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英国馆在此次世博会异彩纷呈的各式建筑中，以其出人意料的创意和独特的外形吸引了无数人的关注，其创新的设计

理念和精致的设计手法，在各类展馆中独树一帜，获得了业内外一致好评（图1）。

独特创意的实现，离不开先进和精致的技术手段，英国馆在具体的设计和实施过程中，也是通过诸多的非常规构造手

段和处理方式，使设计师的创意得到了完美的实现。

1  主体展馆构造细节设计

主展馆的结构部分为木结构梁及胶合板组成的夹心承重结构，类似一个双层的木盒子，尺寸为15m（宽）×15m

（长）×10.4m（高），两层木板的间距为0.9m，楼板部分为钢桁架结构，由 8根钢柱支撑，距地面约5m。大约6万根亚克

力细长管，依照一定的构图规律，固定于木盒结构，组成了主展馆的外部特征——一个可以随风摆动的毛茸茸的物体（图

2）。每一根亚克力管长约7.5m，并安装在6m长的铝套管内，以避免过度弯曲（图3）。

双层木质结构固定约7m长的亚克力杆件，由于安装和打孔的需要，木板的尺寸为1 220mm× 2 440mm，采用数控机

床根据三维模型进行打孔。同时通过三维模型，对每根亚克力的长度进行精确计算。木板打孔完成后，现场进行安装，待整

体木结构完成后，进行插杆。

主体展馆有约6万根亚克力杆件，与主体结构相交的节点约有12万个（图4~6），同时亚克力杆件与外部铝套管之间也

需要进行防水保护，因杆件单元安装完毕后，密度大、间距小，无法进行维修，因此防水工程对于整个工程的成败具有决定

意义。
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1.1 外立面整体防水

主体展馆的结构部分由胶合板木结构组成，选择了丙烯酸类柔性防水材料作为展馆外侧整体的防

水材料，可以满足防水要求。

1.2 亚克力杆连接节点防水处理

主展馆需要进行防水处理节点有三种：亚克力与铝管连接节点1和6； 铝管与铝管连接节点2和5；

铝管与木结构连接节点3和4。节点位置示意见图7。 

（1）亚克力与铝套管之间节点

1号节点和6号节点——亚克力与铝套管之间采取灌胶的方式进行防水处理，一方面将亚克力杆与

铝套管进行固定，另一方面确保水不会沿着铝套管与亚克力之间的缝隙渗漏。使用的胶水是亚克力专

用的连接胶水，其本身具有一定的柔性，在高温条件下可以变形而不产生裂缝（图8）。

在最外面使用定制的红色橡胶套，为满足建筑外观效果要求，在橡胶套与杆子之间填塞耐候硅

胶，并在外侧使用红色扎带扎紧（图9，10）。

图2 剖面图

图1 从广场看英国馆（摄影：Daniele Mattioli）

图3  种子与亚克力管细部



    71

（2）铝套管与铝套管之间

25mm铝套管与30mm铝套管先安装固定之后，再通过注胶孔将铝管之间的缝隙用胶填满。这种方式用在2号

节点处，有效地将水隔离在外面（图11）。

（3）铝套管与木结构之间

铝管与木结构的连接采用柔性橡胶套作为连接措施，从3号节点图（图12）中可以看出。亚克力杆单元穿过

胶合板的地方，也是受力最大的地方，最容易产生晃动和出现裂缝。在这个位置必须使用柔性节点，定制的橡胶

圈可以满足这个要求，橡胶圈采用紧固膨胀的方式固定。节点处理完毕后，再施工木结构整体防水（图13）。而

对于4号节点，在安装孔内侧预装两个不锈钢挂钩，安装完杆件后，与铝套管采用铆钉连接，主要起到固定和保

险的作用（图14）。

整体亚克力杆的连接防水节点做法可以从图15中看到。

图4  展馆室内顶部（摄影：UKTI） 图5  展馆室内底部（摄影：UKTI）

图8 1号节点详图

图7 防水节点位置

图9 外端防水完成节点照片 图10 防水套外观效果图6  英国馆内部（摄影：Daniele Mattioli）
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1.3 木结构的防水构造处理

（1）胶合梁的构造

主体木结构是一个封闭结构，在其内部梁与梁之间是紧密连接的，如果有水进入是无法排出的。展览期间正

值上海地区夏季高温天气，一旦有水滞留会造成木结构严重的变形，漏水的同时还会影响结构安全。为避免这种

情况的发生，我们在不影响结构受力的情况下将梁按照构造位置设置排水孔，其路径使一旦有水进入，可以顺利

且及时地排出（图16）。具体的构造方式是通过在每个胶合梁组成的方格内的低点开设30mm的排水孔来实现的

（图17）。

（2）胶合板的构造

外侧胶合板本身材料为船用胶合板，自身含水率低，具有一定的防水效果，但并不作为防水材料考虑。考虑

到木材本身极易受到温度及含水率变化影响而产生变形，因此胶合板的连接应考虑一定的变形余量。

板的布置方式按照以下顺序确定：根据3D模型确定孔位——确定没有孔位与胶合梁的位置——根据孔位确定

胶合板的裁切线。对于胶合板采取外侧板与板之间留缝填充柔性材料，内侧板做启口连接的方式。设置的方法为

外层的内侧板不设缝，按照数控加工的尺寸严格进行，外侧板木板之间留2mm的调节缝，安装完毕后使用硅胶或

其他柔性材料填塞（图18）。

图16  木结构整体防水 图17  木结构下部 图18  木结构连接

图11  2号节点详图

图14  4号节点详图 图15  整体防水节点示意图

图12  3号节点详图 图13  外侧防水节点



    73

2  空调系统设计

由于展馆内部密布亚克力杆件，空调系统采用密集细管的布置方式。对于主展厅空调系统，

使用一台送风量为12 000m3/h的空调机组，采用地板送风方式，送风管与回风管均设置在展厅走

道下方，由回风总管引出回风支管至展馆内侧墙高处回风（图19）。

3  消防水喷雾系统设计

由于亚克力杆件的防火性能仅能达到B2级，不能满足相关规范的要求，经过消防性能分析，

决定采用水喷雾系统对展馆内部进行全方位保护。展馆室内设置了一套与火灾探测系统联动的，

经特别设计的高压细水雾灭火系统，提供所需的防火保护来保证展馆内的人身安全和财产安全。

细水雾系统使用“水”作为灭火剂。“高压”能将水通过专门设计的喷头雾化成具有高动能

的细密水珠喷射出来。该细水雾系统产生的水雾可以充满整个灭火区域，制造气态效果。此系统

综合应用了气化和传统洒水双重灭火技术，在保证人员安全的前提下，具有高效灭火性能。水雾

灭火系统释放的细密水珠对火灾区域的冷却效果以及与氧气的置换作用，能达到控制火势及灭火

的目的；在水雾与火焰相互作用的区域，细密水珠的作用是降低火焰温度、减少热辐射和降低氧

气浓度，最终使火势无法维持和蔓延。

主体展馆内还设置了吸气式空气采样感烟火灾探测系统，采样管网设置在馆内壁低处和高

处，以及空调回流管道内，以保证在第一时间内探测烟的存在，提供最多的反应时间。

由于英国馆的独特创意，主体展馆的构造做法决定了展馆最终的完成度，通过设计师和施工

方的共同努力，完成了一系列的测试和试验。最终，英国馆以其极高的完成度展现在世人面前。

图19  展馆空调系统剖面图

左：Thomas Heatherwick-credit to David Franco
右：顾英


