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the pavilion deSign in 
regent ’S place
regent’s place楼盘装饰亭

图1 处于照亮状态下的Regent’s Place 楼盘装饰亭

图2 模态纵向弯曲分析

图3 屋顶连接部分的等尺寸模型

图4 屋顶底侧视图

这座装饰亭是 Regent's Place 楼盘新建西部入口的标志建筑。该楼盘是一座位于伦敦核

心区的占地 13 英亩的地产项目，包括各种零售、休闲和公共活动空间。建筑完全采用了不锈

钢建造，由一片立柱林支撑高出街面 8m 的挑高顶篷。装饰亭平面占地 20m×5m，由 258 根

高挑纤长的中空柱支撑着一个顶篷平板。它白天反射阳光，夜间反射内嵌在道路铺面内的投射

灯所投射的灯光。

建筑于 2009 年向公众开放，并荣获了英国皇家建筑师协会（RIBA）2010 年度卓越建筑奖。

材料选择

此建筑物规定了 50 年的设计使用寿命。最初考虑采用涂漆或镀锌的碳钢材料，但由于

不锈钢材料提供了卓越的耐久度并结合了魅力十足的外观，最终设计方案偏向于采用不锈钢

材料。

最初，整个建筑物都选择了钢号为 1.4 352（S32304）的双相不锈钢，这一等级的不

锈钢将高强度（约 450N/mm2）与卓越的耐腐蚀性集于一身。但是，立柱截面尺寸较小而

柱壁相对较厚，意味着这种材料无法按所要求的截面尺寸外包制作。因此，后来考虑采用

奥氏体不锈钢并最终选用了钢号为 1.4 404（S31603）的不锈钢。这种钢暴露在大气中时

具有与 1.4 362 钢种近似的耐腐蚀性，只是强度较低（约 220N/mm2)，导致这座建筑物的

总重量增加了 15%。

为了具体确定支柱和屋顶所需要的表面光洁度规格，在 1:1 等尺寸模型上实施了照明试验；

所选中的光洁度为一种 320 目的光洁度。这种光洁度在轧钢厂轧制完成，这就意味着无需由第

三方专业人员进行表面抛光操作，从而节约了成本。

设计

装饰亭全部采用不锈钢制作，其中包含了 258 根支柱，这些支柱由 3mm 厚的坚硬屋顶板

连接在一起，高度为 7.8m，50mm 见方，壁厚为 4mm。支柱的结构完整性由整体纵向弯曲性

能所决定。支柱在排列设计中实现了相互遮挡，减少了受风力影响的程度，降低了整体风载荷，

减轻了柱体所受载荷，提供了更好的对纵向弯曲失效的整体耐受度。

对于这种异乎寻常的既高挑又纤长的柱体特性，只能采用一种在一些首要原则基础上发展

而来的设计方法来达成，其中涉及了确定项目的具体载荷、变形和加速度标准。

结构分析

作用在支柱上的直接风压和风阻传递到屋顶板并分配给所有部件，这些部件共同构成了一

个侧摆框架构造。这种结构对侧摆敏感（低临界负荷系数）并因此需要执行非线性 P-Δ 分析。

此项分析得出的作用力随后与那些和主要纵向弯曲模式相关的作用力合成，合成作用力要确保

不会超过截面承载能力。

与碳钢不同的是，不锈钢展现出非线性的应力应变特性，没有可清晰定义的屈服点。这种在

应力接近设计强度（0.2%屋顶强度）时刚性降低的现象已经确定会放大与几何非线性相关的作用力，

并且已经在本项设计方案当中得到了明确无误的考虑。

以下所述的物理试验表明，这座建筑物的固有阻尼水平非常低（约为临界值的 0.2%）。

方案中设计了阻尼器以控制此构筑物的动态响应，从而使其疲劳寿命（按标准 BS7608[1] 计算 )

超过 50 年设计使用寿命。一家独立学术机构审查了此项由设计团队编制的计算书，并按照标

准 EN 1993-1-4[2] 当中的设计推荐意见评估了可能的结构性能。
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图5 在BRE 建造的装饰亭部件等尺寸模型

图6 混凝土浇筑前的螺栓笼

图7 屋顶底侧被照亮时的外观

图8 正在建造中的装饰亭

图9 现场抛光机
（绰号“沿排水管爬上爬下的老鼠”）
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本系列结构用不锈钢案例研究由 Team Stainless 赞助

风力响应和阻尼

从设计早期开始，设计团队就执行了风洞试验来研究立柱的响应。结果发现，在缺乏辅助阻尼措

施的情况下，这些立柱会在 8m/s 的风速下开始驰振并发生共振。通过进一步的试验发现，引入 2% 的

辅助性阻尼就会将临界风速提升至 80m/s。

经提议采用了冲击型阻尼器，其形式是悬挂在每根立柱内部的带塑料涂层的碳钢杆。当立柱开始

振动时，这些吊杆就会与立柱的内表面发生碰撞，从而吸收足够的能量，控制好立柱的响应。

试验

在 Building Research Establishment 公司位于英国 Watford 的试验设施中，建造了一座 1 ∶ 1

的等尺寸模型，主要用于测试这座构筑物的动态响应，包括了增加和不增加冲击阻尼器的情况。在这

座模型上也进行了一些静态试验，对有限元模型进行了校准。动态试验包括了一个固定在立柱中等高

度处的摇动器。根据这些试验估算，这座焊制构筑物的固有阻尼低达 0.2%，明显低于标准 BS 6399-

2[3] 对于焊制钢框架的规定值（典型情况下采用 0.4% 的值）。这些试验还验证了这座构筑物对故意破

坏行为载荷场景下的耐受能力，对所提议的构建方法进行了试验，并确定了光洁度和照明方案。

制作

使用了 1 500 个不锈钢地脚螺栓将立柱以非常严密的公差（±1.5mm）进行了定位。这一效果通

过采用“螺栓笼”（一种由碳钢角钢和平板条构成的结构网）达成，这个螺栓笼浇筑在地基板之内，

起到了加强钢筋的作用，并在混凝土浇筑后将这些不锈钢螺栓固定住。

不锈钢非常容易受焊缝变形的影响。为了避免部件尺寸超出公差范围所导致的问题，整个上层建

筑均配对制作，并在每一个焊接工序之后都将不锈钢件拉直。为了让大量部件更容易管理，在发运到

现场之前，首先将用于固定阻尼器和立柱的插口端部件制作成屋顶格架。

立柱内的冲击型阻尼器用于将刮风引发的共振现象控制在约 4mm 左右，而立柱也会表现出低于

此幅值的一些风力引发运动。因此在基部焊缝处和顶部小部件处会发生一些循环加载现象并有可能出

现疲劳损伤。因此进行了额外的试验以确保焊缝质量达到了疲劳分析计算中所假设的等级。试验采用

了超声波和染料渗透检验方法以确保全过程的焊缝质量。

建造

用于建造这座装饰亭的场地非常狭小，要求采取经过精心计划的作业程序，遵循非常特别的施工

工序和起重机运用方法。针对这座装饰亭的建造工作，设计团队与制作商联合编制了方法说明书，并

制作了三维可视化影像，用于向设计团队和客户展示建造程序。

沿立柱长度方向施涂了一种胶状塑料保护涂层以便在运输和建筑过程中保护好立柱 [4]。在施工结束

后，在高处可以明显看到立柱表面有一些划痕。这时采用了一台抛光机，它能够自动沿立柱高度方向上

下运行，消除掉所有明显的缺陷。这台专门制造的抛光机获得了“沿排水管爬上爬下的老鼠”的绰号，

确保了这些纤长优雅立柱的美丽无瑕。

注：本案例信息由Arup 友情提供
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