合于一体，需统筹考虑其差异化的消防策略[3]；

另一大挑战则是针对滑雪场等形成的超大防火分区，必

须采取超越常规设计的特殊消防措施。

2.1 总平面消防设计
消防车道的设置：沿冰雪中心周围道路设置宽度均

≥ 4m的环形消防车道，环形消防车道有三处与其他车道
连通，满足消防车通行及承载力的要求。

消防救援操作场地：消防车登高操作场地结合雪场

最高有人滑雪平台位置在建筑西侧及南侧设置间隔≯30m
的消防救援场地，且总长度≮建筑周边长度的1/4且大于
等于一个长边长度。雪场与消防车登高操作场地相对应

的范围内设置直通楼梯间的入口。

消防救援窗：雪场冷区滑道处人员无法停留仅在仅

在最高有人员停留的雪场平台位置2个消防救援窗口，其
他部位救援窗口按规范设计。

2.2 室内常规消防设计
本工程主要功能为滑雪场、冰球馆、管理用房与设备

用房区和机械车库，滑雪场按温度分为冷区、暖区，冷区

主要包括三条初级道、熊猫雪人滑道和缓冲区组成；暖

区则是利用雪道下部高空间设置滑雪场入口服务区，供买

票、雪服雪具租赁，更衣等功能。冰球馆的比赛场地、门

厅、观众看台及滑雪场冷区由于其特殊的功能要求，无

法按照常规方式进行消防设计，需按照特殊消防设计方

式进行消防专家评审，其他部分均按照《建筑防火设计

规范》GB50016-2014（2018年版）进行消防设计。
2.2.1 防火分区
冰球场的配套用房主要包括运动员用房、裁判员用

房以及媒体用房等功能性房间。滑雪场的暖区主要功能

包括雪场的售票区、租赁区、更衣区、滑雪学校等服务

冷区的用房。管理人员及设备用房区包括管理人员办公

室、消防水泵房、消防控制室、变配电室等设备用房。上

述用房均设置自动灭火系统，每个防火分区面积按照不

大于3000m2划分防火分区，不同功能区之间采取严格的

防火分隔措施，并宜按不同功能划分不同的防火分区且

每个防火分区安全出口数量不少于2个。
在初级道下部设置敞开式机械汽车库，停车数量120

辆，设置自动灭火系统，按不大于2600m2划分为一个防

火分区，且与其他防火分区采用防火墙进行分隔，有两

个独立的安全出口。

2.2.2 疏散设计
雪场暖区：根据运营提资雪场最大人数为1000人，

雪场暖区共分为两个防火分区，每个防火分区的人数按

照面积占比进行分配设计，均满足疏散宽度要求；暖区

内疏散距离按照任意一点至最近疏散门或安全出口的直

线距离≯37.5m进行设计。
冰球场配套用房：该区域人员密度按照5m2/人进行设

计，两个疏散口之间的距离按照100m进行设计，均满足
要求。

机械车库：机械车库的疏散距离按照规范要求按照

车库内疏散距离按照任意一点至最近疏散门或安全出口

的直线距离≯60m进行设计；
2.3 室内特殊消防设计
本工程作为室内滑雪滑冰项目，《建筑防火设计规范》

GB50016-2014（2018年版）对此类建筑无针对性条款，需
要专门进行特殊消防设计，并组织专家进行评审。

2.3.1 室内滑雪场空间特点
本项目为集室内滑雪场与冰球馆于一体的特殊功能

体育建筑。由于现行规范中缺乏针对室内滑雪场的专门
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设计依据，其消防与空间设计需结合其实际使用特点进

行专项分析，主要特点如下：(1)火灾风险极低：滑雪场
常年维持-1°C至-3°C的低温环境，地面覆盖约400mm
雪层（冰球场冰层厚约40mm），场内基本无可燃物。运
营方提供的资料显示，冷区瞬时最大人数约为1000人，
分布于约2万平方米的区域内，人员密度低至约20平方米
/人，进一步降低了火灾荷载。(2)空间连续贯通，难以划
分防火分区：受滑雪、滑冰运动的功能特性限制，场馆

内部需保持空间连续贯通，无法按常规方式设置防火分

隔。同时，火灾风险并未因面积增大而显著增加，且建

筑功能具有不可变更性。(3)保温与气密性要求高：为保障
低温环境的稳定与使用者安全，建筑在保温构造与气密性

方面具有极高要求，相关设计需兼顾安全与节能需求。

2.3.2 特殊消防设计难点
(1)防火分区：冰球馆的比赛场、门厅、观众看台由

于冰面面积较大且火灾风险较低，作为一个扩大的防火

分区进行考虑，建筑面积约4900m2；雪场冷区为火灾风

险较低的大空间场所，因使用功能特殊需要，难以进行

防火分隔，冷区作为一个扩大的防火分区，建筑面积约

2.2万m2。(2)人员疏散：室内雪场属于具备滑雪、戏雪功
能的公共建筑，娱雪区、滑道区域等面积较大，且由于滑

雪安全的原因对疏散楼梯的设置有较多限制，因此部分雪

道区域疏散距离无法满足GB50016-2014（2018年版）中
的相关要求。(3)大空间消防系统设计：雪场冷区主体为
火灾荷载较低的滑雪平台、雪道和娱雪区，采取大空间

设计理念，如何根据建筑空间特性确定大空间火灾自动

报警、自动灭火和防排烟系统设计方案是需要进行论证

分析的问题。(4)维护结构冷库板的保温材料采用150厚
PIR金属夹芯板B1级保温材料。

2.3.3 特殊消防设计应对策略
(1)人员疏散：冷区内滑道部分人员无法停留，滑雪

人员从顶部滑至底部速度很快，一般不超过60秒，对冷
区进行人员疏散模拟分析，保证人员安全疏散在各场景

下均可以得到保证。(2)避难走道：由于本项目平面尺寸
达到253.85mX96.30m，造成建筑内部区域无法满足疏散
距离要求。因此在首层设置避难走道，部分防火分区利

用通向避难走道的疏散门作为安全出口。（3）防火分隔：
超大防火分区与普通防火分区采取防火墙进行分隔，连

通部位采用防火门或防火隔间，局部防火分隔部位需采

用玻璃分隔方式时，应采用耐火极限不低于3h的A类防火
玻璃进行分隔。（4）消防救援窗及消防电梯：由于冷区
内滑道处人员无法停留，因此仅在滑道出发平台26.575m
标高处设置2个消防救援窗,并且设置一部消防电梯，首层

直通室外。（5）冷区内消防设施：与冷区相连的疏散走
道前室、楼梯间前室、消防电梯前室等部位均设置干式

消火栓系统，并按规定配置灭火器。此外，为提高人员

在紧急情况下的疏散安全性，冰球馆、滑雪馆等大空间

场所的应急照明地面水平照度提高至不低于5lx，并增设
大型疏散指示标志灯，以增强视觉引导效果。

2.3.4 防火分区
冰球馆的比赛场、门厅、观众看台：由于冰面的着

火可能性极低且采用其他的如增大疏散标志、设置机械

排烟、机械补风等系统，防火分区适当扩大，建筑面积

约4900m2，其中包含冰面面积1700m2。

滑雪场冷区：由于特殊工艺需要，划分为一个扩大

的防火分区，建筑面积约2.2万m2，冷区内室内包装、装

饰材料以A级为主且顶部为高大空间有蓄烟功能为人员疏
散延长时间，通过模拟分析，人员安全疏散在各场景下

均可以得到保证。

2.3.5 疏散设计
雪场冷区：冷区考虑一定数量的服务人员，人数按

照1100人进行疏散宽度设计，冷区共设计6个疏散口，总
宽度为15.9m＞11m；冷区主要考虑出发平台、中间平台
及娱雪区有人员停留的部位疏散，疏散距离均按照60m进
行控制。

冰球场看台：根据《体育建筑设计规范》JGJ31—
2003要求，控制看台区域疏散时间为3分钟，且4股及4股
以下人流为0.55m/股。看台区观众坐席共888席，设置5个
疏散口，总宽度为6.7m＞6.66m，满足疏散宽度的要求；
看台区每个疏散口所疏散的人数约为178人，看台区疏散
台阶宽度为1.2m（两股人流），因此178/（37*2）=  2.41min
＜3min，满足规范要求。

2.3.6 特殊性能化上会及专家意见
2021年2月3日召开的视频专家评审会上，与会专家

经审议形成一致结论如下：（1）该项目的特殊消防设计
方案可行；（2）室内消火栓系统不能覆盖被保护区域的
问题，应采用有效措施进行补充完善；（3）应补充完善
采用B1级保温材料区域的电气线路敷设及防火措施；（4）
冷区、娱雪区不应设置固定可燃物，且区域内装饰装修

和防撞材料均应采用不然材料；（5）其它消防设计按现
行规范执行。

3� 冷区保温材料

室内滑雪场室内常年保持零下2至3度，外围护保温
材料对雪场保冷、节能至关重要。目前，国内已经开业

的雪场保温材料繁杂，有B级聚氨酯板、B1级PIR聚氨酯
复合板和岩棉夹心保温板。如下：
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项目名称 保温材料 防火等级

北京乔波冰雪世界 聚氨酯 B
绍兴乔波冰雪世界 聚氨酯 B

天津星耀五洲室内滑雪场 聚氨酯金属夹芯板 B1
长沙湘江欢乐城冰雪世界 聚氨酯 B
长沙三只熊室内滑雪馆 现场发泡聚氨酯 B
上海银七星室内滑雪馆 聚氨酯 B
张家界冰雪世界 聚氨酯 B

河南伏牛山室内滑雪场 聚氨酯 B
哈尔滨融创滑雪乐园 PIR金属夹芯板 B1
广州融创滑雪乐园 岩棉金属夹芯板 A
昆明融创娱雪乐园 岩棉金属夹芯板 A
复兴太仓室内雪乐园 PIR金属夹芯板 B1

本项目冷区内保温材料使用耐火等级为B1级的PIR保
温板，其保温性能好、不吸水、性能可靠。PIR金属夹芯
板，材料自身传热系数0.19w/m2.℃，符合国内外冷区雪
场保温传热系数的经验值。

结束语

通过对包头奥运冰雪中心项目的剖析，本文从流线

组织、消防设计与保温选材等维度，系统探讨了室内冰

雪场馆的设计关键。研究表明，将冰雪运动引入室内是

一项集空间整合、安全性能与节能技术于一体的系统工

程。本项目通过集约化布局、性能化消防设计及高标准

气密性措施，为应对功能复合与空间特殊的挑战提供了

可行路径。本研究旨在为同类项目的创新与精细化设计提

供参考。展望未来，室内冰雪馆将以更安全、绿色、多元

的姿态，成为城市中持续闪耀的建筑风景。
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