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“冰丝带”竖起新地标
本报记者 康琼艳

华灯初上，坐落于北京奥林匹克森林公园

西侧的国家速滑馆流光溢彩。22 条绚丽夺目

的光影环绕着椭圆形的玻璃幕墙飞速流转，宛

如速滑运动员在冰面纵情疾驰留下的道道轨

迹。国家速滑馆不仅颜值高而且有内涵，在设

计理念、技术工艺、赛事保障、场馆运营等诸多

方面，都彰显出科技、绿色、节俭、可持续等特

点，为奥运场馆建设树立了新标杆。

创新带来“结构美”

相较于国家速滑馆的“大名”，“冰丝带”的

昵称似乎更能凸显场馆背后刚柔并济的设计

理念。总长 13640 米的彩釉玻璃发光管、3360

块曲面和平板玻璃，共同构成了“冰丝带”轻盈

飘逸的双曲面马鞍造型。支撑起这一造型的

是一套由屋面索网、环桁架和外侧幕墙斜拉索

共同构成的钢结构“骨架”。

为何采用这一造型？国家速滑馆场馆设

计团队钢结构设计师、北京市建筑设计研究院

有限公司复杂结构研究所副所长王哲告诉记

者：“场馆内部需常年保持制冰环境，相当于一

台巨大的‘冰箱’，空间越紧凑，能耗就越低。

因此，将两侧屋顶向下弯曲，在确保比赛、观赛

的前提下，尽可能最小化室内空间，满足节能

需求。”

然而，要实现外观既流畅又节能降耗的设

计方案，处处充满挑战。首先，从结构角度看，

来回弯曲的外立面不是常规稳定的受力形

态。其次，国家速滑馆横向跨度大，传统做法

要求建筑整体“增高”，这不仅与绿色节能的出

发点相悖，而且拉高的建筑物也很难与周边环

境相协调。

经过空间建模、反复模拟上千种不同的工

况，设计团队找到了受力最优、结构最牢的建

造方式，探索出“带斜拉圈梁索网结构体系”

和“多重弹性边界索网找形方法”，分别利用

158 根屋面索和 120 根外立面斜拉索，为国家

速滑馆编织起一个坚如磐石的“钢筋铁骨”，也

创建了世界跨度最大的单层双向正交马鞍形

索网屋顶体育馆。

“这一设计使屋面结构高度大大降低，节

省钢结构用量综合造价约 20%，减少玻璃幕墙

面积 4800 平方米，约合 2880 万元，使空调耗电

量减少5%的负荷，缩短工期约3个月。”王哲说。

绿色铺就“最快冰”

作为北京 2022 年冬奥会将产生金牌数量

最多的单个场馆，国家速滑馆的冰面建设备受

关注。如何为运动员提供最好的舞台成为设

计团队面临的首要问题。国家速滑馆场馆设

计团队总负责人、北京建院副总建筑师郑方曾

先后负责北京 2008 年奥运会 5 个竞赛场馆的

设计。此次参与“冰丝带”的设计，郑方深感责

任重大：“整个冰场表面的误差不能超过 5 毫

米，冰面越平整，硬度越均匀，越利于滑行，从

而提高运动员的竞技速度。”

国家速滑馆的冰面面积达 1.2 万平方米，

是目前亚洲最大的冰面。在如此大规模的场

地打造“最快冰”，国家速滑馆放弃了传统制冷

方法，创新性地采用了二氧化碳跨临界直冷制

冰技术，成为全球首个采用该技术的冬奥速滑

场馆。

“效能更高是二氧化碳制冰技术的一大亮

点。”国家速滑馆场馆运行团队主任武晓南介

绍，冰面下方铺设有近 130 公里的不锈钢冰盘

管，在其中流动的液态二氧化碳可以将冰面温

差控制在 0.5℃以内，温差越小，冰面越平整，

这为运动员创造好成绩奠定了基础。

武晓南告诉记者，制冷产生的余热还将用

于运动员生活热水、融冰池融冰、冰面维护浇

冰等，一年可节省约 200 万千瓦时电。“这项技

术将为场馆的可持续发展、带动更多人上冰雪

作出贡献。”武晓南说。

智慧打造“聪明馆”

随着“冰丝带”正式进入赛时，场馆的赛事

保障和赛后运营成为社会各界普遍关心的

话题。

为了保障各个竞赛场馆的平稳运行，北

京建院建筑师李世冲所在的北京冬奥运行指

挥部调度中心成为最繁忙的“中枢系统”。面

对一块近 20 米长的超大屏幕，李世冲和他的

同事们需要密切关注各场馆、机构、涉奥设施

的实时运行情况。“遇到赛时易发、突发的事

件时，调度中心将第一时间协调管理部门快

速 响 应 ，确 保 冬 奥 会 安 全 顺 利 进 行 。”李 世

冲说。

此外，“超级大脑”也是“冰丝带”在赛事保

障方面的一大利器。目前，由北京建院和中科

院软件所联合研发的国家速滑馆智能化集成

平台——“超级大脑”已经上线，该平台已接入

二氧化碳检测、室内定位导航、速滑训练体能

检测等 36 个系统，通过遍布在场馆内外的各

类物联网传感器，实时采集、分析近 10 万个数

据，在能源调节、冰面养护、防疫管理、训练监

测、服务保障等方面发挥重要作用。

作为北京 2022 年冬奥会唯一新建的冰上

竞赛场馆，国家速滑馆与雄浑的钢结构“鸟

巢”、灵动的膜结构“水立方”遥相呼应，共同组

成了北京这座世界首个“双奥之城”的标志性

建筑群。未来，这座充满科技感的场馆将如何

服务于普通百姓的生活和社会发展的需要？

“从 2008 年奥运场馆赛后运营情况来看，

建筑空间和衍生功能的多样性远超预期。”郑

方表示，“冰丝带”在规划建设之初，就将赛后

运营作为场馆可持续发展的关键词。据介绍，

通过分模块控制技术，国家速滑馆可根据不同

项目分区域、分标准制冰，满足花样滑冰、冰

壶、冰球等多种冰上运动项目的竞赛要求，成

为集体育赛事、群众健身、文化休闲、展览展

示、社会公益等多种功能于一体的体育综合

体，成为展示我国冰雪运动发展的新名片。

“这不仅为日常大规模的公众冰上健身提

供了场地，也为赛后的商业演出预留了超乎想

象的空间。”郑方说。
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创新

续写奥运新篇章

康琼艳

如果说奥运场馆建成

后是运动健儿的赛场，那

么 建 成 前 则 是 建 设 者 的

擂台。

高科技的建筑材料是

奥 运 场 馆 建 设 的 坚 实 基

础。从 2017 年 4 月奠基到

2020 年 12 月完工，国家速

滑馆的建设过程是一个自

我加压、自主创新的艰辛

历程。

以场馆屋顶索网结构

所需的高钒密闭索为例。

过去，由于对材料强度和

耐久性要求高，国内工程

建设应用的高钒密闭索长

期依赖进口，价格高昂，

供货时间不可控，是一项

“卡脖子”技术。为了不

受制于人，建设团队决定

自行研发，最终实现了国

产高钒密闭索在国家级大

型场馆中的首次应用。这

一创新不仅降低了三分之

二成本，缩短了一半供货

周期，而且推动了该技术

迅速应用于国内其他大型

场馆建设，打破了发达国

家的垄断。

实际上，早在国家体

育场“鸟巢”的建设中，

也曾面临相似的困难。在

中国建设者的努力下，实

现 了 “ 鸟 巢 ” 所 用 钢 材

100%国产化的目标，同时

带动了国内高强钢行业的迅猛发展，对实现节能减排

起到强大助推作用。

从夏奥场馆“鸟巢”到冬奥场馆“冰丝带”，在

借助奥运契机推动高端材料国产化的过程中，创新精

神一脉相承。

当我们津津乐道于场馆内部超大规模的均匀冰

面、啧啧称奇于坚硬的“钢骨架”与轻盈的“冰丝

带”相得益彰的时候，请把掌声送给幕后的建设者

们。为了让各国运动员以最好的状态比赛，幕后建

设者们在另一个没有裁判和观众的赛场上，同样践

行着“更快、更高、更强——更团结”的奥林匹克

格言，攻克了一个又一个技术难关，为世界贡献了

奥运场馆建设的“中国方案”。

历史最悠久的速度滑冰
白宇飞

国家速滑馆又名“冰丝带”。2 月 5 日

至 19 日在这里举行的速度滑冰比赛，设

有 男 女 500 米 、 1000 米 、 1500 米 、 5000

米，女子 3000 米、男子 10000 米，以及男

女团体追逐和集体出发，共计 14 个小项

的比赛。国家速滑馆由此成为北京 2022

年冬奥会期间将产生金牌数量最多的单个

比赛场馆。

速度滑冰是以冰刀为工具在规定距离

内进行的一种冰上竞速赛事，也是滑冰运

动 中 历 史 最 悠 久 、开 展 最 广 泛 的 项 目 。

1892 年，国际滑冰联盟成立后，首届世界

男子速度滑冰锦标赛于次年在荷兰阿姆斯

特丹举行。男子速度滑冰在 1924 年第一

届冬奥会上就成为正式比赛项目，女子速

度滑冰的入奥时间是 1960 年。

我国速滑运动于上世纪 50 年代得到

长足发展。1963 年，罗致焕登上第 57 届

世界男子速度滑冰锦标赛 1500 米比赛的

最高领奖台，成为新中国第一位冬季运动

项目的世界冠军。1980 年普莱西德湖冬

奥 会 ， 中 国 首

次派队参加，赵伟昌担任旗手并参加了男

子速滑 500 米、1000 米、1500 米三项比

赛。1992 年阿尔贝维尔冬奥会，带伤上

阵的叶乔波勇夺女子 500 米和 1000 米速滑

银牌，成功实现中国代表团冬奥会奖牌

“零的突破”，并于 1994 年利勒哈默尔冬

奥会再拼下 1 枚铜牌，她“挂着冰刀出

征，坐着轮椅凯旋”的感人事迹被翻拍成

电 影 《冰 与 火》， 激 励 了 一 代 中 国 人 。

2014 年索契冬奥会女子速滑 1000 米决赛

中，张虹为中国斩获冬奥史上的第一枚速

度滑冰金牌。

本 届 冬 奥 会 ，中 国 速 滑 战 队 共 派 出

韩梅、李奇时、高亭宇、宁忠岩等 14 名运

动员。高亭宇是首位在冬奥会上夺得速

滑项目奖牌的中国男子选手——2018 年

平 昌 冬 奥 会 500 米 季 军 ，也 是 北 京 2022

年冬奥会中国代表团开幕式旗手。接过

速度滑冰前辈赵伟昌冬奥开幕式旗手的

衣钵，这位 24 岁的小将信心满满：“旗手

身份让我充满力量！”

（作者系北京体育大学教授）

上图 2022 年 1 月拍摄的国家

速滑馆冰面。

中国经济网记者 席田亮摄

右图右图 20222022 年年 11 月拍摄的国家速滑馆月拍摄的国家速滑馆““冰丝带冰丝带”。”。
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