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前言

根据住房和城乡建设部《关于印发（ 2014 年工程建设标准

规范制订、修订计划〉的通知》（建标［2013] 169 号文）的要

求，标准编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考有关

国际标准和国外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，修订了

本标准。

本标准的主要技术内容： 1 总则； 2 术语和符号； 3 冰

雪材料计算指标； 4 冰雪景观建筑设计； 5 冰雪景观建筑施

工； 6 配电、照明施工； 7 工程质量验收； 8 维护管理。

本标准中以黑体字标志的条文为强制性条文，必须严格

执行。

本标准由住房和城乡建设部负责管理和对强制性条文的解

释，由哈尔滨市建筑设计院负责具体技术内容的解释。执行过程

中如有意见或建议，请寄送哈尔滨市建筑设计院（地址：哈尔滨

市道里区友谊路 117 号，邮政编码： 150010)
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2 术语和符号

2. 1 术语

2. 1. 1 冰雪景观建筑 ice and snow landscape buildings 

以冰、雪为主要材料建造的具有冰雪艺术特色，供人们观赏

或活动的冰雪建筑、冰雕、雪雕、冰灯等冰雪景观及冰雪游乐活

动设施。

2. 1. 2 天然冰 natural ice 

自然界中的江水、河水、湖水等水体在自然环境下冻结成的

冰体。

2. 1. 3 人造冰 man made ice 

在人工制冷条件下冻结成的冰体。

2. 1. 4 毛冰 rough ice 

未加工成使用规格的冰块。

2. 1. 5 采冰 ice collecting 

采用机具，将天然冰按照一定规格分割并取得毛冰的过程。

2. 1. 6 冰砌体 ice masonry 

将冰块按规格进行组砌，用水冻结，用于冰景观建筑的墙、

柱等构件。

2.1. 7 水浇冰景 watered icescape 

采用机械或人工方式将水喷洒在一定形状的骨架上，冻结成

的冰景。

2. 1. 8 冰花 ice flowers 

在装满清水的模具内按照设计要求放置植物、鱼虫、艺术品

等景物，冻结成的实体透明冰景。

2. 1. 9 冰雕 ice sculpture 

以冰为材料雕塑成的作品。
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2. 1. 10 冰灯 ice lanterns 

在人工制冷条件下，向模具内注水，冻结成的中空冰体，经

过艺术创意、雕琢，置人光源形成的具有艺术效果的冰景。

2.1. 11 天然雪 natural snow 

天然降雪或自然界常年积雪。

2. 1. 12 人造雪 man-made snow 

在低温条件下，采用专用设备用水制成的细小冰晶体，或者

采用专业设备将冰粉碎为细小冰颗粒。

2.1.13 雪雕 snow sculpture 

以雪为材料雕塑成的作品。

2. 1. 14 雪坯 rough snow masonry 

具有→定规格和强度的，以雪为材料经穷实而成的几何

形体。

2. 1. 15 冰雪景观建筑高度 height of ice or snow sculpture 

buildings 

室外地面到冰雪景观建筑中冰砌体或雪体顶部的高度。

2.2 符 口
－
H
d

2. 2.1 材料性能

f 冰砌体或雪体抗压强度设计值；

f， ÷→一冰砌体或雪体轴心抗拉强度设计值；

f1m 冰砌体弯曲抗拉强度设计值；

f v 冰砌体或雪体抗剪强度设计值；

Jw ←一－雪体弯曲抗拉强度设计值。

2.2.2 作用和作用效应

M 截面弯矩设计值；

N 轴心压力设计值；

NL →一←局部受压面积上的轴向力设计值；

N, 轴心拉力设计值；

v 截面剪力设计值。
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2. 2. 3 几何参数

A →一构件截面面积；

AL 一一局部受压面积；

H- 构件高度；

Ho 墙、柱的计算高度；

h 墙厚或矩形柱的短边边长；

s 横墙间距；

W一一构件截面抵抗矩。

2.2.4 计算系数

伊 承载力影响系数；

卢 墙、柱高厚比；

f国 墙、柱允许高厚比。
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3 冰雪材料计算指标

3.1 冰材料

3.1. 1 冰的抗压、抗拉和抗剪强度极限值应按表 3. 1. 1 的规定

取值。

表 3. 1. I 冰的抗压、抗拉和抗剪强度极限值 CMPa)

冰块温度分级（℃）
强度类型

• 5 一 10 • 15 20 二25 30 

抗压强度 2. 790 3. 090 3. 510 4. 050 4. 710 5.490 

抗拉强度 0. 108 。 109 0. 111 0. 114 0. 119 0. 125 

抗剪强度 0.360 。. 450 0. 550 0. 640 0. 740 0. 830 

3.1. 2 冰砌体的抗压、抗拉和抗剪强度标准值应按表 3. 1. 2 的

规定取值。

表 3.1. 2 冰砌体的抗压、抗拉和抗剪强度标准值 CMPa)

冰砌体温度分级 CC)
强度类型

5 10 15 20 25 30 

抗压强度 0.854 0. 946 1. 075 1. 240 1. 442 1. 681 

抗拉强度 0. 047 0. 047 0.047 0.048 0.049 0.050 

抗剪强度 0.078 0. 088 0.097 0. 105 0. 112 0. 119 

3.1. 3 冰砌体的抗压、轴心抗拉和抗剪强度设计值应按表

3. 1. 3 的规定取值。
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表 3. 1. 3 ;;J<砌体的抗压、轴心抗拉和抗剪强度设计值 CMPa)

冰砌体温度分级（℃）
强度类型 破坏特征

5 10 15 20 25 30 

整齐状
抗压强度 0.475 0. 526 0. 597 0. 689 0.801 0. 934 

砌体截面

轴心抗拉强度
沿冰体及

0.026 0.026 0. 026 0.027 0.027 
沿齿缝截面

抗剪强度
沿通缝及

0.043 0.049 0.054 0.058 0.062 
沿齿缝截面

注： 1 表中整齐状砌体，指冰块经过加工后，用水冻结成的冰砌体；

2 冰块间水的冻结强度，取向温度冰砌体的强度设计值；

0.028 

0.066 

3 双肢空心冰墙的墙肢砌体的强度设计值，应按表 3. 1. 3 中数值的 90%

取值。

3.1. 4 冰摩擦系数、线膨胀系数、平均密度和导热系数应符合

下列规定：

1 冰摩擦系数（μ）应取 0. 1; 

2 冰线膨胀系数（α）应取 52. 7× 10 6 /K; 

3 冰平均密度（ρ）应取 920kg／旷；

4 冰导热系数 0.）应取 2. 30W/ Cm· K）。

3.2 雪材料

3. 2.1 雪体的密度值应按表 3. 2. 1 的规定取值。

表 3. 2.1 雪体密度值

成型压力

雪型

松散状态 0. 05MPa 0. lOMPa 

人造雪 455kg/m3 510kg/m3 530kg/m3 

天然雪 190kg/m3 350kg/m1 390kg/m1 

0. 15MPa 

550kg/m3 

410kg/m3 

注：在其他压力下成型的雪体的密度值可依据表中数值采用内插法求得。
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3.2.2 雪体抗压强度极限值、抗压强度标准值和抗压强度设计

值应按表 3.2. 2 的规定取值。

雪型

人造雪

天然雪

表 3.2.2 雪体抗压强度极限值、抗压强度标准值

和抗压强度设计值（MPa)

密度 抗压强度 温度分级

(kg/m1) 取值类别 10℃ 二 15°C 20℃ 25℃ 

极限值 0.369 0.405 0. 441 0.487 

510 标准值 0. 199 0.218 0. 238 0. 263 

设计值 0. 105 0. 115 0. 125 0. 138 

极限值 0. 535 0. 578 0. 621 0. 729 

530 标准值 0.289 0. 312 0.335 0. 393 

设计值 0. 152 0. 164 0. 176 0. 207 

极限值 0. 701 。 751 0. 801 0. 971 

550 标准值 0. 378 0.405 。. 432 0. 524 

设计值 0. 199 0.213 0. 227 0. 276 

极限值 0. 189 0.236 0.284 0. 304 

350 标准值 0. 102 0. 128 0. 153 0. 16'! 

设计值 0. 054 0.067 0.081 0.086 

极限值 0. 349 0. 402 0. 456 0. 518 

390 标准值 。 188 0. 217 0. 246 。. 295 

设计值 0.099 0. 114 0. 129 0. 156 

极限值 0.429 0.485 0.542 0. 670 

410 标准值 0.231 0.262 0.292 0. 361 

设计值 。. 122 0. 138 。 154 0. 190 

30℃ 

0. 534 

0.288 

0. 151 

0.838 

0.452 

0.238 

1. 142 

0. 616 

0. 324 

0. 324 

0. 175 

0.092 

0. 640 

0. 315 

0. 182 

0. 798 

0.430 

0. 226 
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3.2.3 雪体抗折强度极限值、抗折强度标准值和抗折强度设计

值应按表 3.2. 3 的规定取值。

雪型

人造雪

天然雪

8 

表 3.2.3 雪体抗折强度极限值、抗折强度标准值和

抗折强度设计值 CMPa)

密度 抗折强度 温度分级

Ckg/m3) 取值类别 一10°( 15°( -Z0°C 25°C 

极限｛盲 0. 150 0. 248 0. 346 0. 386 

510 标准值 0.076 0. 125 0. 175 0. 196 

设计值 0. 040 0.066 0.092 。 103

极限值 0. 288 。. 436 0. 584 0. 632 

530 标准值 0. 146 0. 221 0. 296 0. 320 

设计值 0. 077 0. 116 0. 156 0. 169 

极限值 0.426 。. 624 0.822 0. 878 

550 标准值 0.216 0. 316 0. 416 0. 445 

设计值 0. 113 0. 166 0. 219 0. 234 

极限值 0. 147 0. 152 0. 157 。 160

350 标准值 0. 074 0.077 0.080 0. 081 

设计值 0.039 0. 041 0.042 0. 043 

极限值 0. 223 0.235 0.246 0. 255 

390 标准值 0. 113 0. 119 0. 125 0. 129 

设计值 0. 059 0.063 0.066 0. 068 

极限值 0. 389 0.404 0.418 0.422 

410 标准值 0. 197 0.204 0.212 0. 213 

设计值 0. 104 0. 108 0. 111 0. 112 

30℃ 

0.426 

0. 216 

0. 114 

0. 680 

0. 345 

。 181

0. 934 

0.473 

0.219 

0. 162 

0. 082 

0. 043 

0. 263 

0. 133 

0.070 

0.425 

0. 215 

0. 113 



3.2.4 雪体抗劈拉强度极限值、抗劈拉强度标准值和抗劈拉强

度设计值应按表 3. 2.4 的规定取值。

雪型

人造雪

天然雪

表 3.2.4 雪体抗劈拉强度极限值、抗劈拉强度标准值

和抗劈拉强度设计值 CMPa)

密度 抗劈拉强 温度分级

Ckg/m3 l 度取值类别 10℃ 15℃ • 20°C 25°( 

极限值 0.093 0. 106 0. 113 0. 120 

510 标准值 0. 047 0.054 0. 057 0.061 

设计值 0.025 0.028 0.030 0.032 

极限值 0. 146 0. 160 0. 170 0. 182 

530 标准值 0. 074 0.081 0.086 0.092 

设计值 0.039 0.043 0.045 0.049 

极限值 0. 194 0.205 0.216 0.228 

550 标准值 0.098 0. 104 0. 109 0. 115 

设计值 0.052 0.055 0.058 0.061 

极限值 o. 066 0.071 0.076 0.079 

350 标准值 0.033 0.036 0.038 0. 040 

设计值 0. 017 0.019 0.020 0.021 

极限值 0. 102 0. 108 。 111 0. 115 

390 标准值 0.052 0.054 。. 056 0.058 

设计值 0.027 0.029 0. 030 0. 031 

极限值 0. 149 0. 162 0. 170 o. 177 

410 标准值 0. 075 。. 082 0.086 0.090 

设计值 0. 040 0. 0,13 0.045 0.047 

30。C

0. 121 

0.061 

0.032 

0. 185 

0.094 

0.049 

0.231 

0. 117 

0. 062 

0.081 

0. 041 

0.022 

0. 118 

0.060 

0.031 

0. 183 

0.093 

0.049 
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3.2.5 雪体抗剪强度极限值、抗剪强度标准值和抗剪强度设计

值应按表 3.2.5 的规定取值。

雪型

人造雪

天然雪

10 

表 3. 2. 5 雪体抗剪强度极限值、抗剪强度标准值和

抗剪强度设计值 CMPa)

密度 抗剪强度 温度分级

Ckg/m3) 取值类别 -10℃ 15℃ 20℃ -25℃ 

极限值 0. 268 0. 336 0.404 0. 472 

510 标准值 0. 131 0. 165 。 198 0.231 

设计值 0.066 0. 083 0. 099 0. 116 

极限值 0. 362 0.439 0. 515 0. 587 

530 标准值 0. 177 0. 215 0. 525 0. 288 

设计值 0.089 。 108 0. 126 。. 144 

极限值 0. 515 0. 573 0. 630 0. 688 

550 标准值 0.252 0.281 0. 309 0. 337 

设计值 。 162 0. 141 0. 155 0. 169 

极限值 0. 068 0. 070 0.072 0. 081 

350 标准值 0. 033 0. 031 0.035 0.040 

设计值 0.017 0. 017 0.018 0. 020 

极限值 0. 145 。. 164 0. 183 0. 190 

390 标准值 0.073 0.082 0.090 0.093 

设计值 0.037 0.041 0.045 0.047 

极限值 0. 179 0. 190 0. 200 0. 211 

410 标准值 0.088 0.093 0. 098 。. 103 

设计值 0.044 0.047 0. 049 0.052 

30℃ 

0. 540 

0. 265 

0. 133 

0. 659 

0. 323 

0. 162 

0. 745 

0. 365 

0. 183 

0.089 

0.045 

0.023 

0. 196 

0. 096 

0. 048 

0. 221 

0. 108 

0.054 



4 冰雪景观建筑设计

4.1 一般规定

4. 1. 1 冰雪景观建筑设计应遵循安全、环保、艺术、经济的

原则。

4.1. 2 冰雪景观建筑设计应包括下列内容：

1 总体设计以及道路、电力、给水、排水、通信等配套设

施专项设计；

2 建筑类、艺术类冰雪景观设计；

3 冰砌体结构设计，雪体结构设计；

4 冰雪景观照明设计；

5 冰雪活动类项目设计；

6 为景区服务的管理、商业、环卫、医疗救护诊所、标识

等配套设施设计；

7 单项景观照明、配电、音响方案设计。

4.1. 3 制作彩色冰、彩色雪使用的染料，应环保，元污染。

4.1. 4 给水应满足制冰、制雪、施工、生活、消防等用水量的

要求。

4.1. 5 冰雪景观建筑设计应满足寒冷条件下材料采用、设备维

护、施工作业和游人活动的要求。

4.2 景区规划设计

4. 2.1 景区选址应符合下列规定：

1 景区选址应综合考虑气候、地质、地貌、电力、通信、

交通、冰源、制雪、水源等因素，宜选择在空气清新，无风沙烟

尘污染，交通便利的地区，且应避开居住区；

2 景区应满足展示功能要求，并应具备设置大型停车场地，
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保证人流集中、疏散安全的条件；

3 便于施工，并符合施工安全和环境保护要求。

4.2.2 景区总体规划应确定重点项目的策划方案或总体设计

思路。

4.2.3 景区总体规划应确定功能分区、交通体系、游览路线、

配套工程和各种标识。景区占地规模按游人高峰期平均每人不得

少于 10m2确定，并应进行用冰量、用雪量、用电量及投资估算。

景区总体规划设计成果应包括景区位置图、现状图、总体规划

图、总体效果图、功能分区示意图、对外交通组织规划图、园区

内部道路交通规划图、人员疏散组织，采冰场位置及运输路线，

制冰、雪用水源位置，总体灯光照明、灯光色彩分析图和技术经

济指标。

4.2.4 景区建设详细规划应按照总体规划的要求，确定各功能

景区的主题、内容，并应提出单项冰、雪景观的创意、位置、体

量、功能、技术设计要求。详细规划设计成果应包括分区规划

图、景区修建性详细规划图、分区效果图、竖向设计图、景区视

觉分析图、景区游览路线图、景区活动项目示意图、景区服务设

施和标识示意图、景区照明分布图、背景音乐分布图、电力分配

图和规划说明书。

4.2.5 交通规划应根据游览高峰期人流、车流，综合考虑动、

静态交通组织，提出引导人流走向、疏散方案，车辆分类停放、

交通组织渠化方案和突发事件人、车疏散应急预案，并应确定道

路宽度、停车场面积和交通指示标志。

4. 2. 6 景区应设置应急指示标志，规划紧急疏散通道、防火通

道，制定应急预案和抢险措施。

4. 2. 7 景区建设应规划并预留电动汽车所需的充电设施。

4. 3 建筑设计

4. 3.1 建筑类冰雪景观设计应符合下列规定：

1 应满足结构安全和功能的要求；
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2 方案设计应包括平面图、立面图、剖面图、效果图、冰

雪毛坯砌筑图、照明效果以及各项经济技术指标，重要景观建筑

可根据需要制作立体模型；

3 施工图设计应包括平面位置图、建筑施工图、结构施工

图、照明配电施工图，以及其他专项、专业设计和说明，材料、

设备统计表和相关的安全技术措施；

4 大体积冰景观建筑砌体内部可设计为空心，也可采用毛

冰、碎冰填充、分层浇水冻结的方式制作，外侧冰墙冰砌块组砌

厚度应根据计算确定，并应在施工图中注明。

4. 3. 2 建筑高度大于 lOm 并允许人员进入活动，以及上部有外

加荷载的冰雪景观建筑，应进行结构设计。

4.3.3 冰楼梯应做防滑处理，踏步宽度不应小于 350mm，且高

度不应大于 150mm；踏步台阶应外高里低且相对高差不应超过

lOmm，踏步和平台冰砌围栏高度不应小于 1200mm、厚度不应

小子 250mm，并应设置防滑警示标志。

4.3.4 冰砌体建筑高度不宜超过 30m，雪体建筑高度不宜超过

20m；长度超过 30m 的冰砌体建筑，每 30m 宜设宽度不小于

20mm 伸缩缝。

4.3.5 在冰雪景观建筑中可以与人员直接接触的砌体结构，当

其垂直高度大于 Sm 时，应作收分或阶梯式处理，并应符合下列

规定：

1 应有抗倾覆和抗滑移措施；

2 冰砌体厚度不得小于 800mm，并应分层砌筑，缝隙粘结

率不得低于 80%;

3 雪体厚度不得小于 900mm，并应按设计密度值要求分层

穷实；

4 上部最高处砌体或悬挑部分与基底的垂直投影缩固的距

离应大于 600mm。

4. 3. 6 艺术类冰雪景观设计应符合下列规定：

1 主题鲜明、立意明晰，形体易于表达；
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2 体面关系夸张，表现于法强烈，整体形象突出，体面关

系和肌理关系应协调合理；

3 冰雪景观形体高低错落，远观效果应舒展大方，近瞻观

赏应雕琢精美、线条流畅；

4 作品重心应与形心重合，当重心偏移时应采取与作品艺

术效果相协调的稳定性技术措施。

4.3.7 冰雕、彩色冰屏等景观主雕刻面宜选择背光、侧光方位，

宜避免正对迎风面。雪景观建筑高度超过 15m 时，正立面或背

立面宜避免正午阳光直接照射，无法避免时宜采取遮挡措施；大

型雪景观建筑，在迎光面可喷洒环保胶质防晒液。

4. 3. 8 冰雪活动类项目设计应符合下列规定：

1 冰雪攀爬活动项目高度超过 Sm 时，应采取安全攀登防

护措施，并应提供或安装经安全测试合格的攀登辅助工具，顶部

应设安全维护设施、疏散平台和通道。

2 冰雪滑梯的滑道应平坦、流畅，并应符合下列规定：

I）直线滑道宽度不应小于 SOOnnn，曲线滑道宽度不应小于

刷刷n；滑道护栏高度不应低于 SOOnnn，厚度不应小于 250nnn;

2）转弯处滑道护栏应进行加富和加固处理，曲线部分护

栏高度不应小于 800mm，并应在转弯坡度变化区域，设警示标

志，在坡道终端应设缓冲道，缓冲道长度应通过现场试验确定，

终点处应设防护设施；

3）滑道长度超过 30m 的滑梯类活动，应采用下滑工具；

采用下滑工具的滑道平均坡度不应大于 100，不采用下滑工具的

滑道平均坡度不应大于 25。．

4）下滑工具应使用耐用的轻质材料制作，并应经安全测

试合格。

3 利用冰雪自行车、雪地摩托车、冰雪碰碰车等进行特殊

游乐活动的工具，应采用安全合格产品，且应设置安全防护

设施。

4.3.9 景区服务配套设施设计应符合下列规定：
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1 冰雪景观建筑景区出入口、主要道路和服务设施应有无

障碍设施；交通流量大，易出现人员拥挤、滑倒情况的平台、道

路、台阶坡道应设置防滑地毯、栏杆、扶手等防滑和安全防护

设施；

2 商业、餐饮、卫生间、休息、活动等服务性用房，配电

室、雪机房等设备用房，客服中心、售票、管理中心等管理用房

应根据功能、景观等要求合理布局；房屋设施应具有保温功能，

造型和材质应与周围环境相协调；使用下滑器具的冰雪活动项

目，宜设置游人和器具牵引装置；

3 商业用房服务半径可取 lOOm～ 150m，公厕服务半径可

取 50m～lOOm。

4.4 冰砌体结构设计

4. 4.1 冰砌体结构构件应按承载能力极限状态设计，并应满足

正常使用状态的要求。

4.4.2 冰砌体结构构件按承载能力极限状态设计时，应按下列

公式中最不利组合进行计算：

几 Cl. 2Sc;k + 1. 4YLS01k ＋ γL ~ Yo;</Jc;SQ;k ） ζ Rd 

(4. 4. 2 1) 

γ。 C 1. 35Sck 十 1. 4 YL ~ </;c;S Qik ） ζRd (4. 4. 2 2) 

式中： Yo 二→结构重要性系数，取 1. 0; 

凡 可变荷载考虑结构设计使用年限的调整系数，仅限

于楼面、屋面活荷载，取 0. 9; 

Sc;k 永久荷载标准值的效应；

So1k 在基本组合中起控制作用的第一个可变荷载标准值

的效应；

So;k 一一一第 i 个可变荷载标准值的效应；

Rd 结构构件抗力的设计值；
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γQi 一→第 z 个可变荷载的分项系数，取 1. 4; 

¢口 第 z 个可变荷载的组合｛直系数，取 0. 7 0 

4. 4. 3 冰砌体结构构件计算应符合下列规定：

1 冰砌体结构构件承载力应按温度分级取－5°C冰砌体强度

设计值计算；

2 冰砌体自重应取 9. 20kN/m3; 

3 非冰结构构件自重及作用荷载应按现行国家标准《建筑

结构荷载规范》 GB 50009 的有关规定取值。

4.4.4 冰雪景观建筑设计受力方式应以受压为主，减少受拉、

受剪等受力方式。

4. 4. 5 冰景观建筑基础设计应符合下列规定：

1 高度大于 lOm，落地短边长度大于 6m 的冰建筑应进行

基础设计，地基承载力应按非冻土强度计算，且应考虑冰建筑周

边士的冻胀因素，采取相应的防冻胀措施；

2 地基不能满足设计要求时，应对地基进行加固处理，以

提高地基承载力，同时采取提高冰砌体整体刚度的措施；

3 水浇冻土地基应对下卧层进行验算及基础冻胀稳定性

验算。

4.4.6 建筑高度小于 lOm 的冰景观建筑可采用自然地面用水浇

透冻实的冻土地基；冻土厚度大于 400mm 时，厚度应按 400mm

取值，小于 400mm 时按实际冻土厚度取值；冻土地基承载力应

通过原位测试确定，并进行冻土地基下卧层的验算及稳定性

计算。

4.4.7 冰砌体应按现行国家标准《砌体结构设计规范》 GB

50003 的规定确定静力计算方案，进行静力计算，也可按刚性方

案设计。

4.4.8 当冰砌体结构作为一个刚体验算整体稳定（抗倾覆、抗

滑移等）时，应按下列公式中最不利组合进行验算：

几 C 1. 2Sc2k 十 1. 4γLSQJ什 γL~SQ;k ） ζ0. 8Sc1k 
， ~2 

( 4. 4. 8 1) 
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Yo ( 1. 35Sc2k 十 1. 4γL2：你品k ） ζ0.8玩lk (4.4.8 2) 
， ~1 

式中： SG!k 起有利作用的永久荷载标准值的效应；

Sc2k 起不利作用的永久荷载标准值的效应。

4. 4. 9 受压构件的承载力应符合下式规定：

N 三三 <pfA (4. 4. 9) 

式中： N 轴心压力设计值；

伊 高厚比卢和轴向力的偏心距e 对受压构件承载力的

影响系数，应按本标准附录 A 的规定采用，其中卢

的取值应按本标准第 4.4. 14 条第 1 款、第 2 款计

算； E 按内力设计值计算时，不应超过截面重心到

轴向力所在偏心方向截面边缘距离的 60%;

f－一冰砌体抗压强度设计值，应按本标准表 3. 1. 3 的规

定取值；

A 截面面积，冰砌体应按净截面计算；带壁柱墙、带

冰构造柱的墙截面的翼缘宽度，应分别按本标准第

4. 4. 14 条第 2 款第 1 项、第 2 项采用，壁柱间墙、

冰构造柱间墙取截面净长度。

4.4.10 局部受压的承载力应符合下式规定：

N1 运 1. 2元生 l (4.4.10) 

式中： N1 局部受压面积上的轴向力设计值；

f 冰砌体的抗压强度设计值，按本标准表 3. 1. 3 的

规定取值；

A1 →一局部受压面积。

4. 4.11 轴心受拉构件的承载力应符合下式规定：

Nt 三三 ftA (4. 4. 11) 

式中： Nt →－－轴心拉力设计值；

Ji 一一一冰砌体的轴心抗拉强度设计值，按本标准表 3. 1. 3 

的规定取值；

A 截面面积，冰砌体应按净截面计算。
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4.4.12 受剪构件的承载力应符合下式规定：

Vζ f vA 

式中： V 截面剪力设计值；

(4. 4. 12) 

f v ←一冰砌体抗剪强度设计值，按本标准表 3. 1. 3 的规定

取值；

A 截面面积，冰砌体应按净截面计算。

4.4.13 受弯构件的承载力应符合下式规定：

Mζ0. 8f m,W (4. 4. 13) 

式中： M 截面弯矩设计值；

人口－－一冰砌体弯曲抗拉强度设计值，可取抗剪强度设计

值，按本标准表 3. 1. 3 的规定取值；

w 冰砌体截面抵抗矩。

4.4.14 墙、柱高厚比设计应符合下列规定：

1 冰墙、柱的高厚比验算应符合下式规定：

卢＝于运［卢J (4.4.141) 

式中： Ho ←－墙、柱的计算高度，应按表 4. 4. 14 1 采用；

h 墙厚或矩形柱的短边边长；

L卢］ 墙、柱的允许高厚比，应按表 4. 4. 14-2 采用。

表 4. 4.14-1 墙、柱的计算高度 Ho

带壁柱墙、带冰构造柱墙或 I
冰建筑

构件类别
楼盖或屋盖类别

横墙间距

S (m) 
周边拉结的墙

S>2日 I z除S>H I S~H 

装配式有擦体系
S<20 

冰建筑为 轻型楼、屋盖
」 1. OH O. 4S 十0. 2H 0.6S 

刚性方案 瓦材屋面的木屋

盖和轻钢屋盖
S<l6 

」
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续表 4. 4. 14 1 
丁

I 带壁柱墙、带冰构造柱墙或
冰建筑

楼盖或屋盖类别
横墙间距

周边拉结的墙
构件类别 S (m) 

S>ZH I I ZH二:oS>H S< H

装配式有模体系
冰建筑为 轻型楼、屋盖

S二三20

非刚性 1. 5H 

方案
瓦材屋面的木屋

s二主 16
盖和轻钢屋盖

L 构件上端为自由端 2.0H 

注： 1 构件在底层时，构件高度 H取楼板顶面或上水平支承点到构件下端支承距

离；构件在其他层时，构件高度 H，取楼板或其他水平支点间的距离；

2 构件上端为自由端时，构件高度 H，取构件长度；

3 元壁柱的山墙，构件高度 H 可取层高加山墙尖高度的 1/2；带壁柱的山

墙、带冰构造柱的山墙，构件高度 H可取壁柱、冰构造柱处的山墙高度；

4 元盖的三边支承墙，构件高度 H取上端自由边到墙下端支承点的距离，且

在无盖的兰边支承墙中，宜设置冰圈梁和壁柱或冰构造柱。

表 4. 4.14-2 墙、柱的允许高厚比［p]

构｛牛类型 {Jj( 墙 冰柱

主要承重构件 10 8 

次要承重构件 12 10 

2 带壁柱墙和带冰构造柱墙的高厚比应按下式进行验算：

卢二手 ζ ［卢］ (4.4. 14 2) 

式中： Ho 一－带壁柱墙、带冰构造柱墙或壁柱间墙、冰构造柱

间墙的计算高度，应分别按表 4. 4. 14 1 或第

4. 4. 14 条第 2 款第 3 项的规定采用；

h' 带壁柱墙和带冰构造柱墙的截面折算厚度分别按

第 4.4. 14 条第 2 款第 1 项、第 2 项采用，壁柱间
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墙、冰构造柱间墙的厚度，取用墙本身厚度；

［同一一一墙、柱的允许高厚比，应按表 4. 4. 14 2 采用。

1）带壁柱墙的折算厚度，应取 3. 5 倍截面回转半径，其

中：带壁柱墙为条形基础时，带壁柱墙截面的翼缘宽

度可取相邻壁柱间的距离；单层冰景观建筑，带壁柱

墙截面的翼缘宽度可取壁柱宽加墙高的 2/3，但不应

大于窗间墙宽度和相邻壁柱间的距离；多层冰景观建

筑，当有窗间洞口时，带壁柱墙截面的翼缘宽度可取

冰实墙宽度；元门窗洞口时，每侧翼墙宽度可取壁柱

高度的 1/3 ，且不应大于相邻壁柱间距离。

2）带冰构造柱墙的翼缘宽度取相邻冰构造柱间的距离，

其折算厚度取 1. 05 倍墙厚。

3）验算壁柱间墙或冰构造柱间墙的高厚比时，横墙间距

S应取壁柱间或构造柱间的距离；设有冰圈梁的带壁

柱墙或冰构造柱墙的计算高度 Ho按表 4. 4. 14 1 采用，

但构件高度 H按下列规定确定：当冰圈梁宽度 b 不小

于相邻壁柱间或冰构造柱间的距离 So 的 1/30 时，冰

圈梁可视为带壁柱间墙或带冰构造柱间墙的不动伎支

点，构件高度 H应取相邻不动饺之间的距离；不允许

增加冰圈梁宽度时，可按墙体平面外等刚度原则增加

冰圈梁高度。

4.4.15 冰砌体构适应符合下列规定：

1 双肢空心冰墙的总高度超过允许高厚比时，冰砌体构造

应符合下列规定：
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1) 冰墙单肢厚度不应小于 250mm;

2）双肢冰墙间的连接应采用冰块拉结和两皮冰块间配置

3mm厚水平钢板网的冰块拉结，且拉结冰块的厚度均

不得少于两皮冰，每皮冰厚度不应小于 ZOOmm；上述

两种拉结冰块沿双肢空心冰墙高度相间设置，其间距

内的单肢墙高厚比不应超过允许高厚比的 50% 。



2 承重的独立空心冰柱截面尺寸不应小于 600mm ×

600mm，且壁厚不小于 200mm，实心冰柱截面尺寸不应小于

400mmX 400mmo 

3 独立冰柱高度大于 15m 时，冰柱内配筋应符合下列

规定：

1) 竖向钢筋配筋率不得小于 0. 2%，且配筋不得少于

8 ~ 16 ，并应采用带肋钢筋；

2）竖向钢筋连结可采用搭接、机械连接或焊接；采用搭

接时，钢筋搭接长度不应小于 60d Cd 为搭接钢筋直

径的较大值），且不应小于 1200mm；锚固长度不应小

于 80d，且不应小于 1500mm;

3）箍筋直径不应小于~ 12，间距不应大于三皮冰，且不

应大于 600mm。

4 冰砌体应分皮错缝搭砌，上下皮搭砌长度不应小

于 120mm。

5 冰砌墙体伸缩缝的设置应符合下列规定：

1) 伸缩缝间距不宜大于 30m;

2）伸缩缝宽度不小于 20mm，并沿缝贯通填充耐寒防潮

的弹性材料，缝内不得有杂物。

6 冰砌体圆拱形洞口有人流、车流通过且宽度大于 3m 时，

应在洞口顶部设置钢板网、透明隔板等防护措施。

7 内部采用碎冰填充的大体量冰建筑或冰景，当外侧冰墙

高度大于或等于 6m 时，冰墙组砌厚度不应小于 900mm，当外

侧冰墙高度小于 6m 时，冰墙组砌厚度不应小于 600mm，且应

满足冰墙高厚比的要求。

4.4. 16 抗震设防地区，高度大于 12m 或层数大于 4 层的冰景

观建筑，应根据地震造成灾害的可能性，采取相应的抗震构造

措施。

4.4. 17 过梁的设置应符合下列规定：

1 冰砌平拱洞口宽度不得大于 3m，并应按表 4. 4. 17 1 选
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用型钢过梁。

表 4. 4.17-1 槽钢、角钢过梁选用表

冰洞口宽度 Ln
型钢类别

型钢间距
型钢规格数量

(mm) (mm) 

槽钢 500 
Ln<lOOO 

角钢 500 ZL 50 × 5 

槽钢 500 2 [10 
1000< Ln<ZOOO

角钢 500 2 」 75 × 6

槽钢 500 2 [ 12 
2000< Ln< 3000

角钢 500 2L 110× 8 

注： 1 型钢过梁上部冰砌体分皮错缝搭砌，上下皮错缝长度为冰块长度的 1/2,

当过梁上部冰砌体有外加荷载时，型钢规格应根据计算确定；

2 型钢过梁支承长度不宜小于 300mmo

2 采用圆拱形冰砌冰植过梁时，冰面尺寸和矢高应按表

4. 4. 17 2 选用。

表 4. 4. 17-2 冰磕尺寸、矢高

冰洞口宽度 Ln 模形冰召宣高度 d 矢高 fo

(mm) (mm) (mm) 

Ln< 3000 d< 300 fo < 1500

3000<L口王三6000 300<d< 600 l500<fo < 3000

6000<Ln< 9000 600<d< 900 3000<fo< 4500

注： 1 表中模形冰植为圆弧形拱洞口，当冰在宣高度大于 550mm 时，分两层砌筑，

其高度为两层模形磕块的高度之和；

2 冰硅过梁上部洞宽范围的冰砌体分皮错缝搭砌，上下皮搭砌长度为冰块长

度的 1/2;

3 冰磕高度不应小于洞口宽度的 1/10，冰磕矢高不应小于洞口宽度的 1/20

3 冰砌体的拱脚支座水平截面承载力，应根据拱脚推力作

抗剪和抗滑移计算，并应考虑冰体融化承载力降低情况，采取相

应构造措施。
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4. 4.18 当冰砌构件的悬挑长度大于 0. 6m 时，应按悬挑结构采

用型钢挑梁做构造处理。

4.4.19 冰砌体墙中型钢挑梁应按现行国家标准《砌体结构设计

规范》 GB 50003 的规定进行抗倾覆验算。

4.4.20 当冰景观建筑高度大于 12m 或层数大于 4 层时，圈梁

标高处应设置刚性拉结或楼盖；楼盖、屋盖的主要承重结构宜采

用装配式有穰体系钢结构，承重梁可选用型钢。

4.5 雪体结构设计

4. 5.1 雪体结构构件应按承载能力极限状态设计，并应满足正

常使用状态的要求。

4.5.2 雪体结构构件按承载能力极限状态设计时，应按下列公

式最不利组合进行计算：

Yo ( 1. 2SGk 十 1. 4Yr,SQ1「γL2= YQ，小；SQ;k ）《 Ra

(4. 5. 2 1) 

Yo ( 1. 35Sc;k 十 1. 4rr,2= 小；SQ;k ） ζ Ra (4.5.2-2) 
，~］ 

式中： γ。一一结构重要性系数，取 1. 0; 

几 可变荷载考虑结构设计使用年限的调整系数，仅限

于楼面、屋面活荷载，取 0. 9; 

SGk 永久荷载标准值的效应；

SQ1k 在基本组合中起控制作用的第一个可变荷载标准值

的效应；

SQ;k 一一第 i 个可变荷载标准值的效应；

Ra 一一结构构件抗力的设计值；

γQ；一二第 1 个可变荷载的分项系数，取 1. 4; 

ι 一一二第 1 个可变荷载的组合值系数，取 0. 7 。

4.5.3 雪体结构构件计算应符合下列规定：

1 雪体结构构件承载力应按温度分级取一 10℃雪体强度设
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计值计算；

2 计算雪体自重时，应将本标准表 3. 2. 1 的取值换算为重

力密度也N/m3);

3 非雪体结构构件自重及作用荷载应按现行国家标准《建

筑结构荷载规范》 GB 50009 的有关规定取值。

4.5.4 雪体建筑基础设计应符合下列规定：

1 建筑高度大于 lOm 且落地短边长度大于 6r丑的雪体建筑

应进行基础设计，地基承载力应按非冻土强度计算，且应考虑雪

体建筑周边士的冻胀因素，采取相应的防冻胀措施；

2 对于高度大于 lOm 的雪体建筑基础，不能满足天然地基

设计条件时，应采用水浇冻土地基等加固措施进行地基处理。处

理后的地基承载力应达到设计要求，并应进行冻土地基下卧层的

验算及基础冻胀稳定性验算。

4.5.5 建筑高度小于 lOm 的雪体建筑可采用自然地面用水浇透

冻实的冻土地基；冻土厚度大于 400mm 时，厚度应按 400mm

取值，小于 400mm 时按实际冻土厚度取值。冻土地基承载力值

应通过原位测试确定，并进行冻土地基下卧层的验算及稳定性

计算。

4.5.6 雪体建筑应按现行国家标准《砌体结构设计规范》 GB

50003 确定静力计算方案，进行静力计算，也可按刚性方案

设计。

4.5.7 受压构件的承载力应符合下式规定：

N 三三 cpfA (4.5.7) 

式中： N 轴心压力设计值；
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伊 高厚比卢和轴向力的偏心距r 对受压构件承载力的

影响系数，应按本标准附录 B 的规定采用，其中卢

的取值应按本标准第 4.5. 12 条第 1 款、第 2 款计

算； r 按内力设计值计算时，不应超过截面重心到

轴向力所在偏心方向截面边缘距离的 60%。雪体

抗压强度应按本标准表 3. 2.2 规定取值；



f 雪体抗压强度设计值，应按本标准表 3.2. 2 的规定

取值；

A 截面面积，雪体应按净截面计算；带壁柱墙、带冰

构造柱的墙截面的翼缘宽度，应分别按本标准第

4. 5. 12 条第 2 款第 1 项、第 2 项采用，壁柱间墙、

冰构造柱间墙取截面净长度。

4.5.8 局部受压的承载力应符合下式规定：

N1 < l. 2f,生 I ( 4. 5. 8) 

式中： N1 二二局部受压面积上的轴向力设计值；

f一←一雪体的抗压强度设计值，按本标准表 3. 2. 2 的规

定取值；

Ai 局部受压面积。

4.5.9 轴心受拉构件的承载力应符合下式规定：

N，＂＇ζ f,A (4. 5. 9) 

式中：凡 轴心受拉设计值；

f, 雪体的轴心抗拉强度设计值，可取本标准表 3. 2.4 

抗劈拉强度设计值；

A 截面面积，雪体应按净截面计算。

4.5. 10 受剪构件的承载力应符合下式规定：

V 三三 fvA (4. 5. 10) 

式中： V 截面剪力设计值；

f v 雪体抗剪强度设计值，按本标准表 3. 2. 5 的规定

取值；

A 截面面积，雪体应按净截面计算。

4. 5.11 受弯构件的承载力应符合下式规定：

M 三三 fwW (4. 5. 11) 

式中： M一－截面弯矩设计值；

f w 雪体弯曲抗拉强度设计值，可取抗折强度设计值，

按本标准表 3. 2. 3 的规定取值；

W一一截面抵抗姐。
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4.5.12 墙、柱高厚比设计应符合下列规定：

1 雪体墙、柱的高厚比验算应符合下式规定：

卢＝号 ζL国 ( 4. 5. 12 1) 

式中： H0 墙、柱的计算高度，应按表 4. 5. 12 1 采用；

h 墙厚或矩形柱的短边边长；

［同一一墙、柱的允许高厚比，应按表 4. 5. 12 2 采用。

表 4. 5.12-1 墙、柱的计算高度 Ho

带壁柱墙、带冰构造柱墙或
雪体建筑

楼盖或屋盖类别
横墙间距

周边拉结的墙
构件类别 S (m) 

S>ZH ZH二三S>H S三三日

装配式有擦体系

雪体建筑 轻型楼、犀盖，
S<ZO 

为刚性 l. OH o. 45 +o. z日 0. 65 

方案 瓦材屋面的木屋
5<16 

盖和轻钢屋盖

装配式有穰体系
S二三20

雪体建筑 轻型楼、屋盖

为非刚性 1. 5H 

方案 瓦材屋面的木屋

盖和轻钢屋盖
S二＂＇ 16

构件上端为自由端 2. OH 

注： 1 构件在底层时，构件高度 H取楼板顶面或上水平支承点到构件下端支承距

离；构件在其他层时，构件高度 H，取楼板或其他水平支承点间的距离；
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2 构件上端为自由端时，构件高度 H取构件长度；

3 元壁柱的山墙，构件高度 H可取层高加山墙尖高度的 1/2；带壁柱的山

墙、雪体墙中带冰构造柱的山墙，构件高度 H可取壁柱、冰构造柱处的山

墙高度；

4 元盖的三边支承墙，构件高度 H取上端自由边到墙下端支承点的距离，且

在无盖的三边支承墙中，宜设置冰阁梁和壁柱或冰构造柱。



表 4. 5.12-2 墙、柱的允许高厚比［p]

构件类型

主要承重构件

次要承重构件

雪体墙

8 

10 

雪体柱

6 

8 

2 带壁柱墙和带冰构造柱墙的高厚比应按下式进行验算：

卢＝手 ζ ［卢＇］ (4. 5. 12 2) 

式中： Ho 带壁柱墙、雪体中带冰构造柱墙或壁柱间墙、冰构造

柱间墙的计算高度，应分别按表 4. 5. 12 1 或第

4. 5.12 条第 2 款第 3 项的规定采用；

h＇ 二÷一带壁柱墙和带冰构造柱墙的截面折算厚度分别按第

4.5. 12 条第 2 款第 1 项、第 2项采用，壁柱间墙、冰

构造柱间墙的厚度，取用墙本身厚度；

［卢］ 墙、柱的允许高厚比，应按表 4. 5. 12 2 采用。

1) 带壁柱墙的折算厚度，应取 3. 5 倍截面回转半径，其

中：带壁柱墙为条形基础时，带壁柱墙截面的翼缘宽

度可取相邻壁柱间的距离；单层雪体建筑，带壁柱墙

截面的翼缘宽度可取壁柱宽加墙高的 2/3，但不大于

窗间墙宽度和相邻壁柱间的距离；多层雪体建筑，当

有窗间洞口时，带壁柱墙截面的翼缘宽度可取雪体实

墙宽度；无门窗洞口时，每侧翼墙宽度可取壁柱高度

的 1/3 ，且不应大于相邻壁柱间距离；

2）雪体中带冰构造柱墙的翼缘宽度取相邻冰构造柱间的

距离，其折算厚度取 1. 05 倍墙厚；

3）验算壁柱间墙或冰构造柱间墙的高厚比时，横墙间距

S应取壁柱间或构造柱间的距离；设有冰圈梁的带壁

柱墙或冰构造柱墙的计算高度日。按表 4. 5. 12 1 采用，

但构件高度 H按下列规定确定：当冰圈梁宽度 b 大于

或等于相邻壁柱间或冰构造柱间的距离 SO 的 1/30 时，

27 



冰圈梁可视为带壁柱间墙或带冰构造柱间墙的不动佼

支点，构件高度 H应取相邻不动饺之间的距离；不允

许增加冰圈梁宽度时，可按墙体平面外等刚度原则增

加冰圈梁高度。

4.5. 13 雪体构造应符合下列规定：

1 高度不大于 6m 的雪体墙的厚度不应小于 800mm，高度

大于 6m且小于 lOm 的雪体墙的厚度不应小于 lOOOmm；独立雪

体柱截面尺寸不应小于 1200mm× 1200mm;

2 高度大于 lOm 的雪体墙及独立雪体柱内部应采取设置

竹、木、钢等结构加固措施；

3 跨度大于 Zm 的圆拱形门洞且有人、车通过时，应采取

在雪体外设置竹、木、钢等结构加国防护措施。

4.5.14 抗震设防地区，建筑高度大于 9m 或层数大于 3 层的雪

体建筑，宜根据地震造成灾害的可能性，采取相应的抗震构造

措施。

4.5.15 过梁的设置应符合下列规定：

1 雪体平拱洞口宽度不得大于 3m，并应按表 4. 5. 15 1 选

用型钢过梁。

表 4. 5.15-1 槽钢、角钢过梁选用表

雪体洞口宽度 Ln

(mm) 
型钢类型

型钢间距

(mm) 
型钢规格数量

槽钢 500 
Ln<lOOO 

角钢 500 2 」 50 × 5

槽钢 500 2 [ 10 
10000::二Ln<2000

角钢 500 2L 75 × 6 

槽钢 500 
2000< Ln< 3000

角钢 500 2L 110 × 8 

注： 1 型钢过梁上部雪体分皮错缝搭接，上下皮错缝长度为雪块长度的 1月，当

过梁上部雪体有外加荷载时，型钢规格应根据计算确定；

2 型钢过梁支承长度不宜小于 400mm。
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2 采用圆拱形雪体植过梁时，雪体自尺寸和矢高应按表

4.5. 15 2 采用。

表 4. 5.15-2 雪体磕尺寸、矢高

雪体洞口宽度 Ln 模形雪体植高度 d 矢高 fo

(mm) (mm) (mm) 

Ln三三3000 d < 500 fo < 1500

3000<Ln< 6000 500<doS二800 l500<fo < 3000

6000<Ln< 9000 800<d< 1100 3000<fo< 4500

注： 1 表中模形雪体石宣为圆弧形拱洞口，当雪体喧高度大于 550mm 时，分两层

砌筑，其高度为两层模形雪体磕块的高度之和；

2 雪’体植过梁上部洞宽范围的雪体分皮错缝搭砌，上下皮搭砌长度为雪体块

长度的 1/2;

3 雪体植高度不应小于洞口宽度的 1/10，雪体在宣矢高不应小于洞口宽度的

1/20 

3 雪体的拱脚支座水平截面承载力，根据拱脚推力作抗剪

和抗滑移计算，并考虑雪体融化承载力降低情况采取相应的构造

措施。

4.5.16 当雪体构件的悬挑长度大于 0. 4m 时，应采用型钢挑

梁。雪体墙中型钢挑梁的抗倾覆应按现行国家标准《砌体结构设

计规m》 GB 50003 的规定进行验算。

4.5.17 当雪景建筑高度大于 9m或层数大于 3 层时，圈梁标高

处应设置刚性拉结；楼盖、屋盖的主要承重结构宜采用装配式有

擦体系钢结构，承重梁可选用型钢。

4.6 冰雪景观照明设计

4. 6.1 冰雪景观照明设计应符合现行国家标准《建筑照明设计

标准》 GB 50034 有关规定，满足民用建筑电气、城市夜景照明

功能要求。

4.6.2 景区的景观性照明应进行总体和单体照明设计，且应符

合下列规定：
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1 应对冰雪景观照明，设计内置灯光和外置灯光；

2 应根据表现主题合理配置灯光的色彩、亮度和变化频率；

3 灯具布置应符合总体灯光设计和单体灯光设计要求，并

应合理确定位置；亮度、光色和光影应符合灯光设计效果要求；

4 宜选用节能、环保、高效的灯具；

5 室外灯具、支架等附属构件应保证寒冷条件下正常使用。

4.6.3 冰雪景观建筑照明质量应符合下列规定：

1 冰雪景观建筑照明光源的色温应符合表 4. 6. 3 1 的规定。

表 4. 6. 3-1 冰雪景观建筑照明光源的色温

光源颜色 色温 CKJ 颜色特征 适用景观

I <3300 暖 古典以及欧式冰建筑、商业设施

II 3300~ 5300 中间 艺术类冰雕作品、广告

m >5300 冷 雪雕及冰峰、活动场所

2 照明光源颜色应符合冰雪景观建筑创意主题的要求。

3 冰雪景观建筑照明灯光直接眩光限制质量等级统一眩光

值 CUGR ）应符合表 4. 6. 3 2 的规定。

表 4. 6. 3-2 冰雪景观建筑照明灯光直接眩光限制质量等级 （ UGR)

UGR 的数值 对应眩光程度描述 视觉要求和场所示例

<13 没有眩光

13~ 16 开始有感觉 冰雕作品

17~ 19 引起注意 冰雕作品

20~ 22 引起轻度不适 雪雕作品

23~ 25 不舒服 雪雕、景区照明

26~ 28 很不舒服

4 冰雪景观照明场所统一眩光值 CUGR ）大于 25 时应采

取下列避免眩光的措施：
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1）景观照明灯具不应安装在大型冰雪景观建筑照明的干

扰区内，且不应对视觉产生镜面反射；



2）小体量冰雪景观建筑及艺术类冰雕景观照明，可沿视

线方向进行配光或采取间接照明方式，且宜选用发光

面积大、亮度低、光扩散性能好的灯具。

4.6.4 冰雪景观建筑照度水平应符合下列规定：

1 视觉工作照度范围宜按表 4. 6. 4 选用。

表 4.6.4 视觉工作照度范围值

视觉工作性质 照度范围 Clx) 区域或活动类型 适用场所示例

简单视觉工作 30~ 75 简单识别物表征 活动、娱乐场所

100~ 200 
景观内置灯光、 冰雕及冰景观建

商业等工作场所 筑内

景观外投光照明
冰雕小品、小规模

200~ 500 
一般视觉工作 雪周在

大型冰雪景观建
标志性景观、舞台

500~ 750 筑、景观展示区域、

重要视觉场所
表演等较重要景区

2 冰雪景观建筑景观性照明照度可采用下列分级 (lx):

20 、 50 、 100 、 200 、 300 、 500 、 750 。

3 表演区域表演性照明应按照演出要求安装专业照明系统。

4 景区道路应安装功能性照明设备，宜选用单色调光源，

照度宜为 20lx～50lx，可利用灯箱、广告灯、地埋灯间接照明。

5 景区光环境设计应合理配置灯光的明暗对比、色彩变化，

合理调控光源的点、线、面搭配；当采用激光等有特殊表现功能

的灯光时，宜设置程序控制；中心景区和主要景观的照度应高于

其他景区。

6 灯光设计应编制照度分布图、景区和大型景观灯光颜色

效果图以及灯光变幻程序设计、动态演示方案。

4. 6. 5 冰雪景观建筑照明光源与灯具选择应符合下列规定：

1 景观区域光源、灯具的选择和配置，应视觉效果良好，

布局合理，照度适宜，亮度明晰，色彩突出，变换得当。
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2 照明光源应根据景区环境、光效、显色性、耐用性等

确定。

3 冰景内置光源宜选用节能、环保、防水性能好、发热量

低（LED 灯等）的光源。

4 广告区、信息发布区、导游图、大屏幕可选用 LED

光源。

5 景区引导标识可采用电致发光板作为辅助照明。

6 景观照明灯具应选用发热量低、节能、安全、耐用、在

寒冷条件下能正常使用的高效光源及高效灯具，并应符合下列

规定：

1) 冰景内置灯具、轮廓灯等与冰景接触的灯具应选用亮

度高，冷光源灯具；

2）冰景内无法拆除的灯具应选用经济、低污染型灯具；

3）室外采用的灯具应防水、防潮并易于更换。

7 不易检修维护的投光灯、泛光灯、高空标志灯应选择光

源寿命长的灯具。

8 景区、广场功能性照明宜选用高强度气体放电灯具。

4.6.6 冰雪景观建筑照明应采取节能措施，并应符合下列规定：

1 应选用经济合理，节能环保的光源。

2 直管型荧光灯应选用寒冷条件下能够正常工作的节能型

电子镇流器。当选用电感镇流器时，能耗应符合现行国家标准

《管形荧光灯镇流器能效限定值及能效等级》 GB 17896 的规定。

3 应选择合理的照明控制方式，符合照明设计要求变化的

频率：

1）可采取分区控制灯光或多点控制方式；

2）公共场所照明，宜采用集中控制或时钟控制方式；

3）可设置不同时间段减光控制方案；

4）高效能灯具启动后，可适当降低电压0

4 应根据景区照明功能需要，采用定时开关、红外感应控

制器和照明智能控制系统等节能管理措施。
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5 广场、道路及庭院照明可采用太阳能照明灯具及风能照

明灯具。

4.6.7 冰雪景观建筑的照明供电系统设计应符合下列规定：

1 应合理确定负荷等级和供电方案。

2 冰雪景区重要照明负荷供电设施宜采用双电源、双回路，

分级供电。

3 兰相照明线路各相负荷宜保持平衡，最大相负荷电流不

宜超过三相负荷平均值的 115% ，最小相负荷电流不宜小于三相

负荷平均值的 85% 。

4 重要场所，应在负荷末极配电箱采用自动切换电源的供

电方式，负荷较大时，可采用由两个专用回路各带 50%照明灯

具的配电方式。

5 在分支回路中，不得采用三相低压断路器对三个单相分

支回路进行控制和保护。

6 照明系统中的每一个单相分支回路电流不宜超过 16A,

光源数量不宜超过 50 个；冰建筑内组合灯具每一个单相回路电

流不宜超过 25A，光源数量不宜超过 120 个。

7 当采用气体放电灯时，照明线路中性导体应与相导体规

格相同。

8 采用电感镇流器气体放电光源时，可将同一灯具或不同

灯具的相邻灯管（光源）分接在不同相序的线路上。

9 总体供电方案应按照景区规划和单体冰雪景观建筑电气

照明设计，进行用电负荷计算，确定供电方案，完成配电系统设

计，并应符合下列规定：

1）采用固定供电时，配电设备和供电线路应为固定设施，

供电线路应采取直埋方式；线路穿过道路和有重型车

辆通过的地方，应采取保护措施；

2）采用临时供电时，配电线路宜采用金属线槽明敷设或

暗敷设。

10 景区应设置值班照明。
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11 采用的电气设备及断路器（含微型断路器）应能在环境

温度－30℃以下正常工作。

12 室外分支线路应安装剩余电流动作保护器。

13 配电线路应安装短路、过负荷和过欠电压保护器。

14 室外配电柜、箱防护等级不应低于 IP330

4.6.8 冰景观建筑灯光设计应符合下列规定：

1 建筑类冰景观光源应根据创意确定，灯光应富于变化，

大型冰景观建筑灯光宜采用程控设计；艺术类冰景观可选用外投

光，并应根据表现内容和艺术表现力选用灯光颜色、照度、布光

方式和灯具类型。

2 光源的选择应符合下列规定：

1) 冰体内的渲染效果灯光色差不宜过小，灯光颜色宜选

用白色、黄色、红色、蓝色、绿色等作基调；

2）冰景观建筑内置照明宜选用直管荧光灯和可塑

LED 灯；

3）冰景观建筑轮廓灯宜选用可塑 LED 灯、光导纤维灯、

频闪灯、雷光管等；

4）大型冰景观建筑外投光应采用瀑光均匀、照度较高的

泛光灯或投光灯等光源；

5）冰雕作品和大型冰景观建筑局部效果照明，可采用暖

色调的卤素灯、拍灯或射灯等紧凑型节能灯。

3 冰景观建筑内置光源宜选用 T8 管和 T5 细管径普通卤粉

直管荧光灯，或三基色直管荧光灯、紧凑型节能灯、 LED 灯。

4 建筑高度大于 3m且宽度和厚度均大于 l. 5m 的冰景观建

筑、浮雕类冰景观宜以内置灯光为主，局部可采用高光或互补色

光进行点缀；并应根据设计要求对光源进行程序控制，实现光源

色彩变换、明暗变化、流动闪烁。内置灯光应根据冰的透光度，

确定光源与外层冰的厚度，与冰外表面的距离不应大于 350mm

且不应小于 150mm。

5 艺术类冰景观灯光布设，宜采用外投光，灯具与景观的
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距离不应小于 1. 5m，灯具宜隐蔽摆放，并应与景观呈一定角度。

主光源和辅助光源应在类型、颜色、照度、距离满足表现效果的

需要。灯具应安装在灯具架上，且距地面高度不应小于 0. 5m。

6 局部造型效果灯可选用卤素灯等为光源，射灯作为点缀。

7 冰廊、灌木丛等面积较大的景观，效果光可选用满天星

造型。

8 冰景观内置 LED新型光源宜符合下列规定：

1) 考虑光源的方向性，在冰砌体内布光宜均匀；

2）选用的灯型、配件规格、型号宜统→，可相互通用；

3）置于冰砌体内的光滑、及配件不宜采用散热较高的器材；

4）可重复使用的灯具、电器材料等应采取回收措施。

4.6.9 雪景观灯光设计应符合下列规定：

1 雪雕景观照明可选用金属卤化物灯和高压铀灯，灯具距

雪景距离不应小于 2. Om; 

2 灯具应安装在灯具架上，且距地面高度不应小于 0. 5m; 

3 应根据设计主题选择灯光颜色和照度；主光、侧光和背

景光的照度应满足功能要求；

4 大型雪景观灯光布置应主次分明，直接照射雪景泛光灯

功率不宜大于 400W;

5 宜选用体积较小的泛光灯，灯具和支架宜漆成白色。

4.6.10 冰雪景区低压配电系统的接地形式应符合下列规定：

1 景区低压配电系统的接地形式宜采用 TT 或 TN S 系统。

2 当采用 TT 系统时，每个配电箱处应设接地极；接地故

障保护的动作特性应符合下式规定：

RA × Ia < 50 (4. 6. 10) 

式中： RA ←→←接地极和外露可导电部分保护导体电阻之和（[1);

Ia 保护电器切断故障回路的动作电流 CA）。

3 当采用过电流保护器时，反时限特性过电流保护器的故

障回路的动作电流 C Ia ）应保证 5s 内切断电流；采用瞬时动作特

性过电流保护器的故障回路的动作电流 Cia ）应为保证瞬时动作
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的最小电流；当采用剩余电流动作保护器时，应为其额定剩余动

作电流。

4 当采用 TN S 系统时，保护导体 CPE）超过 50m 时，应

作重复接地；当线路超长时，末端配电箱外露可导电部分和外界

可导电部分应作局部等电位连接或辅助等电位连接。

4. 6.11 配电线路的接地方式，等电位连接以及保护应符合现行

国家标准《低压配电设计规范》 GB 50054 规定。

4.7 智能化设计

4. 7.1 园区应设置广播系统和背景音效系统。

4.7.2 园区内单独表演区域音效系统和灯光音乐秀等，不应对

其他区域形成干扰。

4.7.3 园区宜采用无线讲解系统和使用无线移动终端向游客提

供电子地图、景点解说、旅游线路查询、交通路况信息、景点导

航、商业导航、定位服务及其他相关服务事项。

4.7.4 园区应设置监控系统对景区进行不间断监控，并应在重

要区域建立自动报警系统。
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5 冰雪景观建筑施工

5.1 一般规定

5.1.1 冰雪景观建筑施工前，建设单位应组织设计、施工、监

理单位相关人员，进行图纸会审和技术交底。

5.1. 2 施工单位应编制冰雪景观建筑施工组织设计，并应制定

施工方案。对施工支撑结构应进行承载力和稳定验算，确定高处

作业、施工测量、机具选用、型钢埋设、构件安装、冰雪切割和

运输等技术措施。

5.1. 3 对于高度超过 30m 冰建筑和高度超过 20m 雪体建筑，施

工期内应进行沉降和变形观测。

5.1. 4 对涉及结构安全和使用功能的材料和设备，应进行进场

检验。

5.1. 5 冰雪景观建筑主体施工完成后，应对冰景表面净面、雪

体表面磨光，达到冰砌体透明，雪体表面光洁。

5.2 施工测量

5. 2.1 冰雪景观建筑施工应按规划要求对场地进行总体放线，

对单体景观进行定位，并经检查合格后，做好建筑控制点桩位

保护。

5.2.2 冰雪景观建筑施工应按照冰雪景观建筑线桩或控制点测

定外廓线，并应经闭合校测合格后，确定细部轴线及有关边界

线，其允许偏差应符合表 5.2. 2 的规定。

表 5.2.2 测量允许偏差

项目

细部轴线

允许偏差

士lOrnrn
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续表 5.2. 2 

项 目 允许偏差

层局 十15mm
标高

总高 ±30mm 

H王二15 +20mm 
总高垂直度（m)

H>l5 H/750 与 50mm 的较小值

L(B)< 30 斗20mm

外廓线边长（ml
LCB>>30 土30mm

L(B)三三30 +30mm 
对角线（m)

LCBl>30 土40mm

L(B)< 30 十20"
轴线角度仍

LCBl>30 ±30" 

5.3 采冰与制雪

5. 3.1 天然冰采制应符合下列规定：

1 天然冰采制的环境温度宜在一10℃以下。

2 当天然冰冻结厚度不小于 200mr口，且当冰材料满足下列

条件时，方可进行采冰作业：

1) 强度达到设计要求；

2）透光性良好，无明显气泡、泥沙、杂物及明显裂缝和

断层。

3 毛冰在自然条件下，应搁置 12h 以上，方可使用。

4 毛冰宜选用下列尺寸规格：长度为 lOOOmm、宽度为

700mm 且冰厚度大于 200mm 或长度为 1300mm、宽度为

1200mm 且冰厚度不应小于 300mm。冰雕宜采用整块毛冰，尺

寸规格宜采用长度为 2000mm、宽度为 1200mm 且冰厚度不应小

于 400mm。

砌筑用冰块尺寸规格宜采用长度为 600m日1、宽度为 300mm

且冰厚度不应小于 200mmo
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5.3.2 毛冰应采用齿锯分割，并应加工成设计要求规格的冰

砌块。

5.3.3 人造冰冻制应符合下列规定：

1 环境温度应在一10℃以下；

2 当制作透明人造冰时，应采取使冰体透明的技术措施；

3 当制作彩色冰时，所用彩色染料应易溶于水、无污染、

悬浮性好、透光性强，符合环保要求，且彩色冰的色相饱和度应

符合设计要求；

4 人造冰的尺寸规格可采用 600mmX 300mm× 200mmo 

5.3.4 人造雪制作应符合下列规定：

1 环境温度宜在 10℃以下；

2 当大规模制雪时，水源应充足，水质应达到制雪机的用

水标准；

3 室内人工制雪，宜选用雾化程度高、喷嘴较细的制雪机

制雪，也可选用大型刨冰机用冰块粉碎加工制作。

5.3.S 大型雪坯制作应符合下列规定：

1 当采用雪堆积方式时，应采用模板按设计要求制成几何

体后，填充堆雪、并分层压实；

2 当采用雪块垒砌方式时，应采用强度满足设计要求的规

格雪块垒砌组合成大型雪坯，垒砌接缝应规整严密，雪坯几何尺

寸应规整。

5.4 冰景观建筑基础施工

s. 4.1 地基表面应清理平整，经浇水冻实后，方可进行上部砌

体施工。

5.4.2 当地基表面坡度小于 1%且高差小于 lOOmm 时，可采用

分层浇水冻实找平；地基表面坡度大于 1%或相对高差大于

lOOmm 时，宜采用冰砌块找平。

5.4.3 冰景观建筑承重墙、柱严禁坐落在碎冰、积雪和松散土

层上。
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5.4.4 冰景观建筑基础施工应符合下列规定：

1 实冰砌筑应采用砌筑冰块分层组砌的施工方法，冰块应

规格统一、上下皮错缝搭接，搭接长度为冰块长度的 1/2 且不应

小于 200mm，不得采用周边型冰围砌，中间用冰块、碎冰填芯

的方法砌筑。

2 每皮冰块砌筑高度应水平一致，冰砌体水平缝、垂直缝

宽度不应大于 2mm，且应注水冻实，冰缝冻结面积率不应小

于 80% 。

3 内部设计为填充碎冰或为空心的冰景观建筑应设实体冰

砌体基座，冰基座高度不应小于冰建筑高度的 1/10，且不应小

于 lm。

5.5 ；水砌体施工

5. 5.1 冰景观建筑外部应选用透明度高、无杂质、无裂纹的冰

砌块。

5. 5. 2 冰砌块间的冻结用水应选用洁净的天然水或自来水。

5.5.3 冰景观建筑施工，应采用分层组砌方式。

5.5.4 施工时，灌注用水的温度宜为 0℃，并应采用专用注水

工具灌注冰缝，注水冻结率不应小于 80% 。

5. 5. 5 冰景观建筑施工期间，应对冰砌体进行温度监测。当冰

体温度高于设计温度或砌筑水不能冻结时，应停止施工，并应采

用遮光、防凤材料遮挡等措施保护冰景。

5. 5. 6 冰砌块尺寸应根据冰砌体（墙）设计厚度和冰料尺寸确

定，各砌筑面应平整且每皮冰块高度的允许误差为土5rnm，冰

块长度和宽度的允许误差为士lOmm。

5.5.7 冰砌体墙的砌筑应符合下列规定：

1 冰砌体组砌冰块应上下错缝，内外搭砌；错缝、搭砌长

度应为 1/2 冰砌块长度，且不应小于 120mm;

2 每皮冰块砌筑高度应一致，表面用刀锯划出注水线；冰

砌体的水平缝及垂直缝不应大于 2mm，且应横平竖直，砌体表
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5.6 冰砌体内钢结构施工

5. 6.1 对配有竖向钢筋和箍筋的冰建筑，坚向钢筋与冰块间的

缝隙应采用冰沫拌水分层塞填冻实，水平箍筋应在冰砌体上凿出

水平冰槽放置并注水冻实，不得高出冰面或放置在冰缝内。

5.6.2 型钢过梁、型钢骨架与冰砌块的缝隙，应采用注水或冰

沫拌水塞填。

5. 6. 3 预埋件与冰砌体应注水冻实，不得有缝隙。

5.7 水浇冰景施工

5. 7.1 水浇冰景应根据设计要求使用扎制骨架，然后进行喷水

浇洒施工。骨架可一次制成，也可在喷水浇洒过程中扎制骨架。

5.7.2 水浇冰景施工可采用机械喷洒，也可采用人工喷洒方式，

将水分次喷洒在预设的骨架上，逐渐加厚冰层，冻制成冰挂、冰

乳石、冰山、冰洞等景观。

5.7.3 水浇冰景施工的环境温度应在 20。C以下，分层多次喷

水完成。

5. 7. 4 水浇冰景应采用自来水或无杂质的地下水，喷洒时应控

制流量、强度和雾化度。

5.8 冰雕制作

5. 8.1 除特殊要求外，制作冰雕用的冰块应无杂质、气泡、

裂纹。

5.8.2 大型冰雕作品应根据设计要求，用冰块组砌成几何整体

后再进行雕刻。

5.8.3 小型冰雕作品可采用整块冰块，也可采用冰砌块组砌成

冰坯后，进行雕刻，或采用冰砌块雕刻成型后，组合成冰雕。但

冰砌体的纹理、砌缝应符合作品的要求。

5.8.4 用冰砌块组砌冰坯时，冰砌块宜斜面冻结，增大粘结面

积，提高结构强度。冰缝间隙不应大于 2mm，注水冻结面积率
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不应小于 80% ，表面光滑。

5.8.5 大型冰雕可先制作兰维样稿，也可直接在冰坯上放大样。

5. 8. 6 冰雕作品雕刻可采用圆雕、浮雕、透雕、凹影雕等多种

艺术表现于法。

5.8.7 冰雕作品应体现冰的透明、光线折射的材质特点，写意

和写实相结合，注重刀法，纹理清晰，力度适当，突出楼空技巧

和整体艺术表现力。

5.8.8 冰雕雕刻可根据主题采用具象和抽象的手法。具象于法

应精细、深刻、栩栩如生；抽象手法应利用几何形体，表现主题

与形体特质。

5.9 冰士T 击。 f乍

5. 9.1 冰灯制作时，可根据功能制成吊挂式、落地式等形式多

祥、体量精致小巧的冰灯，且冰体上应留有足够的通风散热口。

5. 9. 2 冰灯可按下列步骤制作：

1 根据设计要求制作模具；

2 将清水或彩色水注入模具并进行冷冻，冰坯壁厚宜为

20mm~ 40mm; 

3 在冰坯适当位置打出孔洞，倒出冰坯内未冻结的水；

4 在冰坯表面绘制或雕刻图案；

5 在冰体内部安装照明灯具；

6 安装辅助构件。

5.9.3 冰花可采用下列方法制作：

1 将清水注入模具或容器内，在低温下冻结成内空的冰坯，

在冰体内、夕｜、采用描绘、雕刻、镶嵌等方式，将设计的山水、温

舟、花卉、树木、古灯、古建筑、人物等写意形式置于冰体上，

形成的浮雕冰景；

2 将清水注入模具或容器内，放入鱼虫、植物、花卉等造

型或标本，冻结后形成的冰景；

3 将清水注入模具或容器内，在冻制过程中掺入不同密度、
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不同洛解性、不同扩散性的彩色洛液，制作成特殊效果冰景。

5.9.4 冰花宜采用外部照明，光源可选用投光灯或其他彩色

灯光。

5.9.5 冰花的下部宜设高度不低于 1. Om，用冰或其他材料制作

的展览平台。

5.10 雪景观建筑施工

5.10.1 雪景观建筑用雪可采用天然雪或人造雪；大型雪景观用

雪应适当提高人工制雪含水率，小型雪景观可适当降低含水率。

5.10.2 雪景观建筑雪坯模板应搭建牢固，并应根据填雪进度分

层安装；填充用雪应干净，不应有较大雪块和杂质；雪坯应压制

均匀、密实，密度值应符合本标准表 3. 2. 1 的规定。

5.10.3 雪景观建筑可采用雕刻和塑造的方式，大型雪雕塑表面

相邻面的高度差不宜小于 lOOmmo

5.10. 4 雪景观上镶嵌其他材质装饰物应牢固，并应考虑承重和

风化因素；较大型的镶嵌物宜设置独立基础，或采取加固措施。

5.10.5 雪雕作品完成后，应给出预留量，以便进行维护。

5.10.6 以雪为材料的活动类建筑，应满足结构要求、保证安全

和方便维护。

5.11 雪雕制作

5. 11. 1 雪雕应根据设计要求制作相应的雪坯模具，雪体应进行

弃实，密实度应满足设计要求。

5. 11. 2 艺术类雕刻比赛用雪体毛坯尺寸应根据比赛时间、气候

条件、主题要求、展出效果合理确定，除特殊要求外宜采用长×

宽×高为 3000mmX 3000mmX 5000mm。

5. 11. 3 雪雕正立面应避免阳光直射和全部背光，朝向宜选择光

照角度较好的侧光，突出雪雕立体感。

5. 11. 4 雪雕制作应由上而下，逐级完成，不宜反复调整。

5. 11. 5 雪雕作品宜使用基座，基座应敦实且对主题景观形成
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衬托。

5. 11. 6 雪雕作品应表现夸张，突出造型，强调轮廓，雕塑形式

上粗矿豪放，纵、横线条和棱角应精细明了。

5. 11. 7 雪雕制作应充分考虑维修、养护和风化作用对雪雕作品

的影响。

5. 11. 8 供夜间观赏的雪雕景观性照明灯具宜使用冷光源，灯具

安放位置合理，且不应影响雪雕作品的观赏效果。

5.11. 9 雪雕采用景观性照明灯具应根据设计要求，合理配置主

光灯、侧光灯、背景灯、轮廓灯，选用切合主题的灯光颜色，根

据效果控制灯光变化频率。

5. 11. 10 雪雕应根据风化程度定期进行维护，保持良好的观赏

效果。
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6 配电、照明施工

6.1 电力电缆施工

6. 1.1 冰雪景观建筑电缆应采用在←25°C及以下能够正常工作

且绝缘等级符合要求的铝合金电缆。

6.1. 2 1压压电力电缆芯数和导线截面选择应符合下列规定：

1 当低压配电系统接地形式为 TN-C 且保护线与中性线合

用同→导体时，应采用四芯电缆。

2 当低压配电系统接地形式为 TN S 且保护线与中性线各

自独立时，应采用五芯电缆。

3 当低压配电系统接地形式为 TT 时，应采用四芯电缆。

4 当 lkV 以下电源中性点直接接地时，三相四线制系统的

电缆中性导体截面面积应满足线路最大不平衡电流持续工作状态

的要求；对有谐波电流影响的回路，应考虑谐波电流的影响，且

应符合下列规定：

1）以气体放电灯为主要负荷的回路，中性导体截面面积

不得小于相导体截面面积；

2）其他负荷回路，中性导体截面面积不得小于相导体截

面面积的 1/20

5 当采用单芯电缆作接地 CPE）线时，中性导体、保护导

体的截面面积应符合表 6. 1. 2 的规定；保护接地中性导体哉面应

符合下列规定：

1) 铜芯线，不应小于 10mm2;

2）铝芯线，不应小于 16mm2 。

6 保护导体的截面面积应满足回路保护电器可靠动作要求，

且应符合表 6. 1. 2 的规定。
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表 6. 1. 2 满足热稳定要求的保护导体允许最小截面（m时）

电缆相芯线截面（5) 保护导体允许最小截面

S王三16 s 

16<5王三35 16 

5>35 S/2 

7 当交流供电回路由多根电缆并联组成时，应采用相同材

质、相同截面的导体。

6. 1. 3 电缆进场时供方应提供产品合格证、产品安全认证标志、

产品检测检验报告和其他有效证明文件。

6.1. 4 电缆进场时，应进行外观检查和绝缘测试，并应符合下

列规定：

1 电缆保护层不得破损；

2 电缆绝缘层不得有损伤，电缆应无压扁、扭曲，铠装应

不松卷，耐寒电缆（电线）外护层应有明显标识和制造厂标；

3 应进行绝缘测试并填写现场测试报告单。

6.1. 5 电缆运送应符合下列规定：

1 成盘电缆运送时不得平放，卸车时应采用电缆盘吊卸，

不得直接抛装；

2 非成盘电缆应按电缆最小弯曲半径卷成圆盘，在四个点

位处捆紧后搬运，不得在地面上拖拉；截断后存放的电缆芯线应

在接头处加铅封，应采取绝缘和防潮措施。

6.1. 6 安装前，电缆应在温度 10℃及以上的环境中至少放置

24h，并应安排好电缆放线顺序。

6. 1. 7 电缆敷设应符合下列规定：

1 电缆敷设前应查看电缆外表面有无损伤。

2 电缆敷设时，应排列整齐，不得交叉，位置固定；在电

缆埋设线位应设置标志牌，标志牌设置应符合下列规定：

1) 在电缆的始、终端头，转弯、分支接头等处应设置标

志牌；
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2）标志牌上应注明线路编号；并联使用的电缆应有顺序

号，标志牌上的字迹应清晰，不易脱落；当设计无标

号时，应写明型号、规格及起吃地点。

3 电缆敷设时，在电缆的始、终端头应留有备用长度。直

埋电缆应留取总长度的 l. 5% ～ 2%作为余度，并应呈波浪形

敷设。

4 电缆通过冰景，或在地下埋设时，应加装保护管或保护

罩；易受到机械损伤的部位应采用金属钢管保护，伸出冰建筑物

保护管的长度不应小于 250mm。

5 设有变电所或箱式变电站的供电回路至各功能分区的配

电箱的线路，可采用耐低温铠装电力电缆，也可采用无铠装电力

电缆加装钢管，并应采用直埋方式安装。

6 当在景区、广场、道路配电线路不能暗敷设时，应在地

面上安装镀辞钢管加以保护，并应用冰雪碎沫加水冻实覆盖，且

不得突出地面。

6.2 照明施工

6. 2.1 照明灯具安装应符合设计要求。冰景观内的照明灯具设

置应与冰体砌筑施工同步进行。每个用电单元应根据工程进度进

行通电检测。冰雪景观用电设施应采取绝缘措施，不应漏电0

6.2.2 冰雪景观基础下配线应穿管保护。灯具配线宜采用耐低

温绝缘等级为 o. 45/0. 75kV 铜芯橡皮线或铜芯氯丁橡皮线。

6.2.3 冰景观内部设置效果灯时，应留有散热口。

6.2.4 冰景观内置灯具应便于安装、维护和拆除。

6.2.5 冰景观内照明宜采用一体化灯具，两灯之间的连接宜采

用模块插口或软连接，电源电线连接处应作防潮密封处理。

6.2.6 冰景观内采用带散热孔耐低温电子镇流器时，应采取防

水、防潮措施。

6.2.7 冰景观内置电感型镇流器宜集中摆放，在镇流器底部应

采取隔热绝缘措施。
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6.2.8 公共场所采用点光源照明方式时，宜采用紧凑型节能荧

光灯或 LED 灯具。

6.2.9 冰体内宜选用 LED 灯具照明，应具有良好的通风散热

空间。

6. 2.10 高度大于 15m 或体积大于 500m3 冰景观建筑内部留有

检修通道时，在底部或上部宜根据需要预留换灯检修口。

6. 2.11 采用投光灯或泛光灯做景观照明时，宜选用一体化灯

具，并应安放在支架上；支架上的灯具应能上下自由转动，并应

能调整投射角。

6.2.12 冰景观建筑外轮廓采用可塑 LED 灯时，明敷设固定间

距不大于 l. 5m。

6.2.13 气体放电光源无功功率过大时，景区供电配电箱内应进

行分散无功功率补偿。

6.2. 14 冰雪景区照明控制，宜采用就地控制或集中在值班室、

变电所统→联合控制方式。

6.2. 15 景区闭园后应保留值班和功能性照明。

6.2.16 照明配电接线应符合下列规定：

1 保护接地导体 CPE）应与接地干线相连接，且不得串联

连接；金属构架、灯具的构件和金属软管应接地，且有标识。

2 采用多相供电的同→冰雪景观建筑内的电线绝缘层颜色

应一致。保护导体 CPE 线）应选用绿／黄双色线；零线应选用

淡蓝色；相导体选用： A 相为黄色， B 相为绿色， C 相为红色；

不应采用绿／黄双色线作负荷线。冰雪景观内照明回路应与配电

箱（盘）回路标识相一一致，在配电箱（盘）内和断路器底部标明

控制负荷名称。

3 人行通道等人员密集场所安装的落地式灯具、支架上安

装的灯具等，应采取防意外触电的保护措施。

6.2.17 照明配电箱（盘）安装应符合下列规定：

1 箱（盘）内应配线整齐，无绞接现象；导线应连接紧密，

不伤芯线，不断股。垫圈下螺栓两侧下压的导线截面积应相同，
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同一端子导线上连接不得多于 2 根，防松垫圄等零件应齐全。

2 箱（盘）内的开关动作应灵敏可靠，且电源连接端严禁

使用插头和插座活动连接。带有剩余电流动作漏电保护装置，其

额定漏电动作电流不应大于 30mA，额定漏电动作时间应小

于 0. ls0 

3 照明箱（盘）内，应分别设置零线 CN）和中性导体

CPE 线）汇流排，零线和保护导体应经汇流排配出， N 线端子

板必须与金属电气安装板绝缘， PE 线端子板必须与金属板做电

气连接。

4 机械上的防雷接地电气设备可连接的 PE 线上严禁装设

开关或熔断器。同一台机械设备的重复接地和机械的防雷接地可

用同一接地体，但接地电阻应符合重复接地电阻的要求。严禁通

过工作电源、连接，且严禁断路。

5 动力和照明线路严禁连接在同一负荷线上。

6.2.18 安装、调试、检验计量器具、电气设备计量仪表和相关

电气保护仪表、设施，应检测合格，并应在有效期内使用。

50 



7 工程质量验收

7.1 一般规定

7.1.1 冰雪景观建筑工程的施工质量控制应符合下列规定：

1 工程采用的主要材料、半成品、成品、建筑构配件、器

具和设备应进行检验。凡涉及安全、节能、环境保护和主要使用

功能的重要材料、产品，应按各专业工程施工规范、验收规范和

设计文件等规定进行复验，并应经监理工程师检查认可。

2 各施工工序应按施工技术标准进行质量控制，每道施工

工序完成后，经施工单位自检符合规定后，才能进行下道工序施

工。各专业工种之间的相关工序应进行交接检验，并记录。

3 对于监理单位提出检查要求的重要工序，应经监理工程

师检查认可，才能进行下道工序施工。

7. 1. 2 当专业验收规范对工程中的验收项目未作出相应规定时，

应由建设单位组织监理单位、设计、施工等相关单位制定专项验

收要求。涉及安全、节能、环境保护等项目的专项验收要求应由

建设单位组织相关人员论证。

7. 1. 3 冰雪景观建筑工程施工质量应按下列要求进行验收：

1 工程质量验收均应在施工单位自检合格的基础上进行；

2 参加工程施工质量验收的各方人员应具备相应的资格；

3 检验批的质量应按主控项目和一般项目验收；

4 对涉及结构安全、节能、环境保护和主要使用功能的试

块、试件及材料，应在进场时或施工中按规定进行见证检验；

5 隐蔽工程在隐蔽前应由施工单位通知监理单位进行验收，

并应形成验收文件，验收合格后方可继续施工；

6 对涉及结构安全、节能、环保和使用功能的重要分部工

程，应在验收前按规定进行抽样检验；
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7 工程的观感质量应由验收人员现场检查，并应共同确认。

7.1. 4 冰雪景观建筑工程的分部工程、分项工程应按本标准附

录 D 的规定采用。

7. 1. 5 主控项日的质量经抽样检验均应合格，一般项目的质量

经抽样检验合格，当采用计数抽样时，合格点率应符合本标准和

相关专业验收规范的规定，且不得存在严重缺陷。

7.2 j水砌体主控项目工程质量验收

7. 2.1 冰砌块的强度应满足设计要求。

检验方法：检查冰砌块强度试验报告。

7.2.2 砌筑冻结用水应选用洁净的天然水或自来水。

检验方法：观察检查和检查验收记录。

7.2.3 冰砌体结构收分或阶梯式处理应满足设计要求。

检验方法：观察检查和检查验收记录。

7.2.4 冰砌墙体伸缩缝设置应满足设计要求。当设计无要求时，

应符合本标准第 4.4. 15 条第 5 款的规定。

检验方法：观察检查和检查验收记录。

7. 2. 5 过梁设置应满足设计要求。当设计无要求时，应符合本

标准第 4.4. 17 条的规定。

检验方法：检查验收记录。

7.2.6 冰缝注水冻结面积不应小于 80% 。

检验方法：检查验收记录。

7.2.7 外部冰砌块质量应符合本标准第 5. 5. 1 条和第 5. 5. 6 条

的规定。

检验方法：观察检查和检查验收记录。

7.2.8 外冰墙厚度应满足设计要求。

检查数量：每检验批抽 10% ，每个墙面不应少于 2 处。

检验方法：用尺检查。

7.2.9 斜搓留置应符合本标准第 5. 5. 7 条第 3 款的规定。

检验方法：检查验收记录。
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7.2. 10 冰砌体水平缝和垂直缝宽度不应大于 2mmo

检验方法：观察检查和检查验收记录。

7. 2.11 碎冰填充应符合本标准第 5. 5.9 条的规定。

检验方法：观察检查和检查验收记录。

7.2.12 冰植施工应符合本标准第 5. 5. 10 条和第 5. 5. 11 条的

规定。

检验方法：观察检查和检查验收记录。

7.2.13 冰砌体内配置钢筋施工时，竖向钢筋搭接长度不应小于

60d，且不小于 1200mm；钢筋锚固长度不应小于 80d，且不小

于 1500mm。

检验方法：检查验收记录。

7.2.14 冰砌体组砌方法应符合本标准第 5.5. 7 条的规定。

检验方法：观察检查和检查验收记录。

7.2.15 型钢过梁支承长度应满足设计要求。当设计无要求时，

不应小于 300mm。

检验方法：检查验收记录。

7.2. 16 钢筋、型钢与冰块缝隙应符合本标准第 5. 6 节的规定。

检验方法：检查验收记录。

7.2.17 水平钢筋位置设置应满足设计要求。

检验方法：检查验收记录。

7.3 冰砌体一般项目工程质量验收

7. 3.1 一般项目质量验收外形尺寸偏差、检验方法和抽样数量

应符合表 7. 3. 1 的规定。

表 7.3.1 冰砌体工程外形尺寸允许偏差

序号 项目
允许偏差

(mm) 
检验方法 抽样数量

1 层高 士 15
用水平仪和尺

不应少于 4 处
2 总高 士30 检查
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续表 7. 3. 1 

序号 项目
允许偏差

(mm) 
检验方法 抽样数量

用 Zm 靠尺和
检查全部自然墙

3 表面平整度 5 面，每个墙面不应
模形塞尺检查

少于 2 处

每检验批抽

,1 门窗洞口高宽 士5 用尺检查 50%，且不应少于

5 处

以底层窗口为 每检验 :flt 抽

5 外墙上下窗口偏移 20 准，用经纬仪或 50% ，且不应少于

吊线检查 5 处

拉 lOm 线和尺
检查全部外墙面，

6 水平缝平直度 7 每个墙面不应少于
检查

2 处

吊线和尺检查， 检查全部外墙面．

7 垂直缝游丁走缝 20 以每层第一皮 每个墙面不应少于

为准 2 处

踏步
外高里低． 每检验批抽

8 用拉线、尺
不超过 10 30% ，每处取 3 点，

检查
9 拦板高度、厚度 士 10 且不应少于 5 处

外墙、柱查阳角，

H < 15 士20 且不少于 4 处；内
垂直度 用经纬仪、吊

10 墙每 20m 长查一
(m) 

H/750 且 线和尺检查
日＞15 处，且不应少于

三三50 4 处

外廓线

（轴线） LCB)<30 ±20 用经纬仪、吊
全部外墙和内承

11 长度 L、 线和l尺检查或其

宽度 B 他测量仪器检查
重墙

LCβ）＞30 土30
(m) 
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7.4 雪体工程主控项目质量验收

7. 4.1 强度应满足设计要求。

检验方法：检查雪体强度试验报告。

7.4.2 雪体工程墙体厚度应满足设计要求。当设计元要求时，

对高度不大于 6m 的墙体，厚度不应小于 800mm；对高度大于

6m且小于 lOm 的墙体，厚度不应小于 lOOOmm。

检查数量：每检验批抽 10% ，每个墙面不应少于 2 处。

检验方法：用尺检查。

7.4.3 雪’柱截面尺寸应满足设计要求。

检查数量：每检验批抽 10% ，每个墙面不应少于 2 处。

检验方法：用尺检查。

7.4.4 平拱洞口型钢过梁设置应满足设计要求。当设计无要求

时，应符合本标准表 4. 5. 15-1 的规定。

检验方法：观察检查和检查验收记录。

7.4. 5 型钢过梁上部砌体错缝长度应为雪块长度的 1/20

检验方法：观察检查和检查验收记录。

7.4.6 型钢过梁支承长度不应小于 400mm。

检查数量：每检验批抽 10% ，每个墙面不应少于 2 处。

检验方法：用尺检查。

7.4. 7 圆拱形雪植施工应满足设计要求。当设计元要求时，应

符合本标准表 4. 5. 15-2 的规定。

检验方法：观察检查和检查验收记录。

7.4.8 型钢挑梁设置应满足设计要求。当设计无要求时，应符

合本标准第 4. 5. 16 条的规定。

检验方法：检查验收记录。

7.4.9 雪填充质量、雪密度值应满足设计要求。当设计无要求

时，应符合本标准第 5. 10.2 条的规定。

检验方法：检查验收记录。

7. 4.10 雪景观镶嵌物施工应符合本标准第 5. 10.4 条的规定。
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检验方法：检查验收记录。

7.4.11 雪活动类设施的施工应符合本标准第 4. 3. 9 条和第

5. 10. 6 条的规定。

检验方法：检查验收记录。

7.5 雪体工程一般项目质量验收

7. 5.1 雪体工程夕｜、形尺寸偏差i 检验方法和抽样数量应符合表

7. 5. 1 的规定。

表 7. 5.1 雪体工程外形尺寸允许偏差

序号 项目
允许偏差

检验方法 抽样数量
(mm) 

1 层高 土 15 用水平仪和尺

检查
不应少于 4 处

2 总高 士30

用 2m 靠尺 检查全部自然墙面．

3 表面平整度 5 和模形塞尺 每个墙面不应少于

检查 2 处

4 门窗洞口高宽 士5 用尺检查
每检验批抽 50%'

且不应少于 5 处

以底层窗口
每检验批抽 50%.

υ 「 外墙上下窗口偏移 20 为准，用经纬

仪或吊线检查
且不应少于 5 处

用拉线、尺
检查总量的 30%'

6 拦板高度、厚度 土 10
检查

每处取 3 点，且不应

少于 5 处

H王二15 土 20 外墙、柱查阳角，

7 
垂直度 用经纬仪、 且不少于 4 处，内墙

(m) H>l5 
H/750 且

吊线和尺检查 每 20m 长查一处，且
三二50

不应少于 4 处

外廓线
用经纬仪、

（轴线） L(B ）ζ30 土 20

8 长度 L、
吊线和尺检查 全部外墙和内承

宽度 B
或其他测量仪 重墙

LCBl>30 士30 器检查
(m) 
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7.6 配电照明工程质量验收

7.6. 1 配电照明工程质量验收应符合下列规定：

1 配电照明工程的验收应由建设单位会同监理、设计、施

工（含分包单位）、成套设备供应厂家等，在施工单位自检的基

础上进行；

2 配电照明工程中，应符合本标准电力电缆施工、照明工

程施工、防雷和接地的规定，并应按本标准附录 C 填写验收

记录；

3 配电照明工程中对室外电气、变配电室、供电干线、电

气动力、备用和不间断电源等子分部工程的分项工程验收，应结

合冰雪景区的具体情况和相关专业的验收标准进行验收，分项工

程涉及的相关项目应按照现行国家标准《建筑工程施工质量验收

统一标准》 GB 50300 的规定执行，并按本标准附录 C填写验收

记录；

4 配电照明工程分项验收时应全数进行验收和核准。

7. 6. 2 冰雪景观建筑配电照明设备、材料、成品和半成品进场

时，应提供质量合格证明资料。对新电气设备、器具和材料等进

场时，尚应提供安装、采用、维修和试验要求等技术资料。

7.6.3 配电照明工程测试应符合下列规定：

1 动力和照明的漏电保护装置，应进行模拟动作试验，并

作好试验记录。

2 冰雪景区内大型建筑照明系统满负荷通电连续试运行时

间不得少于 24h；冰景内照明系统满负荷通电连续试运行时间不

得少于 12h，且应无故障。

3 满负荷试运行的所有照明灯具均应开启，每间隔 2h 记录

1 次运行情况。

4 灯具、断路器、启动器、控制器、频闪器及灯光控制设

备投入运行前，应进行耐低温运行试验，反复启动不得低于 10

次，通电连续试运行时间大于 24h0 气体放电灯启动试验每次启
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停应间隔不少于 15min，反复启动不低于 5 次，上述运行试验不

得出现过热、漏电、闪烁、功率降低和超过启动时间或启动不正

常等现象。

5 电压阵正常运行情况下，照明和电动机等用电设备端电

压的偏差允许值（以额定电压的百分数表示）应为士5%，并应

随时进行监测记录。
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8 维护管理

8.1 监测

8. 1. 1 景区使用期间应对冰雪景观建筑砌体进行温度监测，并

符合下列规定：

1 景区中每个功能分区应至少选择 1 个具代表性的冰雪景

观单体建筑作为监测对象；

2 应选择建筑高度大于 12m 的冰景观建筑，或建筑高度大

于 9m 的雪景观建筑作为监测点；

3 朝阳面和结构重要部位应设置监测点，监测点的布置应

能反映温度变化实际情况；

4 监测时段可选择 08 : 00 、 14 : 00 和 20 : 00，当监测点

温度接近设计温度时，应增加检测次数，并及时对数据和变形进

行分析，采取相应的维护措施。

8. 1. 2 冰雪景观建筑应进行沉降和变形监测。

8. 1. 3 应根据对冰雪景观建筑砌体温度监测和变形监测结果，

进行维护和拆除。当冰雪景观建筑受气温、日光、风力影响，局

部出现裂缝、松脱、风化，影响观赏效果时，应采取相应的维护

措施。

8.2 维护

8. 2.1 景区使用期间，应组织相关专业技术人员对冰雪景观建

筑进行专项巡回检查，并符合下列规定：

1 专项检查内容应包括冰雪砌体结构安全状况和用电设备

安全运行状态，用电检查及用电设备维修时，必须将上一级相应

的电源隔离开关断电；

2 冰雪砌体结构安全状况检查，在景区运行初期应以变形
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监测为重点，在景区运行后期应以砌体温度监测为重点，对监测

点的主要结构部位砌体温度和变形进行监控；

3 用电设备安全检查应以各类仪表运行状况和记录为重点；

4 巡回检查内容应包括冰雪景观建筑观感质量、防滑设施、

安全防护措施，供配电线路、变配电室内各种设备及配电箱、盘

各类灯具运行状况；

5 项目运行前和停止运行后各检查一次，出现环境温度异

常变化时应增加检查频次；

6 发现问题后，应根据相关数据和本标准的相关规定制定

维护方案，并及时进行维修0

8.2.2 景区使用期间冰雪景观建筑出现下列情况应及时维护：

1 表面被积雪、灰尘等污染；

2 内置灯具造成冰体融化产生孔洞；

3 雪景观建筑出现蜂窝、麻面、空洞，影响观赏效果；

4 风化严重，局部融化变形，冰体表面出现裂缝，冰块粘

结缝出现融蚀、风蚀，局部松动、塌陷γ

5 冰砌体、雪体与结构构件产生缝隙；

6 基础变形；

7 其他影响观感质量的局部缺损等现象；

8 需要随时进行维护的冰雪景观建筑。

8.2.3 冰雪娱乐活动设施的防护措施、防滑设施及警示标识应

随时进行维护、加固或更换。

8.2.4 水浇冰景施工完成后，每 Sd 宜维护一次，在低温天气下

应补充喷水，保持景观完好。

8.2.5 当冰雪景观建筑连续 Sd 达到设计温度取值，应采取禁止

人员进入上部、内部活动或停止使用等措施。

8.3 拆除

8. 3.1 具备下列情况之一时，冰雪景观建筑应及时拆除：

1 日最高气温连续 Sd 高于 0。C 时；
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2 冰雪景观建筑出现明显位移或倾斜，存在安全隐患时；

3 冰雪景观建筑表面或局部融化，失去观赏价值时。

8.3.2 冰雪景观建筑拆除时，可重复使用的设备、材料应在拆

除前及时回收。

8.3.3 拆除冰雪景观建筑时，应采取环境保护措施，不得污染

景区环境。

8.3.4 冰雪景观拆除应根据实际情况，采取机械、人工、爆破、

自然珞化等方式。
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附录 A 冰砌体承载力影响系数

表 A j水砌体承载力影晌系数 ψ

高厚比卢
相对偏心距；

0.00 0. 05 。 10 0. 15 0. 20 0. 25 0. 30 

3 1. 00 0. 89 。 78 0. 70 0. 61 0. 58 0. 55 

4 1. 00 。. 88 。. 76 0.68 0.60 0. 57 0. 5,1 

5 1. 00 0. 87 。 73 0. 66 0. 59 0. 56 。. 52 

6 1. 00 。. 86 0. 71 0. 65 0. 58 0. 55 0. 51 

7 1. 00 0.85 0. 69 0.63 。. 57 0. 53 。.49

8 1. 00 0. 84 0.68 0. 62 0. 56 0. 52 。. ,17 

9 1. 00 0.83 0. 66 0. 60 0. 54 0. 50 。. 45 

10 1. 00 0.82 0. 65 0. 59 0.53 0. 49 0.44 

注： 1 F 为轴向力偏心距：

2 h 为矩形截面中平行于轴向力偏心方向的边长。
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附录 B 雪体承载力影响系数

表 B 雪体承载力影晌系数 φ

高厚比卢
相对偏心距f

0.00 0.05 0. 10 0. 15 0.20 0. 25 0. 30 

2 1. 00 0. 91 0. 82 0. 71 0.60 0. 53 。. 45 

3 1. 00 0.89 0. 79 0. 70 0.60 0. 53 0. 45 

4 1. 00 0.88 0. 76 0. 66 。. 55 0. 50 。. 44 

" 1. 00 0.87 0. 73 0. 62 0. 51 0. 46 。. ,10 

6 1. 00 0.85 0. 70 0. 59 0.47 0. 42 0. 37 

7 l. 00 0.84 0. 67 0. 56 0.43 0. 38 0. 34 

8 1. 00 。. 83 0. 64 0.53 0. 39 0. 34 0. 31 

注： l e 为轴向力偏心距；

2 h 为矩形截面中平行于轴向力偏心方向的边长。
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附录 C 工程质量验收记录

C.0.1 检验批的质量验收记录由施工项目专业质量检查员填

写，监理工程师（建设单位项目专业负责人）组织项目专业质量

检查员等进行验收，并应按表 c. 0. 1 记录。

表 c. 0.1 检验批质量验收记录 编号．

单位（子单位） 分部（子分部） 分项工

工程名称 工程名称 程名称

施工单位 项目负责人 检验批容量

分包单位
分包单位

检验才tt部位
项目负责人

施工依据， 验收依据

验收项目
设计要求及 最小／实际

检查记录
检查

规范规定 抽样数量 结果

1 

2 
王 3 
控

4 
项

目
5 

6 

7 

1 

般
2 
3 

项
4 

目 5 

施工单位
专业工长．

检查结果
项目专业质量检查员：

年 月 日

监理单位 专业监理工程师：
验收结论 年 月 日

注·验收记录由施丁＋单位填写，验收结论由监理单位填写。综合验收结论经参加
验收各方共同商定，由建设单位填写，应对工程质量是否符合设计文件和相
关标准的规定及总体质量水平作出评价。
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C.0.2 分项工程质量应由监理工程师（建设单位项目专业技术

负责人）组织项目专业技术负责人等进行验收，并应按表 c. o. 2 

记录。

表 c. 0. 2 分项工程质量验收记录编号：

单位（子单位） 分部（子分部）

工程名称 工程名称

分项工程
检验批数量

工程量

施工单位 项目负责人
项目技术

负责人

分包单位
分包单位

分包内容
项目负责人

序号 检验批名称
检验批

部位／区段
施工单位 监理单位

:fl: 主旦三主主 检查结果 验收结论

说明．

施工单位 项目专业技术负责人：

检查结果 年 月 日

监理单位 专业监理工程师：

验收结论 年 月 日
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C.0.3 分部（子分部）工程质量应由总监理工程师（建设单位

项目专业技术负责人）组织施工项目经理和有关勘察、设计单位

项目负责人进行验收，并应按表 c. 0. 3 记录。

表 c. 0. 3 分部工程验收记录 编号：

单位（子单位） 子分部工 分项工

工程名称 程数量 程数量

施工单位 项目负责人
技术（质量）

负责人

分包单位
分包单位

分包内容
负责人

序号 分部工程名称 分项工程名称
检验才It 施工单位 监理单位
数量 检查结果 验收结论

质量控制资料
安全和功能检验结果
观感质量检验结果

b，说吉』

ii 比
验
收
结
it: 

施工单位 勘察单位 设计单位 监理单位

项目负责人： 项目负责人： 项目负责人． 总监理工程师：

年月 日 年月 日 年月 日 年月 日

注： 1 地基与基础分部工程的验收应由施工、勘察、设计单位项目负责人和总监

理丁＋程师参加并签字；

2 主体结构的验收应由施工、设计单位项目负责人和总监理工程师参加并

签字。
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C.0.4 单位工程质量验收应按表 C.0.4-1 记录，单位工程质量

控制资料核查应按表 c. 0. 4-2 记录，单位工程安全和功能检验资

料核查及主要功能核查应按表 c. o. 4 3 记录，单位工程观感质量

检查应按表 c. 0. 4-4 记录。

表 c. o. 4-1 单位工程质量竣工验收记录

工程名称 结构类型 层数／建筑面积

施工单位 技术负责人 开工日期

陨目负责人 项目技术负责人 完工日期

序号 工页 目 验收记录 验收结论

分部工程验收
共 分部

1 
经查符合设计及标准规定 分部

质量控制 共核查 项
2 

资料核查 经核查符合规定 项

共核查 项

安全和使用
经查符合规定 项

3 功能核查及 共抽查 项

抽查结果 经查符合规定 项

经返工处理符合规定 项

共抽查 项

4 观感质量验收 达到“好”和“→般”的 项

经返修处理符合要求的 项

综合验收结论

建设单位 监理单位 施工单位 设计单位 勘察单位
参
加
验
收 （公章） （公章） （公章） （公章） （公章）
单
位 项目负责人： 总监理工程师． 项目负责人． 项目负责人： 项目负责人．

年月 日 年月 日 年月 日 年月 日 年月 日

注·单位工程验收时，验4史签字人员应由相应单位法人代表书面授权。
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表 c. o. 4-2 单位工程质量控制资料核查记录

工程名称 l 施工单位
施工单位 监理单位

序 项
资料名称 份数 核查 核查 核查车J主 目

核查人
意见 音见 人

1 
图纸会审记录、设计变更通知单、

工程洽商记录

2 
原材料出厂合格证书及进场检

（试）验报告

3 建 隐蔽工程验收记录

4 
筑

施工记录
与

5 
结

系统功能测定及设备调试记录

6 构 系统技术、操作和维护手册

7 系统管理、操作人员培训记录

8 系统检测报告

9 分项、分部工程质量验收记录
二

10 新技术论证、备案及施工记录

1 
图纸会审记录、设计变更通知单、

工程洽商记录
二

2 
原材料出厂合格证书及进场检

配
（试）验报告

一3 电 设备调试记录
←一一－－一一一一→→＋

4 日召 接地、绝缘电阻测试记录

明
二

5 隐蔽工程验收记录
•----------- 

6 施工记录- 一7 分项、分部工程质量验收记录
坠一一一一－－

8 新技术论证、备案及施工记录

结论：

施工单位项目经理： 总监理工程师：

年月 日 年月 日
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表 c. o. 4-3 单位工程安全和功能检验资料核查及主要功能抽查记录

工程名称 ｜施工单位｜

序号 项目 安全和功能检查项目 份数
核查 抽查

核查人
意见 结果

1 地基承载力检验报告

一2 
建

桩基承载力检验报告

3 筑 混凝士强度试验报告

4 与 主体结构尺寸、位置抽查记录

5 结 建筑物垂直度、标高、全离测量记录

6 
构

建筑物沉降观iY!tl测量记录

7 活动、娱乐工程试用记录

1 建筑照明通电试运行记录

2 
灯具固定装置及悬吊装置的载荷强度

试验记录

3 绝缘电阻测试记录

4 
建 剩余电流动作保护器测试记录

5 筑 应急、电源、装置应急持续供电时间记录

6 电 接地电阻测试记录
庐飞= 

7 
人行过道等人流密集场所灯具防触电

措施检查记录

一
8 

漏电保护装置动作电流和时间测试

记录

一9 电器保护计量仪表灵敏度测试记录

结论．

施工单位项目负责人： 总监理工程师：

年月 日 年月 日

注：抽查项目由验收组协商确定。
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表 c. 0. 4-4 单位工程观感质量检查记录

工程名称｜ ［施工单位｜
序号 项 目 抽查质量状况 质量评价

1 主体结构外观 共查点，好点，一般点，差点

2 外墙面 共查点，好点，一般点，差点

3 变形缝 共查点，好点，一般点，差点

4 屋面 共查点，好点，一般点，差点
建

5 
筑

内墙面 共查点，好点，一般点，差点

6 与 内顶棚 共查点，好点，一般点，差点

7 结
内地面 共查点，好点，一般点，差点

构
8 楼梯、踏步、

共查点，好点，一般点，差点
护栏

9 
门窗 共查点，好点，一般点，差点

10 台阶、坡道 共查点，好点，一般点，差点

·.. 

1 
配电箱、盘、板、

接线盒
共查点，好点，一般点，差点

2 
设备器具、开关、

共查点，好点，一般点，差点
插座

3 
建 防雷、接地、

共查点，好点，一般点，差点
筑 防火

4 
电 配电箱（盘）漏

共查点，好点，一般点，差点
气 电保护装置

5 
配电箱（盘）内

N线与 PE 线配置
共查点．好点，一般点，差点

6 
照明质量、照度

共查点，好点，一般点，差点
水平及效果

·.. 

观感质量综合评价

结论：

施工单位项目负责人： 总监理工程师：

年月 日 年月 日

注： 1 对质量评价为差的项目应进行返修；

2 观感质量现场检查原始记录应作为本表附件。
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附录 D 冰雪景观建筑分部分项工程划分

表 D 冰雪景观建筑分部分项工程划分

序号 分部工程 分项工程

地基、基础
水浇冻士地基、砂石地基、组砌冰基础、木桩基

1 
础、钢基础、强奈基础、其他

冰砌体景观 冰砌体、配筋冰砌体、钢结构、碎冰填充、冰拱
2 

建筑主体结构 植、悬挑

3 雪体景观建筑主体结构 模板、雪坯、填充雪体、镶嵌物

变压器、箱式变电所安装，成套配电柜、控制柜

（屏、台）和动力、照明配电箱（盘）及控制柜安

室外电气
装，梯架、支架、托盘和槽盒安装，导管敷设，电

4 
缆敷设，管内穿线和槽盒内敷线，电缆头制作、导

线连接和线路绝缘测试，普通灯具安装，专用灯具

安装，建筑照明通电试运行，接地装置安装
二

变压器、箱式变电所安装，成套配电柜、控制柜

（屏、台）和动力、照明配电箱（盘）安装，母线槽

5 变配电室 安装，梯架、支架、托盘和槽盒安装，电缆敷设，
建

电缆头制作、导线连接和线路绝缘测试，接地装置
筑

安装，接地干线敷设

一 电

元飞= 电气设备试验和试运行，母线槽安装，梯架、支

供电干线
架、托盘和槽盒安装，导管敷设，电缆敷设，管内

6 
穿线和槽盒内敷线，电缆头制作、导线连接和线路

绝缘测试，接地干线敷设

成套配电柜、控制柜（屏、台）和动力配电箱

（盘）安装，电动机、电加热器及电动执行机构检查

7 电气动力 接线，电气设备试验和试运行，梯架、支架、托盘

和槽盒安装，导管敷设，电缆敷设，管内穿线和槽

盒内敷线，电缆头制作、导线连接和线路绝缘测试
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续表 D

序号 分部工程 分项工程

成套配电柜、控制柜（屏、台）和动力配电箱

（盘）安装，梯架、支架、托盘和槽盒安装，管内穿

电气照明
线和槽盒内敷线，塑料保护套线直敷布线，钢索配

8 
线，电缆头制作，导线连接和线路绝缘测试，普通

灯具安装，专用灯具安装，开关、捅座、风扇安装，

建 建筑照明通电试运行

筑 成套配电柜、控制柜（屏、台）和动力、照明配
电

电箱（盘）安装，柴油发电机组安装，不间断电源

9 气
备用和不间断电源、 装置及应急电源装置安装，母槽线安装，导管敷设，

电缆敷设，管内穿线和槽盒内敷线，电缆头制作、

导线连接和线路绝缘测试，接地装置安装

一
防雷及接地

接地装置安装，防雷引下线及接闪器安装，建筑
10 

物等电位连接，浪涌保护器安装
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本标准用词说明

1 为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度

不同的用词说明如下：

1) 表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必、须”，反面词采用“严禁”；

2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；

3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；

4）表示有选择，在二定条件下可以这样做的，采用

“可”。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符

合……的规定”或“应按……执行”
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中华人民共和国国家标准

冰雪景观建筑技术标准
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条文说明



修订说明

《冰雪景观建筑技术标准》 GB 51202 2016 ，经住房和城乡

建设部 2016 年 10 月 25 日以第 1333 号公告批准、发布。

本标准是在《冰雪景观建筑技术规程》 JGJ 247 - 2011 的基

础上修订而成。上一版的主编单位是哈尔滨市勘察设计协会，参

编单位是哈尔滨市土木建筑学会、哈尔滨市城乡建设委员会、哈

尔滨市建筑设计院、黑龙江省冰雪建筑艺术专家委员会、哈尔滨

工业大学、哈尔滨马迭尔集团有限公司、哈尔滨市方舟城市规划

设计有限公司。主要起草人员是郝刚、 E面甲、王东涛、申宝

印、曹升钱，彭俊清、马新伟、李景诗、陶春晖、朱秀芳、毛成

矶、姜洪涛、刘瑞强、刘柏哲、曹营、孙颖、王同军、武钢、郝

佳、品延琳、赵义武、高广安、马红雷、韩兆祥、孙桂敏、李

霞、王雨雷、郭翔宇、由怀宁、吴方晓、董君、申凯。本次修订

的主要内容是：增加了冰砌体和雪体结构设计、基础设计计算公

式及验算等要求，修改了冰砌体地基、大体量冰景观建筑、圆拱

形洞口、结构构件等施工要求，规范了相关文字表述，删除了部

分不适用现实需求的条款。

本标准在修订过程中，编制组进行了广泛的调查研究，总结

了我国冰雪景观建筑工程的实践经验，同时参考了国外技术标

准，通过冰雪材料和冰雪结构试验，取得了冰雪景观建筑设计与

施工重要技术参数。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用

本标准时能正确理解和执行条文规定，《冰雪景观建筑技术标准》

编制组按章、节、条）｜｜页序编制了本标准的条文说明，对条文规定

的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明，还着重
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对强制性条文的强制性理由做了解释。但是，本条文说明不具备

与标准正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规

定的参考。
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1 总则

1. 0. 1 冰雪景观建筑的出现是冰灯和雪雕艺术的一次飞跃。冰

雪艺术展示从民间节庆的一种小型娱乐装饰发展成为冰灯艺术，

进而发展为冰雪景观建筑，在中国北方经历了较为漫长的发展阶

段，从最初民间一种简单的节日装饰，经过哈尔滨市艺术工作者

的挖掘、整理，走过了 50 余年的历程，发展成为一门独特的建

筑景观艺术表现形式，成为国内外许多城市和地区促进地方经济

和文化发展炙手可热的特色项目。“冰灯”也从民间简单随手提

着游玩的灯笼，发展成为大体量综合性的冰雪景观建筑，在设

计、施工、功能、作用等均发生了本质性的变化。通过查证最新

相关资料，目前，在我国和世界范围内还没有针对“冰雪”为材

料的建设技术标准。我们根据多年的实践经验和观测、大量的试

验和实际应用，又经几年的实践检验和系统总结，在原规程的基

础上进行了修订，供有关人员参考。

本次修订中对冰雪景观建筑设计进行了必要的完善和修正，

对施工进行了补充和细化、对验收工作进行了进一步规范，从而

保证了冰雪景观建筑设计水平的提高和冰雪景观建筑安全和施工

质量，对促进和提高冰雪艺术和冰雪文化发展将起到推进作用。

1. o. 2 本标准主要针对寒冷地区自然环境下的室外大型冰雪景

观建筑及其游乐园的建设，室内人工制冷环境下的冰雪景观建筑

设计施工可参考本标准。大型冰雪景观建筑及其游乐园一般建于

寒冷地区的室外，对于气候和冰雪材料有一定的要求，在区域上

有一定的局限性，各地在使用本标准时，需要结合当地的实际

情况。
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2 术语和符号

本标准采用的术语和符号是根据我国寒冷地区冰雪景观建筑

的设计、施工和建设的实践，以及冰雪旅游和冰雪文化的发展逐

渐形成的习惯和社会认知，并参考国内外有关资料而形成的。

2.1 术语

2. 1. 12 本条低温条件下指在环境温度低于 10℃的条件下。

2. 1. 15 冰雪景观建筑高度在本标准中不包括冰雪景观建筑上部

和下部非冰雪制品的高度。
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3 冰雪材料计算指标

3. 1 l水材料

3. 1. 1 冰块的强度极限值。

1 抗压强度极限值试验曲线如图 1 所示。
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图 1 冰块的抗压强度极限值试验曲线

冰的抗压强度经验公式为：

A= 26. 1 十 0. 24tCl 十 0. lt) 

式中， A 冰在不同温度下的抗压强度极限值；

t 冰的温度，取绝对值， f 大于 5 且小于 400

2 抗剪强度极限值试验曲线如图 2 所示。

冰的抗剪强度经验公式为：

A1 = 2. 6 + o. 19t 

式中： A1 一一冰的抗剪强度极限值；

「一冰的温度，取绝对值， t 大于 5 小于 400

3 抗拉强度极限值试验曲线如图 3 所示。
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图 3 冰块的抗拉强度极限值试验曲线

冰的抗拉强度经验公式为：

AL 二 1. 08 十 0. 002t( 0. 13t 1) 

式中： AL 冰的抗拉强度极限值；

t 冰的温度，取绝对值， t 大于 5 小于 400

3. 1. 2 冰砌体的抗压、抗拉、抗剪强度标准值：

(3) 
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冰砌体抗压强度标准值按下式计算：

fk = f m (1- 1. 6450') (4) 

式中：人 冰砌体抗压强度标准值 CMPa);

δ－一变异系数，取为 o. 25; 

f m 冰砌体抗压强度极限值的平均值 CMPa）。

f~ =O. 52f1 ’ 5℃时 f1 =2. 79 ，为冰的抗压强度极限值

的平均值，取自试验资料，即本标准表 3. 1. 1 值，则 fm 

二 1. 451MPa0 

由上得 fk二 0. 8540 

冰砌体抗拉强度标准值按下式计算：

ftk 二 fim ( 1 1. 645δ） 

式中： ftk 一一一冰砌体抗拉强度标准值 CMPa);

δ 变异系数，取为 o. 31; 

f tm 一←冰砌体抗拉强度极限值的平均值 CMPa）。

(5) 

f rm = 0. 29 ♂了， 5℃时 f， 二0. 108MPa，为冰的抗拉强度

极限值的平均值，取自试验资料，即本标准表 3. 1. 1 值，则 ftm 

=O. 095MPao 

由上得 f,k =O. 047MPa。

冰砌体抗剪强度标准值按下式计算：

j咔二 fvm(l • 1. 645δ） 

式中： fvk 一一冰砌体抗剪强度标准值 CMPa);

。 变异系数，取为 o. 29; 

fvm －一冰砌体抗剪强度极限值的平均值 CMPa）。

(6) 

f vm = 0. 25 巧了， 5°C时 fv=O. 36MPa，为冰的抗剪强度

极限值的平均值，取自试验资料，即本标准表 3. 1. 1 值。则 fvm 

二o. 150MPa。

由上得 fvk =O. 078MPa 。

其他温度分级时，同理可求得相应的强度标准值，得出本标

准表 3. 1. 2 0 

3.1. 3 冰砌体的抗压、轴心抗拉和抗剪强度设计值，取自于强
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度标准值。强度标准值除以材料分项系数只即为强度设计值O 材

料分项系数考虑了施工质量控制等级 C级取 γ1=1. 8，类似冰雕

等比较精细的工程施工质量控制等级可定为 B级取 γ1=1. 7 0 

施工质量控制等级的确定，参照现行国家标准《砌体结构工

程施工质量验收规范》 GB 50203 的规定，主要考虑现场质保体

系、工作环境、材料强度和工人技术等级的综合水平等因素来

划定。

3.1. 4 不同地域的冰导热系数，可按下式进行计算：

λ ＝ 2. 22(1 斗 0. 0015t) (7) 

式中： A 冰的导热系数［W/Cm·K)];

t 冰温度（。C ），取绝对值， f 大于 5 且小于 40 。

3.2 雪材料

3. 2.1 人造雪的密度取自试验数据，采用雪龙牌制雪机所产人

造雪的密度值为参考值，替代 supercool 牌制雪机和波顿牌制雪

机所产人造雪的密度值。天然雪取自原始试验数据。

3.2.2 雪体抗压强度极限值取自试验资料。不同温度时，其强

度表达式（密度函数）如下：

人造雪 天然雪

10。C y=O. 0083.:r、 3.864；二10°C y=O. 0040.:r 1. 2113; 

20。C y=O. 0090.:r、－ 4. 1489; -20℃ y=O. 0043.:r 1. 2209; 

30。C y=O. 0152.r 7. 2184; 30。C y=O. 0079.:r、 2.4415

其中，抗压强度极限值 y 的单位为 MPa，密度 r 的单位为

kg/m3 。

所用物理力学指标是对雪加压处理后的试验数据，不适用于

松散状态雪。

强度标准值人也是考虑了各种受力状态时的强度变异性，

采用强度极限值平均值儿，概率密度分布函数 0. 05 的分位值，

即 95%保证率的强度极限值的平均值儿，按式 fk = fm(l 

1. 645的推算得到。
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考虑到材料的离散性较大，取变异系数 δ＝ O. 280 

强度设计值考虑了施工环境条件差，其施工质量控制等级定

为 C级，材料分项系数 γf =l. 9 ；对于雪雕、雪塑等比较精细工

程，施工质量控制等级定为 B级，材料分项系数 γf 二 l. 8。设计

值及施工质量控制等级的确定原则与冰砌体相同。

对于一15℃和一25℃条件下的抗压强度值按线性插入算得。

而松散状态的雪未纳人抗压强度指标中。

3.2.3 雪体的抗折强度极限值取自试验资料，见表 L

表 1 天然雪抗折强度极限值 CMPa)

密度（kg/m1)
]0°( 

350 。 147

390 。 223

410 0. 389 

人造雪

一10。C y=O. 0069.r 3. 3695; 

一20。C y=O. 0119.r • 5. 723; 

30 。C y=O. 0127.r 6. 0505 

温度

20。C

0. 157 

0. 246 

0.418 

30℃ 

。. 162 

0.263 

0.425 

其中，抗折强度极限值 y 的单位符号为 MPa，密度工的单

位符号为 kg／时。

雪体的抗折强度标准值及设计值的推算方法同本标准第

3. 2. 2 条条文说明抗压强度值计算方法，但其中变异系数取 δ＝

0. 3 。 C、 B 级的材料分项系数分别为 Yr 二 l. 9 、 l. 80 

对于←15 。C和一25 。C的雪体抗折强度值按线性插入算得。而

松散状态的雪未纳入雪体抗折强度指标中。

3.2.4 雪体的抗劈拉强度极限值试验资料：人造雪采用了雪龙

牌制雪机的指标，见表 2；天然雪见表 3 。

86 



表 2 人造雪抗劈拉强度极限值（MPa)

温度
密度（kg/m3)

10℃ ←20℃ 30℃ 

510 0.093 0. 113 0. 121 

530 0. 146 0. 170 0. 185 

550 0. 194 0.216 0. 231 

表 3 天然雪抗劈拉强度极限值（MPa)

温度
密度 Ckg/m1J

10°C • 20°C 30℃ 

350 0.066 0.076 0. 081 

390 0. 102 。 111 0. 118 

410 0. 149 。 170 0. 183 

人造雪抗劈拉强度极限值取上表抗劈拉强度极限值。抗劈拉

强度标准值、设计值的推算方法同本标准第 3. 2.2 条条文说明中

的抗压强度值计算方法，但考虑到指标离散性较大，变异系数取

δ＝ O. 3, C 、 B 级的材料分项系数分别为 γr = 1. 9 、 1. 8 0 对于

一 15℃和 25℃的抗劈拉强度值按线性插入算得，而松散状态的

雪未纳入抗劈拉强度指标中。

3.2.5 雪体的抗剪强度极限值试验数据，见表 4、表 5 。

表 4 人造雪极限值（MPa)

温度

密度 Ckg/m1l
10℃ ←20℃ 30°C 

510 0. 268 0.404 0. 540 

530 0. 362 0. 515 0. 659 

550 0. 515 0. 630 0. 745 
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表 5 天然雪极限值 CMPa)

温度
密度 Ckg／口13)

一 10℃ 20℃ -30℃ 

350 0.068 0.072 0.089 

390 0. 145 0. 183 0. 196 

410 0. 179 0. 200 0. 221 

按与本标准第 3.2. 2 条条文说明抗压强度值计算相同的方法

推算抗剪强度标准值、设计值。考虑压剪试验强度值偏高，所以

变异系数取 δ二 0. 31, c、 B 级的材料分项系数分别为 γ［＝

2.0 、 1. 9 。

对于 15℃和一25℃的抗剪强度值按线性插入算得。而松散

状态的雪未纳入抗剪强度指标中。

冰材料计算指标根据实验室测试数据以及设计人员在实际工

作中的经验制定，经过不断积累所得出。冰材料计算指标经过了

近 50 年的实践检验，没有出现过因设计取值而发生事故的情况，

而雪材料计算指标经过 2 年的试验而得，又经过 3 年的实践检

验，未出现过因设计取值而发生事故的情况，在有特殊需要时，

可进行必要的测试或参考实验结果。
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4 冰雪景观建筑设计

4.1 一般规定

4.1. 1 针对冰雪景观建筑施工期以及使用期较为短暂的特点，

提出了设计工作的总体原则，其中最主要的是冰雪景观建筑应满

足安全、环保、艺术和经济的要求。

4.1. 2 本条第 3 款对冰砌体结构设计、雪体结构设计的称谓更

精炼和明确。

4. 1. 5 设计中选择的设备、使用的材料、设备维护、设备运行、

设施使用和游人活动，要求在寒冷（包括低温和极度低温）条件

下保证运行安全良好。新产品宜通过实际检验后采用。

4.2 景区规划设计

4.2.1 ~ 4.2.5 此 5 条对景区选址、总体规划、景区建筑设计和

交通规划提出了相关要求，在设计过程中可参照园林景区有关设

计规范要求实施。

园区规模可按每人不得少于 10m2确定，地域不同可根据实

际情况定。

4.2.6 此条为应急事件处理措施和办法，执行中根据此条规定

内容制定详细规则。

4.2.7 根据国家发展和改革委员会、国家能源局、工业和信息

化部、住房和城乡建设部的要求制定本条规定。

4.3 建筑设计

4. 3.1 冰雪景观建筑设计注重外部艺术表现力，在满足结构安

全和功能要求的前提下，设计要求冰景观建筑内部空心部分，可

采用毛冰、碎冰填充或堆土、沙袋、脚于架替代。
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4.3.2 高度大于 lOm 的冰景观建筑属于比较危险的建筑物，允

许人员进入活动和上部有外加荷载的冰雪景观建筑更应注重其结

构安全的重要性，因此冰雪景观建筑，结构设计尤为重要。本条

是强制性标准，目的在于首先从结构设计上把住第一道关，对

墙、柱主要承重构件和次要承重构件应进行结构计算。以满足结

构和构造要求，防止事故发生。本条为强制性条文，必须严格

执行。

4.3.3 冰楼梯踏步宽度取规定值上限，踏步台阶外高里低是为

防滑需要；考虑到安全要求，冰楼梯围栏高度，取高于国家规定

标准上限，厚度依多年实践和高厚比要求确定。

4.3.4 本条对“冰砌体建筑高度”提出“不宜超过 30m”，是考

虑到结构和施工等因素提出的，同时考虑到冰雪景观建筑中求

“高”、求“大”，容易降低对地基的要求、减少冬季观测、减低

建设和运营成本、忽视“精”、“细”等现象，在设计中根据需要

从实际出发，对超过 30m 的冰建筑采取相应的结构设计措施，

确保结构安全；材料的垂直运输也应采取特殊手段保证施工安

全，强化质量管理，确保冰建筑精雕细刻的特色。

雪体建筑高度不宜超过 20m 其根据是：

1 国外技术数据，日本札幌限雪体建筑限高 15m （天然

雪）；

2 根据计算而来；

3 根据实际经验，雪体体积达到一定规模，受温度变化和

日照影响明显加大，不均匀膨胀会导致雪体发生严重变形；

4 如确需加高，需增加钢、木、竹等骨架。

考虑到温度变化情况，经计算冰砌体建筑长度超过 30m 的，

每 30m 宜设宽度不小于 20mm 伸缩缝。

4.3.5 本条的目的是为了保证施工人员和游人的安全，避免在

接近高大冰雪景观建筑被顶部不稳定的冰雪物体滑落伤及。大体

量冰雪景观建筑，会随着环境咀度变化产生风蚀，受到大风、振

动等外力作用，可能会发生滑移等，对人员构成威胁。为此要求
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冰砌体、雪体，要具有符合规定的几何尺寸，砌筑的缝隙要达到

规定的粘结率、密实度，增加砌体的稳定性。该条文的制定是根

据在实践过程中发生的事故总结出来的，避免使用阶段发生类似

事故。图 4 为本条第 4 款轮廓示意图。本条为强制性条文，必须

严格执行。

冰雪景观建筑最高处砌体或悬
挑部分与基底垂直投影轮廓图

缩回距离大于
600mm 

缩回距离大子

600mm 上部最高处砌体或悬
挑部分垂直投影轮廓

缩回距离大于

600mm 

基底垂直投影轮廓

图 4 冰雪景观建筑最高处砌体或悬挑部分与

基底垂直投影轮廓图

4.3.6 冰雪艺术设计应不断引人新的设计理念，探索新的设计

思路。要吸纳当前世界各国先进的冰雪艺术设计元素，丰富思

路、扩充视野、创新发展。

4.3.7 阳光、气温、风力、污染对冰雪具有融蚀作用，其中冰

的风化作用平均每日约为 0. Zmm （哈尔滨地区），受地域、环

境、气候的影响，各地冰雪体风化程度将有所变化；对雪的影响

还会更大→些，有条件时可在雪景观建筑迎光面喷洒胶质防晒液

和其他维护方式。考虑到雪雕作品不宜强调其方位，但在有条件

时，应考虑作品的朝向，以期获得最佳的光影效果，增加作品的

表现力，同时减少融蚀。

4.3.8 活动类项目参与人数较多，尤以儿童为主，此类项目的
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设计安全性应成为设计工作重点考虑的因素。攀爬类项目提出攀

登防护措施、攀登辅助工具、顶部安全防护栏杆、疏散平台及通

道等要求，为预防摔伤、踏伤、跌滑、高坠等事故发生。滑梯类

项目中，对直线滑道、曲线滑道护栏、转弯、滑道的平均坡度、

下滑工具、终端设计等，均根据多年来的实践经验和相关设计要

求提出了具体技术规定，利于此项目安全和可靠。本次修订中根

据实践经验对曲线防护栏高度予以增加。缓冲道长度应根据现场

试验确定，缓冲道终点设防护设施。此条涉及人身安全，相关技

术数据符合多年来实践经验，本条为强制性条文，必须严格

执行。

4.4 冰砌体结构设计

4. 4.1 、 4.4.2, 4.4.6~ 4.4.8 冰砌体结构构件的计算以承载力

计算为主，荷载效应取基本组合，并以相应的构造措施为保证。

关于正常使用极限状态的问题，因此种材料结构，尚元变

形、裂缝等的控制指标限值，按极限状态验算根据不足，只能直

观判断，所以暂按计算和结构构造措施使结构保持正常使用

状态。

对本标准公式（ 4. 4. 2 1) 、公式（ 4. 4. 2 2 ）相关系数取值

如下：

γ。结构重要性系数取 1. 0，虽然冰雪景观建筑使用时间相对

较短，但因人流密集，项目稳定性差，所以取结构重要性系数

为 1. 0 。

γI，因国家标准《工程结构可靠性设计统－标准》 GB 50153 -

2008 中新增加了设计使用年限为 5 年、 50 年、 100 年时考虑结

构设计使用年限的可变荷载调整系数凡，本次修订将冰砌体结构

构件按承载能力极限状态设计时的公式列入正文，以便更直观地

体现这一变化，同时，考虑到冰雪建筑寒冷地区自然环境下使用

时间较为短暂， γL 统一取 0. 9 。

1. 35SGK考虑到由永久荷载效应控制的最不利组合时，永久
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荷载分项系数取 1. 35 0 

1. ZSGK考虑到由可变荷载效应控制的最不利组合时，永久

荷载分项系数取 1. 2 0 

γQi 根据国家标准《工程结构可靠性设计统一标准》 GB

50153 2008 附录 A 的规定，当作用效应对承载力不利时，可变

荷载的分项系数取 1. 4 。

<Pd 根据国家标准《建筑结构荷载规范》 GB 50009 - 2012 条

文说明中的解释，基本组合中所有可变荷载在作为伴随荷载时，

都必须以其组合值为代表值，对组合值系数，除风荷载取 o. 6 

外，其他可变荷载一律取 0. 7。因此，此处组合值系数统一取

0. 7 以保证安全。

一般景观区面积大时，应查明地层构造，岩土性质，水文地

质条件及冻深，达到初勘深度。对于不均匀沉降较敏感的冰雪景

观建筑下，设控制性勘探孔。

高度小于 lOm 的冰景观建筑，为保证基础的稳定，也应进

行冻土地基下卧层的验算及基础冻胀稳定性验算。当冰景观建筑

为大面积实体落地建筑时，人冬初期施工现场已有冰雪覆盖层，

导致地基土冻得不厚。为确保安全，冰雪景观建筑在大面积施工

前，当冻土厚度超过 400mm 时，只计 400mm 厚作为冻土持力

层，而厚度小于 400mm 的按实际厚度取用。冻土地基承载力由

现场测试确定。

空旷的冰砌体建筑的静力计算方案，当横墙间距 5二三20m 超

出刚性方案（因为临时性建筑不会是重型刚性楼盖、屋盖，所以

按有檀轻型楼、屋盖考虑的 s ） 即非刚性方案时，宜采取有效构

造措施，使得体系成为刚性，可设置必要的冰砌横墙拉结或设临

时性的壁式框架充当冰砌横墙的拉结作用。

4.4.3 冰砌块砌筑时，出现环境温度偏高情况，将影响工期和

施工质量。环境温度上升至二5℃～0。C ，即达到停止使用或拆除

条件，为保证冰景观建筑使用过程的安全，以 5℃作为设计

温度。
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4.4.5 本条规定了高度大于 lOm，落地短边长度大于 6m 的冰

建筑应进行基础设计的基本原则；同时规定地基不能满足设计要

求或对于高度超过 lOm 的冰建筑，地基承载力不能满足设计要

求时，应采取的相应措施；对水浇冻土地基补充了下卧层验算、

基础冻胀稳定性验算的要求，以保证地基安全度和景观建筑

安全。

4.4.10 本条中局部受压强度提高系数采用比较保守数值。在实

际施工作业中，因冬期施工条件的制约，影响施工质量因素较

大，不易做到均匀受压状况，故参照砌体规范端部受压的情况简

化后取整为 1. 20 。

4. 4.11 轴心受拉构件承载力计算不包括轴向力垂直于冰块间的

粘结平面（冰缝）的情况，如现场浇水结冰作为冰块间的粘结层

时，设计中避免这种受力形式。

关于本标准第 4. 4. 9 条、第 4. 4. 11 条和第 4. 4. 12 条截面面

积计算，根据《砌体结构设计规范》 GB 50003 - 2011 的相关要

求，又考虑到冰材料的脆性特征，为确保安全，对受压、轴心受

拉和受剪构件的按“净”截面计算。在本标准第 4. 5. 7 条、第

4. 5. 9 条、第 4. 5. 10 条作了同样规定。

4.4. 13 通过多年的实际工作经验，由于施工环境条件差，工期

紧张，施工队伍专业熟练程度元法保证，冰缝结合面注水饱满度

不足 80%的情况时有发生。砌体存在通缝、齿缝或沿冰块竖缝

等几种破坏的可能，而每种情况承载力不尽相同，其中任何一种

弯曲抗拉强度值都略高于抗剪强度值。因目前尚元法进行弯曲抗

拉模式试验，考虑到安全需要，以抗剪强度代用。

在实际施工中，两侧采取外冰墙形式，中间用碎冰浇水结冰

填充的冰砌体，外冰墙的受力接近受弯构件。

4.4.14 冰景观建筑多为短期观展性项目，出现重型楼、屋盖的

情况较少，所以只考虑了轻型有中禀体系楼、屋盖作为静力计算的

结构水平支承体系，以此划分成刚性、非刚性方案（包括弹性、

刚弹性）；当出现重型楼、屋盖的状况，应根据实际情况进行
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计算。

当无盖有四面墙的情况时，若边比接近或大于 2，按悬臂构

件考虑；若边比小于 2 时，横墙间的兰边支承墙板，冰景观建筑

较高时应设计成有圈梁的带壁柱墙或冰构造柱墙，从而使大面积

墙划分成小区格的墙板。

当满足去注30 时，墙体的构件高度 H，取为相邻国梁间的

距离。继而按本标准表 4. 4. 14 1 确定 H口，当然横墙刚度要达到

H 
其最大水平位移值 Umax三二百石’应比砌体放宽，因为材料有较大

的塑性，式中日为横墙的总高度。如单层时横墙长度 L二三日，

多层时 L斗
表 4. 4. 14-1 的非刚性方案指刚弹性方案和弹性方案，因为

在实际施工中尚没有出现过，所以在本标准中未详细列出。

关于冰圈梁、冰构造柱的结构，可参照本标准第 4.4. 16 条

文说明中的相关内容。

4.4. 15 双肢空心冰墙，由于在冰墙中安设灯具时会形成单肢

墙，这种墙的厚度一般为 250mm，较薄。为了增强结向在施工

初期至使用后期的整个过程中的刚度和稳定性，原则上沿双肢空

心冰墙每隔不大于单肢冰墙允许高厚比的 50%高度处，间隔设

置两皮冰块、在两皮冰块间设钢板网进行拉结。

高厚比指以单肢厚度计算，拉结冰块作为节点的节点问距与

墙厚度之比。

冰柱内竖向钢筋插入在钻孔中，且冰沫（碎屑）注 0℃水冻

实。水平箍筋放置在水平沟槽内，冰沫注 0。C水冻实。箍筋设置

间距改为不应大于“600mm”，目的在于加强构造柱的约束力。

关于冰砌体伸缩缝的设置，综合考虑到结构安全、观赏效果

以及多年来的实践经验，每 30m 设一道不小于 20mm 伸缩缝为

宜。冰线膨胀系数 α 值的确定，参考国内外有关资料，按 52. 7 

× 10 6 /K 取值。
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对本条原规程中第 4.4. 1 条第 6 款、第 7 款作了较大修改。

原因是：

1 第 6 款原规程中表述：冰砌体的悬挑高度大于 0. 6m 应

设防护骨架，本标准第 4. 4. 18 条对其构造安全已有出具体规定；

2 第 6 款原规程中对大于 3m 的圆拱形洞口或其上部有外

加荷载时，要求设防护骨架，本标准表 4. 4. 17 2 及表注中对其

构造安全已作了明确要求；

3 实践证明只要大于 0. 6m 的悬挑结构、大于 3m 的圆拱形

洞口，施工质量符合设计要求，设置防护骨架的必要性不大；

4 在工程施工实践中如果按原规程对大于 3m 的圆拱形洞

口，在其外部设置型钢防护骨架及铜板网，对于圆拱形洞口的观

赏效果形成严重的制约，无法实现透明、透光的功能。

为此，修改中对大于 3m 圆拱形洞口防护提出在洞口顶部设

置钢板网、透明隔板等防护措施，以防止碎冰掉落。

第 7 款冰砌体墙是冰建筑结构稳定、景观效果、内置灯具等

镶嵌的主体。本款对冰墙砌筑作了规定，内部填充碎冰的大体量

冰建筑和冰景，外侧冰墙冰砌块组砌厚度不应小于 900mm 或

600m日1，且应满足该冰墙高厚比的要求，保证冰建筑和冰景整

体刚度、强度和使用期限。外侧冰墙厚度限值 900mm 或 600mm

是考虑了冰墙组砌采用常规 600mm X 300mm 的冰块，按每层一

)IWi一丁、上下错缝、内外搭砌的方法施工。

4.4. 16 冰雪景观建筑可参照临时性建筑抗震设防要求进行处

置。本条文从抗震概念出发，给出了抗震设防原则。较高的冰景

观建筑，虽然每年使用期限不长，年复一年，周期性地重复出

现，又因人流密集，地震发生的随机性和材料自身的脆性特点造

成危及人身安全的因素存在，所以应考虑抗震构造设防，以提高

冰结构的刚度及延性，若遭遇地震，冰块不至于瞬时坠落，造成

游人伤亡事故发生。

关于抗震构造措施，可考虑设置配筋冰构造柱及配筋冰圈梁

和适当设置横墙等设防措施，来提高结构的刚度及延性。增加冗
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余度以防连锁性破坏。

冰圈梁、冰构造柱是在一面外露（三面冰砌体围合）的水平

或竖向冰槽中放置钢筋骨架，并用冰沫碎屑与 0°C水拌制的半液

体流动状态拌合物来灌实冻结成冰圈梁或冰构造柱。也可用其他

方式如钢骨架或钢板网圈梁等抗震构造措施。

4.4. 17 梁板外荷载：当梁板下的冰墙高度（hw）小于过梁的

净跨 CLn）时，应i十人梁板传来的荷载；当梁板下的墙体高度

(hw）不小于过梁净跨（L,, ）时，可不考虑梁板荷载。

冰墙体自重：当过梁上的冰墙体高度（hw ）小于过梁净跨

L/2 时，应按冰砌体的均布自重采用；当冰砌体高度 （hw ） 不

小于过梁净跨 Ln/2 时，应按高度为 1/2 墙体的均布自重采用。

在本标准表 4. 4. 17 2 注释中增加了注 3 的内容，对冰石宣高

度和冰E宣矢高提出了具体规定，是冰石宣整体稳定性的重要措施。

对表中矢高 fo 由 1400mm 改为 1500mm 更为安全。

4.4.18 挑梁悬挑长度即使小于 0. 6m，也应在最上第二层往下

每隔 I 皮～2 皮设置筋率不少于 0. 2%的铜板网或钢筋，并锚固

于主体结构，深入长度不小于 30d 。

悬挑型钢梁可选用槽钢、角钢、工字钢等。

4.4.20 当冰景观建筑物高度大于 12m (4 层）时，每隔一定高

度（圈梁标高）处，应设置冰楼面刚性楼盖作为冰景观建筑的刚

性横隔，使冰景观建筑物增加空间刚度及整体稳定性和协同工

作，意在每片墙竖向提供水平支承点，能使墙片处于周边拉结

状态。

4.5 雪体结构设计

4. 5.1 、 4.5.2, 4.5.4~ 4.5.6 各条说明借鉴冰结构的相关条文

说明，理解应用。

公式（4.5.21) 和公式（4. 5. 2-2）各项系数取值可参照本

标准第 4. 4. 2 条条文说明。

4.5.3 雪体结构构件，以－ 10℃的强度值作为构件设计的计算
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指标，是因为雪比冰材料结构松散，温度稍有上升容易变形；现

场施工条件制约、工期紧，影响施工质量；雪体景观建筑风化较

快，受温度影响相对较大，失去使用功能相对较快，为保证使用

过程中的安全，根据实际经验，取 10。C为设计温度。

计算雪体自重时，应将其质量密度乘以重力加速度 g换算成

重力密度。如 550kg/m3 × lON/kg = 5500N/m3 = 5. 50kN/m3 0 

本条文中的雪，指经加压处理后的雪宜按本标准表 3. 2. 1 成型压

力为 0. 15MPa 的人造雪取值。

4.5.7 雪体结构构件，墙、柱构件截面尺寸都较大，墙厚

800mm、柱 1200mm× 1200mm，通常高度都不大，所以不必考

虑伊的影响，取其为 1。若偏心距较大，为使雪体建筑接近轴向

受压状态满足卢运［国的要求，可采取加大截面面积、设壁柱或

设加骨架等措施。

表 6 雪体承载力影晌系数 φ

高厚比 相对偏心距；

卢
0.00 0. 10 0.20 0. 30 

2 1. 00 0. 820 0. 601 0.452 

3 1. 00 0. 786 0. 600 0.446 

4 1. 00 0. 757 0. 553 0.437 

5 1. 00 0. 729 0. 510 0.402 

6 1. 00 0. 700 0. ,167 0.367 

注：承载力影响系数 p系偏压极限荷载平均值与轴压极限荷载平均值的比值。

本标准附录 B是以上表为依据，对相对偏心距 f 及高厚比

卢按线性插人编制成的，见表 60

4.5.8 局部受压构件承载力计算四种情况中，即中心局压、墙

段的中部边缘局压、端部局压、角部局压等；砌体不论哪种情

况，提高系数都不大于 1. 25 ，考虑到雪体材质不密实，受局压
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时有凹陷变形，提高系数取 1. 20。一般设计中尽可能避免端部

或角部局压情况。

4.5.9 轴心受拉构件承载力计算时，轴心抗拉强度指标按抗劈

拉强度值计算承载力。

4.5.10 受剪构件承载力计算时，受剪强度指标按剪压试验方法

取值。

4.5.11 受弯构件承载力计算时，其弯曲抗拉强度指标采用抗折

强度值，是以简支梁集中受荷的试验方法取得的试验值。

4.5.12 墙、柱允许高厚比按本标准表 4. 5. 12-2 采用，参见本

标准条文说明第 4.4. 15 条。只考虑了轻型楼盖作为水平支承体

系。因雪体结构材料强度比较低而且不密实，所以对无盖有四面

墙体的情况，墙体为三面支承时根据边比确定悬臂结构或三边支

承结构。当墙体较高时，应设计成设有圈梁的带壁柱或冰构造柱

的小区格墙板。

当满足去注30 时，墙体构件高度取 HC圄梁间距）。继而

按本标准表 4. 4. 14 1 确定 Ho ，当然横墙有足够的刚度。其最大

水平位移值 Umax《乱，应比砌体放宽，是考虑到这种材料塑性
大。上式中 H为横墙总高度，一般单层时横墙长度 L二三H，多

层时 L斗。
本标准表 4. 4. 14-1 的非刚性方案指刚弹性方案和弹性方案，

因为实际施工中尚没有遇到过，所以本标准未详细列出。

雪材料比较松散，受阳光辐射后融化影响稳定性，所以对其

允许高厚比［卢］值相对较低。

关于雪体的冰圈梁、冰构造柱，可参照本标准第 4.4. 16 条

条文说明中的相关内容。

4. 5.13 雪体构造应符合下列规定：

雪体材料结构松散，强度较低，易受日照、风蚀影响，出于

安全考虑，所以墙和柱的最小构造尺寸定的较大，墙 800mm、
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柱 1200mm × 1200mm，也因上述的原因，高度大于 lOm 的雪

墙、独立柱，内部设置竹、木、钢材料组成的结构体系，以保证

雪体整体稳定。

4.5. 14 关于雪体的抗震设防理念及抗震构造措施可参照本标准

第 4.4. 16 条条文说明中的相关内容。

4.5. 15 过梁的荷载取值按本标准第 4. 4. 17 条的条文说明采用。

表 4. 5. 15 1 、表 4. 5. 15 2 的注，只限于洞口是以长方形雪

砌块、模形雪砌块砌成时按注解执行。

雪体石宣同冰磕，每层棋形块的高度指模形块的大小边间的距

离。磕高是每层模形块的高度之和。雪体材料松散，强度低，受

自然条件影响较大，所以菌拱脚，应验算抗滑移稳定，同时还要

注意因融化承载力降低情况，应采取相应的补强加固措施。

在表 4. 5. 15 2 注释中增加了注 3 的内容，对圆拱形雪体碴

高度和矢高提出了具体要求，是增加雪体踵整体稳定性的有效

措施。

4.5.16 雪体悬臂构件，由于其抗剪能力低，应选用构造措施保

证挑梁的安全，可采用型钢或其他刚性材料作挑梁。

4.5. 17 雪体结构构件断面较大，承载力、稳定性比冰结构好，

但高度较大时，如大于 9m (3 层）时，由于易受自然日照风吹

的影响，单面融化、风蚀成为偏心受力构件，容易形成不稳定的

受力体，所以在每隔一定高度（圈梁标高）处，设冰楼面刚性楼

盖作为横隔，使该种建筑为空间稳定整体，同时墙体成为四面有

约束的构件。

4.6 冰雪景观照明设计

灯光是冰雪景观建筑夜间展示的灵魂，色彩斑斓、绚烂多姿

的灯光与冰雪景观建筑的融合是工程技术和艺术表现的完美结

合，灯光是冰雪景观建筑设计中不可或缺的内容，设计者对于灯

光、灯具、色彩、供电、电气施工、灯光表现力等相关知识应充

分了解和掌握，对新型光源等新技术、新工艺和新设备应进行深
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人的研究。

4.6.2 设计内容及要求包括下列要求：

冰雪景观建筑灯光整体设计主要包括：景观效果照明、功能

性照明、舞台灯光及灯光演示等专业性照明设计。

冰雪景观建筑效果照明主要采用两种灯光布设方式：一种是

冰内设置的灯光，主要用于大型冰景观建筑或雕塑；另一种是针

对冰雕和雪雕设置的外投光照明，主要用于人物、动物、植物、

浮雕，保证景观具有良好的艺术效果。

灯光的颜色和明暗变幻在冰雪景观表现效果上尤其重要。由

于冰体、雪体本身的透光率、折射率、反光率不同，不同颜色灯

光波长和穿透力不同，在灯光设计上和色温配置上，建议多采用

白、红、黄、绿、蓝、紫等颜色的灯光，颜色配置上宜采用对比

色或补色。

为保证节能、环保、多次使用，应推广采用 LED 灯、荧光

灯等新型节能、低成本光源。

为强调灯光效果，可在强调景观照明的基础上，合理配置环

境光，利用功能性照明营造良好的灯光景色，灯光采用位置差

异、明暗对比、色彩变化，点、线、面结合等多种方式，使用激

光、光纤、 LED灯、电脑程控、激光光束三维空间造型表演等

技术，以及灯雕、满天星、红灯笼等点缀方式达到完美的灯饰

效果。

4.6.3 冰雪景观建筑灯光设计根据总体效果，合理确定光源色

温，达到最佳效果。良好的光源显色性还具有→定的节能效果。

灯光设计和照明设计宜采用多种灯光组合，使冰雪景观通过

灯光的表现力，展现效果。

眩光是冰雪景观建筑较难避免的问题，特别影响景观拍照效

果，在灯具布置上尽量避免眩光。雪雕比较高时，采用大功率的

投光灯，灯具布置要合适，注意灯具的选型及光源的隐蔽性。采

用大功率 LED 投光灯，可减少眩光的影响。

4.6.4 照度水平参照现行国家标准《建筑照明设计标准》 GB
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50034 中的分级。

本标准表 4. 6. 4 照度范围值是依据多年来冰雪景观建筑设计

经验并参考行业标准确定。

大型冰雪景区中的娱乐场所，应利用灯光营造快乐气氛，可

采用激光结合城市之光、空中玫瑰、大功率电脑探照灯共同组合

烘托景区氛围。在冰体地面可采用 LED 塑管灯组成图形，变换

灯光组合。

当景区占地面积较大、冰景之间距离较远时，应考虑增设道

路或庭园等功能性照明设施，也可结合广告灯箱及地埋 LED 等

多种布灯方案，增加景区照明 0

4.6.5 选择光源时，应合理确定各种光电参数，选用寒冷条件

下具有良好启动特性的灯具。

冰景内置灯选择的光源及灯具应满足寒冷条件下的使用

要求。

大规模冰雪景观，因场地条件限制，升降设备元法靠近，灯

具的质量要严格控制。

园区灯光的整体设计需要组织好各景观之间的亮度分配，避

免灯光颜色、亮度反差过大。冰雪景观立面投光（泛光）照明要

确定好被照物立面各部位的照度或亮度，使照明层次感强，不宜

把整个景物均匀照亮，但也不能在同一照明区内出现明显光斑、

暗区和扭曲现象。

4. 6. 6 目前大型冰景观建筑内大量采用荧光灯，拆除时不作回

收处理，随景观一同拆除，灯管粉碎后，其玻璃碎片、录及有害

物质融入冰中，造成环境污染。应提倡采用绿色环保、有利回

收、可重复使用的光源，推广 LED 光源取代荧光灯。

4.6.7 承办重大活动的景区，应相对提高供电负荷等级。

三相负荷应尽量均衡，各相电压偏差不致差别过大。

重要的照明负荷应采用两个专用回路（两个电源）各带一半

照明负荷，有利于简化系统，减少自动投切层次。

一般照明负荷主要为单相设备，如采用三相断路器，其中一
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相发生故障，会三相跳闸，停电影响范围较大。

主要考虑照明负荷使用的不平衡性以及气体放电灯线路的非

线性所产生的高次谐波，使中性导体也会流过 3 的奇次倍谐波电

流，此电流可达相电流的数值，因此作出了相关规定。

普通断路器（含微型断路器）产品适合在温度高于 5°C条件

下使用，寒冷地区选择产品应在温度低于一30℃以下保持正常

工作。

从人身安全保护角度设置单相接地故障保护。

针对室外安装的柜、箱，当电气元件发热，会导致落在壳体

上的雪、冰融化进入柜、箱，应采取必要的防护措施。

4. 6. 8 冰景观内置灯光颜色要和谐，布置巧妙、新颖。目前推

荐 T5 三基色灯管做冰景观内置灯，该灯管细，冰内预留槽小，

宜施工。建议逐步推广 LED 塑管灯或其他效率高、光源寿命长、

灯光穿透力强、无求、耗电低、易维护的节能环保灯具。

采用新型节能、环保、高效、安全、耐低温、低成本的光源

是冰雪景观建筑灯光的发展方向。目前我国 LED 灯产品的规格、

标准尚不统一，没有健全的技术规毡，产品在设计和使用中需要

考虑影响因素。

4.6.9 根据设计对雪景立面的亮度要求，通过采用不同颜色的

卤化物泛光灯、大功率 LED 泛光灯和灯光变幻等措施，从而突

出雪景的层次感，并让静止的雪建筑“动”起来，营造一个美妙

的冰雪世界。

4.7 智能化设计

4. 7.1 ~ 4.7.4 通过互联网系统提高人性化服务和科学化管理水

平，其他服务事项包括：为园区管理提供网络宣传、网络售票、

区域监控、智能化系统。
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5 冰雪景观建筑施工

5. I 一般规定

5. 1.1 冰雪景观建筑技术交底包括设计交底和施工图会审两部

分。技术交底内容为冰雪景观建筑的地基、基础、主体结构、非

冰支撑结构、内置或外挂灯具、外部景观造型及施工图未表示的

外部景观等设计要求。技术交底时应对冰雪施工中的特殊事项进

行重点强调，解决交底中遇到的问题。

5. I. 2 本条是指在技术交底的基础上，施工单位应对结构施工

方案及施工方法进行选优，编制施工组织设计（方案）并按规定

报审。

5. I. 3 超过 30m 的冰建筑和超过 ZOm 的雪体建筑，在冰雪景区

中属于重点监控建筑，其结构较为复杂，对地基基础和整体刚度

要求较为严格，为避免气候影响而产生构造性变化， I综设计和施

工过程中强化管理外，在使用过程中必须进行沉降和变形不间断

观测，如发现冰砌体、雪体沉降开裂或严重变形，应采取加田、

局部封闭等安全措施，设定安全距离，非施工人员不得进入危险

区。本条不仅涉及施工期间安全，同样也涉及投入使用后的安

全。本条为强制性条文，必须严格执行。

5.1. 4 为保证结构安全和使用功能，对重要材料和主要设备进

行进场检验非常必要，设置本条的目的在于防止因时间紧、任务

重而忽视检验把关。

5.1. 5 冰景、雪景的表面经处理，有利于提升观赏效果和减缓

融蚀。

5.3 采冰与制雪

5. 3.1 本条主要针对冰量需要较大且具备供冰条件的区域。
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根据材料试验和实践经验，当天然冰厚度小于 200mm 时，

强度较低，冰面无法承受作业重量，易发生事故；此时冰容易开

裂，不易加工成型冰。

毛冰从水中采出后，冰晶体内含有大量水分，“冰”的形成

过程尚未完成，在寒冷状态下，需要搁置一段时间使其“冻透”，

以达到设计要求的强度。“毛冰”经切割后形成规格的、砌筑面

平整的砌筑用冰。

提出砌筑用冰块的几何尺寸规格，目的在于规范冰砌体设计

并使之标准化。天然毛冰的几何尺寸是总结多年来施工实践，以

方便现场加工，同时减少废冰。

5.4 冰景观建筑基础施工

5.4.3 为了保证冰景观建筑的结构安全和稳定，墙体必须用

规格冰块砌筑并坐落在实体地基上，尤其是内部填充碎冰的大

体量冰景观建筑和冰平台，其上部外墙冰砌体必须从地基上组

砌到顶，严禁将冰墙、柱砌筑在填充的碎冰、积雪和松散土

层上。

5.5 冰砌体施工

5. 5. 2 为了保证冰砌体景观整沽，应采用洁净的天然水或自来

水灌注冰缝。

5.5.5 施工期间，砌体温度随环境温度的变化而变化，为了

控制砌体温度，对已施工的砌体要随时进行温度监测，当砌体

温度高于 5℃时（冰砌体设计温度值）应停止施工，并采取

相应措施，以保证施工安全。本条为强制性条文，必须严格

执行。

5.5.7 施工中应按本条要求进行组砌，考虑到冰缝过大注人的

粘结水易流淌的实际情况，所以冰缝不大于 2mm。

5.5.9 大体量冰景观建筑施工中应用砌筑冰块组砌，设计规定

允许填充碎冰时，应满足本条的相关要求。
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5.5.12 本条规定灯具孔洞距冰砌体外表面距离不应大于

350mm，且不应少于 150mm，主要考虑了冰砌体透光度的影响，

冰砌体内置灯具摆放，气温升高、太阳直射、风蚀产生的冰融化

损失。获得灯具距冰砌体外表面距离最佳位置，灯具摆放密度、

照度，应根据冰的透光度和设计效果要求，通过实际试验结果

确定。

5.5.15 建筑施工脚手架与垂直运输设备严禁搭设在冰景观建

筑上且不得与其接触，防止冰砌体受外力破坏和保持外表面完

整。在施工过程中应采取架体稳定的相应措施，应采用闭合式

双排钢管脚手架，将冰景观建筑置于架体中间，同时实现架体

问拉结。

5. 6 J水砌体内钢结构施工

5. 6.1~ 5.6.3 采取措施保证冰砌体内钢筋或钢结构与冰块间紧

密的连接，应采用碎冰和水拌合的混合物注人连接处冻实。埋人

槽内的水平箍筋不得高出冰面，满足砌筑施工要求。

5.10 雪景观建筑施工

5.10.1 雪景观建筑宜采用人造雪是针对受到雪量限制的地区，

人造雪的含水率与雪的密度、强度等级相关联，应在现场经试验

后确认。

5.10.2 雪景观建筑外表应体现雪的洁净，本条为此提出了具体

要求；雪坯制作，提出通过模板成型，分层奔实是为了确保雪的

密度、强度。

5.10.4 本条是对雪景观建筑镶嵌物提出构造要求。

5.11 雪雕制作

5. 11. 1 强调密实度是为保证主体结构可靠。

5. 11. 2 雪坯规格大小是根据多年实践经验总结出来的，主要参

考参赛人员数量、制作时限、工具使用、人员体力、环境影响等
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综合因素。其他大中型雪雕毛坯尺寸视情况而定，但构造措施应

符合本标准相关规定。

5. 11. 3~ 5.11. 9 艺术上的要求，灯光的布局和色调上的调配等

应综合考虑。
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6 配电、照明施工

6.1 电力电缆施工

6. 1. 2 电力电缆芯数和截面选择考虑安全、合理。

6.1. 3~ 6. 1. 5 提出电力电缆进场及运送要求，是为了确保电缆

及施工质量、保障安全。

6. 1. 6 、 6. 1. 7 电缆敷设应优先保护电缆安全，同时兼顾经

i齐性。

固定供电系统：一年四季电缆干线不动，冬季为冰雪景观供电，

夏季兼顾其他用电。

临时供电系统：根据设计要求，冬季展示时临时敷设电缆，用后

拆除。

6.2 照明施工

6. 2.1 冰景观内灯光的安装，为避免拆冰返工应随冰的砌筑同

步进行，并随机测试，随时检验用电设备是否能正常启动，是否

有闪烁现象等。冰景观内置用电设施应采取防潮、防水措施，不

得漏电，避免冰体融化，形成带电导体。

6.2.2 冰景观基础下的配线，管、线可同步进行敷设，以防冰

块将管和线压坏，可选择耐低温铜芯橡皮线或铜芯氯丁橡皮线。

6.2.3 多个电感镇流器集中放置时，应注意散热。

6.2.4 设计和施工应当采取措施，方便使用后灯管和导线回收

利用。

6. 2. 5 冰景观内采用一体化灯具时，应采用连接附件，便于安

装，同时应注意电线连接处的防潮密封处理。

6. 2.10 大体量冰景观建筑，应留有换灯检修口，在保证结构安

全的前提下，检修口大小按需要留置。
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6. 2.13 投光灯（泛光灯）等气体放电光源，集中采用时，受功

率因数偏低影响，可在较近配电箱内加电容器进行补偿。

6.2.14 大型冰雪景区照明可在配电室或值班室采用集中遥控系

统，统二控制关闭和开启。利用景区中道路及庭院灯做值班看守

照明，宜采用光控和时钟相结合的控制方式。

6.2.16 电气设备或导管接近裸露导体的接地 CPE）牢固可靠，

防止漏电造成伤害。接地支线与接地干线相连接时，不得串联连

接，避免在维修和更换时，由于拆除其中－件，造成接地或接零

失去电击保护作用。

电线外护层的颜色不同是为了区别其功能不同而设定的，方

便识别、维护、检修。在任何情况下不得采用 PE 线作负荷线。

同→景观内不同功能的电线绝缘层颜色应有区别。景观内照明回

路应与配电箱回路标识相一致，并标明负荷名称，方便识别、维

护、检修，防止因误操作引发触电事故。

随着冰雪景观建筑照明水平的不断提升，外投光的灯具种类

也相对增多。灯具、支架安装在人员来往密集的场所极易被人触

碰，因此要有严格的防灼伤和防触电的措施。

6.2.17 每个接线端子上的电线连接不超过 2 根，是为了连接紧

密，不因通电后热胀冷缩发生松动。

采用 TN S 系统，为使 PE 线和 N线截然分开，在照明配电

箱内要分设 PE 排和 N 排。

因照明配电箱额定容量有大小，小容量的回路较少，仅（2

～3）条回路，可以用数个接线柱（如绝缘的多孔瓷或胶木接头）

分别组合成 PE 和 N接线排。两者不得混合连接。

6.2.18 仪表的指示和信号是否准确，关系到正确判断运行状态

以及预期的功能和安全要求，因此特别规定此条。
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7 工程质量验收

7.1 一般规定

7. 1.1 根据现行国家标准《建筑工程施工质量验收统一标准》

GB 50300 ，对冰雪景观建筑工程质量验收的划分为：单位（子

单位）工程、分部工程、分项工程和检验批。

一是冰雪景区单位（子单位）工程可根据各不同功能分区的

独立施工条件和独立观赏功能划分，其中具有独立观赏功能或独

立景点单体工程可作为其子单位工程。在施工前由建设、监理、

施工单位协商确定，并据此收集整理资料和验收。

分部工程应按专业性质、建筑部位确定。冰雪景观建筑分部

工程可划分为地基与基础、冰砌体景观建筑主体结构、雪体景观

建筑主体结构及配电照明；在主体结构分部工程中可分为冰砌

体、钢结构、碎冰填充、模板、雪坯等子分部工程。在配电照明

分部工程中可分为电缆敷设、内置灯具、外置灯具、配电接线、

安全防护、配电箱（盘）安装等分项工程。

分项工程可由一个或若干检验批组成。检验批可根据施工质

量控制及验收需要按施工段、变形缝等进行划分。冰砌体工程、

雪体工程和冰砌体、雪体内钢（木）结构工程可按高度每 3m 作

为一个检验批进行划分。

冰雪活动类设计、无障碍设计、安全设施设计、景区服务管

理设计、配套设施设计（商服、供水、排水、供电、供热、环卫

设施、标识）等，应按本标准和相关专业要求的验收标准进行，

其中安全设施的施工质量验收应严格执行设计文件和相关标准

要求。

凡属地基与基础工程，冰砌体、雪体内钢（木）结构工程，
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冰砌体内置器材、电缆施工等隐蔽性工程，在隐蔽前应通知设

计、监理和建设单位参加验收，并形成隐蔽验收文件。

二是冰雪景观建筑工程检验批（分项工程）质量验收是工程

质量的关键环节，是保证工程质量的重要手段。验收前，施工单

位应先填写“检验批和分项工程的质量验收记录”，并由项目专

业质量检验员和项目专业技术负责人分别在检验批和分项工程质

量检验记录中相关栏目上签字，然后由监理工程师组织，严格按

规定程序进行验收。

冰雪景观建筑分部工程验收实行总监理工程师（建设单位技

术负责人）负责制，应组织施工单位项目负责人和技术、质量负

责人等进行验收，由于地基与基础、主体结构技术性能、用电保

护、照明运行调试关系到整个工程的安全，因此要求设计单位工

程项目负责人参加相关分部工程质量验收，并对验收结果负责。

冰雪景观建筑，单位（子单位）工程完工后，施工单位首先

要依据质量标准、设计图纸等组织有关人员进行自检，并对检查

结果进行评定，符合要求后向建设单位提交工程验收报告和完整

的相关质量资料，由建设单位组织验收。

单位工程质量验收应由建设单位或项目负责人组织设计、施

工单位负责人或项目负责人及施工单位的技术质量负责人、监理

单位的总监理工程师、经营管理单位技术负责人进行单位（子单

位）工程验收。规定要求经营管理单位参加，是为了便于冰雪景

观建筑在使用前修复有关缺陷及使用过程中维护管理。

兰是冰雪景观建筑单位工程质量验收也称质量竣工验收，是

建筑工程投入使用前的最后一次验收，也是最重要的一次验收。

验收合格的条件除构成单位工程的各分部工程合格，并且有关的

资料文件完整外，还须进行以下检查：

1 安全和使用功能的分部工程应进行检验资料的复查。不

仅要全面检查其完整性（不得有漏检缺项），而且对分部工程验

收时补充进行的见证抽样检验报告也要复核。这种强化验收的手

段体现了对安全和主要使用功能的重视。
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7.6 配电照明工程质量验收

7.6.2 主要设备、材料、成品、半成品进场检验工作是确保工

程质量的关键，其工作过程、检验结论应有记录（包括有效的认

定报告），并经各相关单位确认。采用新的电气设备、器具和材

料进入现场前应按规定要求组织检查、检验，以保证投入使用后

相关工作顺利展开。

7.6.3 有关条款的说明：

1 避免用电设备发生电气故障，使电气设备形成接近裸露

导体带电体，造成触电事故，而加装漏电保护装置则能迅速切断

电源，防止事故发生。漏电保护装置应作模拟动作试验，以保证

其灵敏度和可靠性。

2 规定进行满负荷通电试验时间，是检验景区用电峰值期

能否正常运行的有效措施。

3 所有照明灯具应逐一验收，保证灯具的完好率。

4 检验各种电气设备的稳定性。

5 各种用电设备对电压偏差都有一定要求。涉及用电设备

端电压的电压偏差超过允许值，将导致用电设备的寿命降低或光

通量降低。
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8 维护管理

8.1 监测

8. 1. 1 冰雪景观建筑砌体温度和强度有直接关系，随着温度的

变化，砌体强度会随之变化，为此提出对冰砌体、雪体进行测温

并规定了测温的具体要求。

8. 1. 2 除了对冰雪砌体测温，还应同步进行使用过程的结构变

形监测，因为冰雪景观建筑结构强度除了和设计温度相关外，还

与地基、施工、风化、风蚀等因素密切相关。使用过程中冰雪景

观结构产生变形，反映了相关因素综合作用的结果，对保证安全

使用十分重要。

8.1. 3 本条提出了当监测结果出现 3 种情况应采取的相应措施。

8.2 维护

8. 2.1 根据经验，在北纬 40。以土地区和海拔较高区域，冰雪

景观一般可以使用的期限：一是初期为 12 月末～1 月上旬，三

是使用后期为 2 月末～3 月上旬，保证冰雪景观建筑使用功能的

时限主要取决于温度变化的影响、冰雪景观建筑融化程度和对使

用效果的评价，使用时限各地区应以当地自然条件、环境条件和

设计要求作为主要参考依据。

8.3 拆除

8. 3.1 总结多年实践经验，通过对冰雪景观建筑实地测温和监

测变形，规定了冰雪景观建筑拆除的具体要求。

8. 3. 2' 8. 3. 3 要求对可重复使用的设备、材料应在拆除前进行

回收，同时应采取措施满足环保要求。
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