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本发明公开了一种对称布置式建筑结构同

步气弹-测压-测空气力装置，应用在风洞试验装

置领域，包括建筑模型、安装座、基板、形变杆和

应变片，本发明通过设计对称的建筑模型及风力

传感器，可实现测出同一点的试验风力大小和空

气惯性力的大小，试验风力大小和空气惯性力获

得实际由风引起的气动力大小，使测量的实际由

风引起的气动力数据更加准确，且可同时进行测

压试验和气弹试验，全面反应模型振动对风荷载

的影响，使实验分析用数据更加贴近实际情况，

且提高试验效率。
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1.一种对称布置式建筑结构同步气弹-测压-测空气力装置，其特征在于：包括建筑模

型、安装座、基板、形变杆和应变片；

所述基板水平固定设置于风洞试验区域内，且基板上表面为有试验风一侧，下表面为

无试验风一侧，基板中央垂直开设有安装孔；

所述安装孔在水平方向上的左右两侧呈圆弧形；

所述安装座通过一根转轴可转动设置于基板的安装孔内，且其水平方向上的左右两侧

呈与安装孔型面相契合匹配的圆弧形；

所述转轴平行试验风风向设置，且其轴心位于基板水平方向上的中轴线M上；

所述安装座及安装孔左右两侧的圆弧形的圆心均在转轴的轴心处；

所述建筑模型有完全相同的两个，分别连接设置于安装座的上下侧并关于中轴线M对

称，每个建筑模型在垂直试验风风向的左右两侧设有风力传感器，且设置在两个建筑模型

上的风力传感器关于中轴线M对称；

所述形变杆有两根相对连接于基板下表面，每根形变杆均通过一根弹簧分别与建筑模

型的左/右表面连接；

所述应变片有两片分别镶嵌于两根形变杆相对外侧，且均位于弹簧上方。

2.根据权利要求1所述的对称布置式建筑结构同步气弹-测压-测空气力装置，其特征

在于：还包括阻尼力模拟机构；所述阻尼力模拟机构包括连杆、阻尼片、容器和阻尼油；所述

连杆上部连接于下侧的建筑模型下端中央，下部与阻尼片连接；所述容器开口向上，里面盛

装阻尼油；所述阻尼片呈片状插放在阻尼油中，且其片状结构的窄面一侧与试验风风向平

行。

3.根据权利要求1所述的对称布置式建筑结构同步气弹-测压-测空气力装置，其特征

在于：所述风力传感器在每一个建筑模型高度方向上均布设有多个。

4.根据权利要求1所述的对称布置式建筑结构同步气弹-测压-测空气力装置，其特征

在于：所述安装座与安装孔相契合匹配的圆弧形面之间的距离为1～3mm。

5.根据权利要求4所述的对称布置式建筑结构同步气弹-测压-测空气力装置，其特征

在于：还包括柔性袋；所述柔性袋呈冗状连接于上侧建筑模型与基板上表面之间，以及下侧

建筑模型与基板下表面之间，将安装座与安装孔相契合匹配的圆弧形面之间的间隙完全覆

盖。

6.根据权利要求5所述的对称布置式建筑结构同步气弹-测压-测空气力装置，其特征

在于：所述柔性袋为塑胶袋。
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一种对称布置式建筑结构同步气弹-测压-测空气力装置

技术领域

[0001] 本发明属于风洞试验装置领域，具体涉及一种对称布置式建筑结构同步气弹-测

压-测空气力装置。

背景技术

[0002] 在设计超高层建筑时，结构的风致响应是设计过程中需要重点考虑的因素，因此

在设计超高层建筑时，须用风洞试验来对建筑模型的风致效应进行研究。

[0003] 现有技术中，可用于研究建筑模型风致效应的试验装置功能都较为单一，比如，常

见的风洞测压试验装置所用的试验装置，其无法对模型在风致作用下的振动进行模拟，其

测到的压力未包含结构振动的影响(流固耦合的影响)，因此测量结果无法全面反应模型振

动对风荷载的影响，并且模型振动过程中会存在空气惯性力，现有的试验系统多忽略了对

该因素力的测量，因此得到的实际由风引起的气动力结果不够精确。又如常见的风洞气弹

试验所用的试验装置，由于无法测到作用在结构上的气动力，因此其测量结果也存在片面

性。有少数能够在一套装置上进行测压试验和气弹试验的试验设备，却只能将测压试验和

气弹试验两个试验分别进行，实验效率较低，且试验数据无法反应出振动对模型的影响。

发明内容

[0004] 有鉴于此，本发明的目的在于提供一种对称布置式建筑结构同步气弹-测压-测空

气力装置，能同步进行测压试验和气弹试验，全面反应模型振动对风荷载的影响，并且测量

出模型振动过程中的空气惯性力，使获得的实际由风引起的气动力结果更加精确。

[0005] 为达到上述目的，本发明提供如下技术方案：

[0006] 一种对称布置式建筑结构同步气弹-测压-测空气力装置，包括建筑模型、安装座、

基板、形变杆和应变片；所述基板水平固定设置于风洞试验区域内，且基板上表面为有试验

风一侧，下表面为无试验风一侧，基板中央垂直开设有安装孔；所述安装孔在水平方向上的

左右两侧呈圆弧形；所述安装座通过一根转轴可转动设置于基板的安装孔内，且其水平方

向上的左右两侧呈与安装孔型面相契合匹配的圆弧形；所述转轴平行试验风风向设置，且

其轴心位于基板水平方向上的中轴线M上；所述安装座及安装孔左右两侧的圆弧形的圆心

均在转轴的轴心处；所述建筑模型有完全相同的两个，分别连接设置于安装座的上下侧并

关于中轴线M对称，每个建筑模型在垂直试验风风向的左右两侧设有风力传感器，且设置在

两个建筑模型上的风力传感器关于中轴线M对称；所述形变杆有两根相对连接于基板下表

面，每根形变杆均通过一根弹簧分别与建筑模型的左/右表面连接；所述应变片有两片分别

镶嵌于两根形变杆相对外侧，且均位于弹簧上方。

[0007] 优选的，还包括阻尼力模拟机构；所述阻尼力模拟机构包括连杆、阻尼片、容器和

阻尼油；所述连杆上部连接于下侧的建筑模型下端中央，下部与阻尼片连接；所述容器开口

向上，里面盛装阻尼油；所述阻尼片呈片状插放在阻尼油中，且其片状结构的窄面一侧与试

验风风向平行。
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[0008] 优选的，所述风力传感器在每一个建筑模型高度方向上均布设有多个。

[0009] 优选的，所述安装座与安装孔相契合匹配的圆弧形面之间的距离为1～3mm。

[0010] 优选的，还包括柔性袋；所述柔性袋呈冗状连接于上侧建筑模型与基板上表面之

间，以及下侧建筑模型与基板下表面之间，将安装座与安装孔相契合匹配的圆弧形面之间

的间隙完全覆盖。

[0011] 优选的，所述柔性袋为塑胶袋。

[0012] 本发明的有益效果在于：

[0013] 1、本发明通过设计对称的建筑模型及风力传感器，可实现测出同一点的试验风力

大小和空气惯性力的大小，试验风力大小和空气惯性力获得实际由风引起的气动力大小，

使测量的实际由风引起的气动力数据更加准确。

[0014] 2、本发明可同时进行测压试验和气弹试验，全面反应模型振动对风荷载的影响，

使实验分析用数据更加贴近实际情况，且提高试验效率。

附图说明

[0015] 为了使本发明的目的、技术方案和有益效果更加清楚，本发明提供如下附图进行

说明：

[0016] 图1为实施例一结构示意图；

[0017] 图2为实施例二结构示意图。

[0018] 附图中标记如下：建筑模型1、安装座2、基板3、安装孔31、形变杆4、应变片5、转轴

6、连杆7、阻尼片8、容器9、阻尼油10、紧定螺栓11、风力传感器12、柔性袋13、弹簧14。

具体实施方式

[0019] 下面将结合附图，对本发明的优选实施例进行详细的描述。

[0020] 实施例一

[0021] 如图1，一种对称布置式建筑结构同步气弹-测压-测空气力装置，包括建筑模型1、

安装座2、基板3、形变杆4和应变片5；所述基板3水平固定设置于风洞试验区域内，且基板3

上表面为有试验风一侧，下表面为无试验风一侧，实现该风力分配的方式之一可以是将整

个试验装置置于风洞内，但基板3以下的结构采用围挡进行完全隔离，实现基板下表面无

风；实现该风力分配的方式之二可以是将基板3以上的结构置于风洞内，基板3以下的结构

置于风洞外(风洞外侧的下部通常为闲置空间，以便于在风洞下侧对各项试验参数及结构

的调节)，当然，本领域技术人员应当知晓，也可以为其他结构。

[0022] 基板3中央垂直开设有安装孔31；所述安装孔31在水平方向上的左右两侧呈圆弧

形；所述安装座2通过一根转轴6可转动设置于基板3的安装孔31内，且其水平方向上的左右

两侧呈与安装孔31型面相契合匹配的圆弧形；所述转轴6平行试验风风向设置，且其轴心位

于基板3水平方向上的中轴线M上；所述安装座2及安装孔31左右两侧的圆弧形的圆心均在

转轴6的轴心处；所述建筑模型1有完全相同的两个，分别通过紧定螺栓11连接设置于安装

座2的上下侧并关于中轴线M对称，每个建筑模型1在垂直试验风风向的左右两侧设有风力

传感器12，且设置在两个建筑模型1上的风力传感器12关于中轴线M对称；所述形变杆4有两

根相对连接于基板3下表面，每根形变杆4均通过一根弹簧14分别与建筑模型1的左/右表面
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连接；所述应变片5有两片分别镶嵌于两根形变杆4相对外侧，且均位于弹簧14上方。

[0023] 试验时，将预先制作好的建筑模型1两个对称的安装于安装座2的上下侧，然后将

整套试验装置置于风洞内或基板3以下结构置于风洞外，具体参考上文“基板3上表面为有

试验风一侧，下表面为无试验风一侧”的实现方式。风洞启动后，试验风风向如图1所示，作

用于建筑模型1，建筑模型1在横风作用下会发生如图1中绕转轴6的左右方向的摆动。

[0024] 由于上侧的建筑模型1与下侧的建筑模型1关于中轴线M对称，且每个建筑模型1在

垂直试验风风向的左右两侧设有风力传感器12，且设置在两个建筑模型1上的风力传感器

12关于中轴线M对称，参考图1，即风力传感器A-a对称，B-b对称，C-c对称，D-d对称，以风力

传感器A-a为例，A点可测得试验风力FA的大小，a点可测得对应于A点的空气惯性力的大小

Fa，那么FA-Fa就是实际由风引起的气动力大小。该对称式建筑模型及风力传感器的布置，

可测出同一点的空气惯性力的大小，再将该点测得的试验风力减去惯性力，就可获得完全

由风引起的气动力，相对于常规风洞试验测到的包含空气惯性力的气动力数据，本发获得

的完全由风引起的气动力数据更加真实准确。

[0025] 与此同时，建筑模型1摆动的过程中，下侧的建筑模型1会压迫与其连接的弹簧14，

进而压迫形变杆4发生形变，而镶嵌于形变杆4上的应变片5则获得了测压数据，实现同步进

行测压试验和气弹试验，全面反应模型振动对风荷载的影响。

[0026] 需要特别说明的是，上述风力传感器12及应变片5的布线方式以信号接收、数据获

取方式均为本领域的常规设置，故本申请不做赘述。

[0027] 进一步的，本实施例还包括阻尼力模拟机构；所述阻尼力模拟机构包括连杆7、阻

尼片8、容器9和阻尼油10；所述连杆7上部连接于下侧的建筑模型1下端中央，下部与阻尼片

8连接；所述容器9开口向上，里面盛装阻尼油10；所述阻尼片8呈片状插放在阻尼油10中，且

其片状结构的窄面一侧与试验风风向平行，以确保阻尼片8在阻尼油10中获得最大的阻尼

受力面。试验过程中，可通过调节阻尼片8与阻尼油10的接触面积(也即控制阻尼片8浸入阻

尼油10的深度)来调节建筑模型振动时的阻尼比，充分模拟建筑结构在横风作用振动下来

自底部土壤等结构的阻尼受力情况，使测得的气动力和压力值更加精确，更贴近实际情况。

[0028] 进一步的，本实施例采用的风力传感器12在每一个建筑模型1高度方向上均布设

有多个，该设计可一次性实现多处的实际由风引起的气动力大小，提高试验效率，同时也方

便分析不同高度处实际由风引起的气动力与应变片测得压力之间的关系。

[0029] 进一步的，本实施例采用的安装座2与安装孔31相契合匹配的圆弧形面之间的距

离为1～3mm，该间距可保证安装座2在基板3内可绕转轴6自由旋转，又不至于基板3上侧的

试验风窜风至基板3下侧干扰试验数据测量。

[0030] 实施例二

[0031] 如图2，与实施例一的区别在于，本实施例还包括柔性袋13，本处采用的柔性袋13

为塑胶袋；所述柔性袋13呈冗状连接于上侧建筑模型1与基板3上表面之间，以及下侧建筑

模型1与基板3下表面之间，将安装座2与安装孔31相契合匹配的圆弧形面之间的间隙完全

覆盖。冗状设置的柔性袋13可吸收建筑模型1的摆动幅度，并且完全覆盖掉安装座2与安装

孔31之间的间隙，彻底杜绝窜风的情况出现。

[0032] 最后说明的是，以上优选实施例仅用以说明本发明的技术方案而非限制，尽管通

过上述优选实施例已经对本发明进行了详细的描述，但本领域技术人员应当理解，可以在
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形式上和细节上对其作出各种各样的改变，而不偏离本发明权利要求书所限定的范围。
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图1
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图2
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