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(57)摘要

本实用新型公开的属于城市建筑防灾技术

领域，具体为一种由带扰流网的高层建筑物顶部

消防水箱形成的TLD，包括底座，所述底座的顶端

固定安装有固定架，所述固定架的外侧壁固定连

接有安装板，所述固定架的顶端右侧固定安装有

爬梯，且所述爬梯的底端向下延伸至底座的底

端，通过在建筑物原有消防水箱的内腔增设扰流

网，并在扰流网的表面开设通孔，使得地震发生

时，扰流网对水体晃动产生干扰，从而改变水体

的晃动频率，使得消防水箱中水的晃动频率更接

近于建筑物自振频率，从而达到减震效果。
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1.一种由带扰流网的高层建筑物顶部消防水箱形成的TLD，包括底座(1)，所述底座(1)

的顶端固定安装有固定架(2)，其特征在于：所述固定架(2)的外侧壁固定连接有安装板

(3)，所述固定架(2)的顶端右侧固定安装有爬梯(6)，且所述爬梯(6)的底端向下延伸至底

座(1)的底端，所述爬梯(6)顶端的左侧设有人孔(4)，所述人孔(4)开设于安装板(3)的顶

端，所述人孔(4)的顶端铰接有与人孔(4)适配的人孔盖(41)，所述人孔(4)的左端设有通气

孔(5)，且所述通气孔(5)开设于安装板(3)的顶端，所述通气孔(5)的前端设有与安装板(3)

固定连接的进水管(8)，所述固定架(2)底端右侧设有与安装板(3)固定连接的排水管(81)，

所述固定架(2)的内腔固定连接有扰流网(7)。

2.根据权利要求1所述的一种由带扰流网的高层建筑物顶部消防水箱形成的TLD，其特

征在于：所述固定架(2)由竖向架(21)和横向架(22)交叉设置而成，且所述竖向架(21)和横

向架(22)均为均匀等间距设置。

3.根据权利要求1所述的一种由带扰流网的高层建筑物顶部消防水箱形成的TLD，其特

征在于：所述扰流网(7)为不锈钢板，所述扰流网(7)的内腔开设有一体成型的通孔(71)，所

述扰流网(7)呈纵向和竖向设置于固定架(2)的内腔，所述扰流网(7)分别与横向架(22)和

竖向架(21)固定连接。

4.根据权利要求1所述的一种由带扰流网的高层建筑物顶部消防水箱形成的TLD，其特

征在于：所述安装板(3)为搪瓷钢板，所述安装板(3)均呈外凸结构，所述底座(1)的底端设

有一体成型的支撑脚(11)。
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一种由带扰流网的高层建筑物顶部消防水箱形成的TLD

技术领域

[0001] 本实用新型属于城市建筑防灾技术领域，具体为一种由带扰流网的高层建筑物顶

部消防水箱形成的TLD。

背景技术

[0002] 为克服传统抗震设计方法的缺陷，国内外学者将振动控制理论引入到现代结构工

程中,使结构设计从单纯的抗震设计进入了减振设计阶段。近年来，经过广大研究者和工程

师的不断努力，结构振动控制应用于土木工程结构抗震的相关理论、试验及工程实践等方

面都取得了一定进展。其中，调谐减振系统等被动控制装置凭借成本低、日常维护费用少且

无需提供外部能源等优势，逐步被应用于结构抗震，而TLD是调谐减振系统中的一种，调谐

液体阻尼器利用固定水箱中的液体在晃动过程中产生的动侧力来提供减振作用，其具有构

造简单，安装容易，自动激活性能好，不需要启动装置等优点，可兼作供水水箱使用，TLD在

风致振动方面可以获得较好的控制效果，但地震动反应比较复杂，由于TLD利用固定水箱中

的液体在晃动过程中产生的动侧力来提供减振作用,而水的流动性较好，初次振动后由于

惯性作用，使得TLD水箱中水的晃动频率与建筑物自振频率相差较大，从而造成TLD的减震

效果较差。

[0003] 此外，目前很多研究者以及设计者在建筑物顶部大面积增设数目众多且成组的小

型浅水箱作为TLD，以期达到减震效果，但这些成组的小型浅水箱除了用作TLD以外，不能用

作其他用途，不但增加了造价、影响了屋顶的使用空间，还额外增加了建筑荷载。

实用新型内容

[0004] 本实用新型的目的在于提供一种由带扰流网的高层建筑物顶部消防水箱形成的

TLD，在建筑原有的消防水箱的内部增加扰流网，不需另外增加构筑物、建筑荷载，且其改造

造价相当低廉。我们提出的一种由带扰流网的高层建筑物顶部消防水箱形成的TLD投入使

用后，能够经济有效的达到建筑物减震效果。

[0005] 为实现上述目的，本实用新型提供如下技术方案：一种由带扰流网的高层建筑物

顶部消防水箱形成的TLD，包括底座，所述底座的顶端固定安装有固定架，所述固定架的外

侧壁固定连接有安装板，所述固定架的顶端右侧固定安装有爬梯，且所述爬梯的底端向下

延伸至底座的底端，所述爬梯顶端的左侧设有人孔，所述人孔开设于安装板的顶端，所述人

孔的顶端铰接有与人孔适配的人孔盖，所述人孔的左端设有通气孔，且所述通气孔开设于

安装板的顶端，所述通气孔的前端设有与安装板固定连接的进水管，所述固定架底端右侧

设有与安装板固定连接的排水管，所述固定架的内腔固定连接有扰流网。

[0006] 优选的，所述固定架由竖向架和横向架交叉设置而成，且所述竖向架和横向架均

为均匀等间距设置。

[0007] 优选的，所述扰流网为不锈钢板，所述扰流网的内腔开设有一体成型的通孔，所述

扰流网呈纵向和竖向设置于固定架的内腔，所述扰流网分别与横向架和竖向架固定连接。
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[0008] 优选的，所述安装板为搪瓷钢板，所述安装板均呈外凸结构，所述底座的底端设有

一体成型的支撑脚。

[0009] 与现有技术相比，本实用新型的有益效果是：通过在消防水箱的内腔增设扰流网，

并在扰流网的表面开设通孔，使得发生地震时，由于扰流网的阻隔，使得部分水难以通过通

孔进入扰流网的另一侧，从而减少了由于振动时水的惯性作用，避免了由于水的流动性较

好，初次振动后由于惯性作用，使得TLD水箱中水的晃动频率与建筑物自振频率相差较大，

从而造成TLD的减震效果较差的问题。

附图说明

[0010] 图1为本实用新型结构示意图；

[0011] 图2为本实用新型固定架结构示意图；

[0012] 图3为本实用新型扰流板结构示意图；

[0013] 图4为本实用新型安装板结构示意图；

[0014] 图5为本实用新型在实践中的扰流网对水频率的改变情况的示意图；

[0015] 图6为本实用新型在实践中的水箱内设置单片扰流网的图片；

[0016] 图7为本实用新型在实践中的测试带有扰流网的注水水箱的振动频率的图片。

[0017] 图中：1底座、11支撑脚、2固定架、21竖向架、22横向架、3安装板、  4人孔、41人孔

盖、5通气孔、6爬梯、7扰流网、71通孔、8进水管、81排水管。

具体实施方式

[0018] 下面将结合本实用新型实施例中的附图，对本实用新型实施例中的技术方案进行

清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本实用新型一部分实施例，而不是全部的

实施例。基于本实用新型中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下

所获得的所有其他实施例，都属于本实用新型保护的范围。

[0019] 请参阅图1-4，本实用新型提供一种技术方案：一种由带扰流网的高层建筑物顶部

消防水箱形成的TLD，包括底座1，所述底座1的顶端固定安装有固定架2，所述固定架2的外

侧壁固定连接有安装板3，所述固定架2的顶端右侧固定安装有爬梯6，且所述爬梯6的底端

向下延伸至底座1的底端，所述爬梯6顶端的左侧设有人孔4，所述人孔开设于安装板3的顶

端，所述人孔4的顶端铰接有与人孔4适配的人孔盖41，所述人孔4的左端设有通气孔5，且所

述通气孔5开设于安装板3的顶端，所述通气孔5的前端设有与安装板3  固定连接的进水管

8，所述固定架2底端右侧设有与安装板3固定连接的排水管81，所述固定架2的内腔固定连

接有扰流网7。

[0020] 其中，所述固定架2由竖向架21和横向架22交叉设置而成，且所述竖向架21和横向

架22均为均匀等间距设置，所述扰流网7为不锈钢板，所述扰流网7的内腔开设有一体成型

的通孔71，所述扰流网7呈纵向和竖向设置于固定架2的内腔，所述扰流网7分别与横向架22

和竖向架21固定连接，所述安装板3为搪瓷钢板，所述安装板3均呈外凸结构，所述底座1的

底端设有一体成型的支撑脚11。

[0021] 工作原理：将该装置安装在建筑物的顶端，接着将水注入该装置的内腔，当发生地

震时，建筑物和安装板3发生振动，使得安装板3内侧的水发生晃动，同时安装板3内侧的水
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在晃动过程中产生的动侧力可以有效的起到对建筑物减振作用，但由于水的流动性较好，

使得初次振动后由于惯性作用，安装板3内侧的水晃动幅度会较大，但安装板3内侧的水与

扰流网7接触时，部分水会从扰流网7上的通孔71流至扰流网7的另一端，而另一部分的水会

被扰流网7阻隔，使得部分水难以通过通孔71进入扰流网7的另一侧，从而减少了振动时由

于惯性作用，造成的安装板3内侧的水晃动幅度较大，造成安装板3内侧水的晃动频率与建

筑物自振频率相差较大，从而造成TLD的减震效果较差的问题。

[0022] 为了验证本实用新型中所述的扰流网增设后可有效干扰水的流动并使得水的振

动频率产生明显变化，我们通过一个简易的试验来进行实际的模拟。试验以一个小型水箱

为对象，在水箱内部增设一块纵向扰流网。试验结果如图5所示。通过试验结果可以看出，当

水箱中水的深度为30cm，扰流网宽度为60cm，扰流网高度分为5cm，10cm，15cm，20cm五种工

况下，增设扰流网的水箱中振荡水的频率比原水箱分别提高10.74％、50.5％、84.88％、 

132.33％。可见增设扰流网前后水的振动频率有明显改变，即使仅仅设置单片扰流网也可

明显改变有水水箱的振动频率。另外，图6和图7位试验中所拍摄的图片，上述所描述的数据

也是基于该试验所得到的。

[0023] 其中，本实用新型所述的由带扰流网的高层建筑物顶部消防水箱形成的  TLD中扰

流网的数量以及设置方式是通过有限元模拟计算得到的。首先，我们需要对已有建筑进行

有限元模拟，得到建筑的振动频率。其次，需要对建筑顶部已有消防水箱及水箱中的水进行

有限元模拟得到其振动频率，并将建筑的振动频率和水箱的振动频率进行对比，分析频率

之间的差距。最后，在有水的消防水箱有限元模型中增设不同排布方式和数量的扰流网，得

到增设扰流网之后有水的消防水箱的振动频率。经过反复更改扰流网设置方案并进行计

算，直到有水的消防水箱的振动频率在可能的范围内尽量接近建筑振动频率以达到明显的

减震效果，便可根据该方案在建筑顶部已有的消防水箱中增设扰流网形成TLD，以达到减震

的目的。

[0024] 尽管已经示出和描述了本实用新型的实施例，对于本领域的普通技术人员而言，

可以理解在不脱离本实用新型的原理和精神的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修

改、替换和变型，本实用新型的范围由所附权利要求及其等同物限定。
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图5

图6
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图7
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