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(57)摘要

本发明公开了一种能够模拟建筑屋盖在强

风下连续破坏过程的实验系统，包括墙体和屋

顶，所述屋顶由若干模拟瓦片依次紧密排布形

成，还包括执行装置、风压传感器和控制装置；所

述控制装置分别与所述执行装置和风压传感器

电性连接，通过定义一个压差的给定值，所述控

制装置用于将风压传感器采集到的模拟瓦片外

的压差进行接收处理，再与所述给定值相比较，

将比较结果转换成为执行装置电磁阀的控制信

号，当模拟瓦片外压差达到给定气压时，控制装

置通过执行装置控制模拟瓦片位移。采用本发明

装置，可将其置于现场或风洞中，根据各个模拟

瓦片的位移顺序，来模拟现实中瓦片的脱落情

况，可研究瓦片对屋面风压分布的影响，对于后

续建筑的屋面设计具有指导意义。
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1.能够模拟建筑屋盖在强风下连续破坏过程的实验系统，包括墙体和屋顶，其特征在

于，所述屋顶由若干模拟瓦片依次紧密排布形成，还包括执行装置、风压传感器和控制装

置；

每一模拟瓦片的底部对应设置有一个所述执行装置，所述执行装置用于控制模拟瓦片

的移动；

所述风压传感器用于采集每一模拟瓦片外的压差；

所述控制装置分别与所述执行装置和风压传感器电性连接，通过定义一个压差的给定

值，所述控制装置用于将风压传感器采集到的模拟瓦片外的压差进行接收处理，再与所述

给定值相比较，将比较结果转换成为执行装置电磁阀的控制信号，当模拟瓦片外压差达到

给定气压时，控制装置通过执行装置控制模拟瓦片位移。

2.根据权利要求1所述的能够模拟建筑屋盖在强风下连续破坏过程的实验系统，其特

征在于，所述风压传感器包括静压采集管和总压采集管，所述静压采集管用于采集模拟瓦

片附近的静态风压，所述总压采集管用于采集模拟瓦片附近的实时总压，所述压差＝实时

总压-静态风压。

3.根据权利要求2所述的能够模拟建筑屋盖在强风下连续破坏过程的实验系统，其特

征在于，所述模拟瓦片上开设有通孔，所述总压采集管的采集端从所述通孔穿出并暴露在

模拟瓦片的外侧。

4.根据权利要求1所述的能够模拟建筑屋盖在强风下连续破坏过程的实验系统，其特

征在于，所述若干模拟瓦片沿屋檐至屋脊方向依次搭接在一起。

5.根据权利要求4所述的能够模拟建筑屋盖在强风下连续破坏过程的实验系统，其特

征在于，所述执行装置包括平移装置和升降装置，所述升降装置包括装置本体和连接至装

置本体的升缩杆，所述升缩杆的末端与模拟瓦片固定连接，所述平移装置与所述装置本体

传动连接，当模拟瓦片外压差达到给定气压时，控制装置通过平行装置控制模拟瓦片沿屋

檐至屋脊方向平移一段距离后，再通过升降装置控制模拟瓦片向下位移。

6.根据权利要求5所述的能够模拟建筑屋盖在强风下连续破坏过程的实验系统，其特

征在于，所述平移装置包括齿轮和驱动所述齿轮转动的电机，所述装置本体上对应设置有

与所述齿轮相配合的齿条，所述电机固定设置在实测房内的一隔板上。

7.根据权利要求6所述的能够模拟建筑屋盖在强风下连续破坏过程的实验系统，其特

征在于，沿屋檐至屋脊方向，相互搭接的两模拟瓦片之间通过导轨的方式滑动连接。

8.根据权利要求7所述的能够模拟建筑屋盖在强风下连续破坏过程的实验系统，其特

征在于，与屋脊相邻的模拟瓦片与所述隔板固定连接。

9.根据权利要求5所述的能够模拟建筑屋盖在强风下连续破坏过程的实验系统，其特

征在于，所述墙体的上部设置有封堵板，所述封堵板以可竖直升降的方式与所述墙体连接。

10.根据权利要求9所述的能够模拟建筑屋盖在强风下连续破坏过程的实验系统，其特

征在于，所述封堵板的底部通过一弹性伸缩装置与墙体连接。
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能够模拟建筑屋盖在强风下连续破坏过程的实验系统

技术领域

[0001] 本发明涉及实验用建筑技术领域，具体涉及一种能够模拟建筑屋盖在强风下连续

破坏过程的实验系统。

背景技术

[0002] 风荷载是建筑结构的重要结构设计荷载之一。多次的风灾调查表明，低矮建筑破

坏造成的损失超过总损失的半数，风灾中量大面广的低矮房屋的毁坏、倒塌及其带来的人

员伤亡是造成风灾损失巨大的主要原因。自二十世纪七、八十年代至今，低矮房屋的风荷载

问题受到了风工程工作者和建筑师们的极大关注。

[0003] 低矮房屋的屋檐构造(如檐口、女儿墙)和屋面材料(如瓦片、屋面隔热保温层等)

等对屋面的风压分布有着特殊的影响。Hazelwood是较早开展屋面覆盖材料风荷载分布的

研究者之一，他对屋面瓦的上、下表面的风压分布进行了详细的试验，分析了导致屋面瓦失

效的力学机理，指出强风引起的升力是导致松铺屋面单元移位和脱落的主要原因。此外，

Peterka对屋面瓦周围的空气流动情况和风压分布进行了研究，Kind、Savage和Wardlaw等

人对屋面隔热板进行了风洞试验，并测算了引起屋面松铺隔热板移动脱落的临界风速。

Kramer和Gerhardt等人专门研究了松散性屋面系统的风压特征。Gerhardt等人还研究了屋

面铺设物的透风性与其上、下表面风压之间的相互关系，并提出了估算其失效风速的理论

方法。

[0004] 在遭受台风、龙卷风等强风袭击时，屋面覆盖材料(如瓦片、保温隔热层等)脱落和

损坏虽然只是一个局部问题，但在很多情况下却可以导致整个屋盖系统的破坏。因此急需

提供提供一种能够模拟建筑屋盖在强风下连续破坏过程的实验系统，根据瓦片的脱落形

式，可研究瓦片对屋面风压分布的影响，对于后续建筑的屋面设计具有指导意义。

发明内容

[0005] 有鉴于此，本发明的目的在于提供一种能够模拟建筑屋盖在强风下连续破坏过程

的实验系统，可将其置于现场或风洞中，根据各个模拟瓦片的位移顺序，来模拟现实中瓦片

的脱落情况，可研究瓦片对屋面风压分布的影响，对于后续建筑的屋面设计具有指导意义。

[0006] 能够模拟建筑屋盖在强风下连续破坏过程的实验系统，包括墙体和屋顶，所述屋

顶由若干模拟瓦片依次紧密排布形成，还包括执行装置、风压传感器和控制装置；

[0007] 每一模拟瓦片的底部对应设置有一个所述执行装置，所述执行装置用于控制模拟

瓦片的移动；

[0008] 所述风压传感器用于采集每一模拟瓦片外的压差；

[0009] 所述控制装置分别与所述执行装置和风压传感器电性连接，通过定义一个压差的

给定值，所述控制装置用于将风压传感器采集到的模拟瓦片外的压差进行接收处理，再与

所述给定值相比较，将比较结果转换成为执行装置电磁阀的控制信号，当模拟瓦片外压差

达到给定气压时，控制装置通过执行装置控制模拟瓦片位移。
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[0010] 进一步，所述风压传感器包括静压采集管和总压采集管，所述静压采集管用于采

集模拟瓦片附近的静态风压，所述总压采集管用于采集模拟瓦片附近的实时总压，所述压

差＝实时总压-静态风压。

[0011] 进一步，所述模拟瓦片上开设有通孔，所述总压采集管的采集端从所述通孔穿出

并暴露在模拟瓦片的外侧。

[0012] 进一步，所述若干模拟瓦片沿屋檐至屋脊方向依次搭接在一起。

[0013] 进一步，所述执行装置包括平移装置和升降装置，所述升降装置包括装置本体和

连接至装置本体的升缩杆，所述升缩杆的末端与模拟瓦片固定连接，所述平移装置与所述

装置本体传动连接，当模拟瓦片外压差达到给定气压时，控制装置通过平行装置控制模拟

瓦片沿屋檐至屋脊方向平移一段距离后，再通过升降装置控制模拟瓦片向下位移。

[0014] 进一步，所述平移装置包括齿轮和驱动所述齿轮转动的电机，所述装置本体上对

应设置有与所述齿轮相配合的齿条，所述电机固定设置在实测房内的一隔板上。

[0015] 进一步，沿屋檐至屋脊方向，相互搭接的两模拟瓦片之间通过导轨的方式滑动连

接。

[0016] 进一步，与屋脊相邻的模拟瓦片与所述隔板固定连接。

[0017] 进一步，所述墙体的上部设置有封堵板，所述封堵板以可竖直升降的方式与所述

墙体连接。

[0018] 进一步，所述封堵板的底部通过一弹性伸缩装置与墙体连接。

[0019] 进一步，所述控制装置包括单片机、继电器和计算机，所述单片机上设有风压采集

接口、计算机连接接口、继电器接口；所述风压采集接口连接风压传感器，所述单片机用于

将风压传感器采集到的模拟瓦片外的压差进行接收处理，再与所述给定值相比较，将比较

结果转换成为执行装置电磁阀的控制信号，当模拟瓦片外压差达到给定气压时，所述单片

机发出指令，通过执行装置控制模拟瓦片进行位移。

[0020] 本发明的有益效果：本发明装置，屋顶由若干模拟瓦片依次紧密排布形成，通过在

每一模拟瓦片的底部对应设置有一个所述执行装置，当模拟瓦片外压差达到给定气压时，

控制装置通过执行装置控制模拟瓦片位移；因此在进行实测研究时，可根据各个模拟瓦片

的位移顺序，来模拟现实中瓦片的脱落情况，可研究瓦片对屋面风压分布的影响，对于后续

建筑的屋面设计具有指导意义。

附图说明

[0021] 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：

[0022] 图1为本发明的结构示意图；

[0023] 图2为执行装置的连接示意图；

[0024] 图3为本发明模拟瓦片的移动示意图；

[0025] 图4为模拟瓦片的配合连接示意图；

[0026] 图5为封堵板的结构示意图；

[0027] 图6为本发明控制连接框图。
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具体实施方式

[0028] 下面将结合附图，对本发明的优选实施例进行详细的描述。

[0029] 图1为本发明的结构示意图，图2为执行装置的连接示意图，图3为本发明模拟瓦片

的移动示意图，图4为模拟瓦片的配合连接示意图。本发明一种能够模拟建筑屋盖在强风下

连续破坏过程的实验系统，包括墙体1和屋顶，所述屋顶由若干模拟瓦片2依次紧密排布形

成，还包括执行装置3、风压传感器和控制装置；

[0030] 本实施例中，本发明还包括风洞，当然也可以置于现场，每一模拟瓦片2的底部对

应设置有一个所述执行装置3，所述执行装置3用于控制模拟瓦片2的移动；所述风压传感器

用于采集每一模拟瓦片2外的压差；所述控制装置分别与所述执行装置3和风压传感器电性

连接，通过定义一个压差的给定值，所述控制装置用于将风压传感器采集到的模拟瓦片2外

的压差进行接收处理，再与所述给定值相比较，将比较结果转换成为执行装置电磁阀的控

制信号，当模拟瓦片2外压差达到给定气压时，控制装置通过执行装置3控制模拟瓦片位移。

[0031] 本发明装置，通过在每一模拟瓦片2的底部对应设置有一个所述执行装置3，当模

拟瓦片2外压差达到给定气压时，控制装置通过执行装置3控制模拟瓦片2位移；因此在进行

实测研究时，可直观观察到模拟瓦片2的位移情况，再根据各个模拟瓦片2的位移顺序，来模

拟现实中瓦片的脱落情况，可研究瓦片对屋面风压分布的影响，对于后续建筑的屋面设计

具有指导意义。采用本发明装置，也可以在风洞中进行测试，不用担心模拟瓦片2的脱落带

来的影响，可以重复进行测试，节省了成本，提高了测试效率，图1中，大写数字标识代表了

模拟瓦片2的位移顺序，也即代表了瓦片在强风作用下的脱落顺序。

[0032] 本实施例中，所述风压传感器包括静压采集管和总压采集管，所述静压采集管用

于采集模拟瓦片2附近的静态风压，所述总压采集管用于采集模拟瓦片2附近的实时总压，

所述压差＝实时总压-静态风压。本实施例中，风压传感器用于测量压差的技术属于现有技

术，本领域技术人员应当可以理解，在此不再赘述。

[0033] 本实施例中，所述模拟瓦片2上开设有通孔4，所述总压采集管的采集端从所述通

孔4穿出并暴露在模拟瓦片2的外侧，可以测试每一模拟瓦片2外的总压从而得出每一模拟

瓦片2的压差结果。

[0034] 本实施例中，所述若干模拟瓦片2沿屋檐至屋脊方向依次搭接在一起，通过在模拟

瓦片2上施加一定程度的预应力，可以模拟现实瓦片在相互之间重力影响的情况，更贴近模

拟效果。

[0035] 本实施例中，所述执行装置3包括平移装置和升降装置，所述升降装置包括装置本

体31和连接至装置本体31的升缩杆32，所述升缩杆32的末端与模拟瓦片2固定连接，所述平

移装置与所述装置本体31传动连接，当模拟瓦片2外压差达到给定气压时，控制装置通过平

行装置控制模拟瓦片2沿屋檐至屋脊方向平移一段距离后，再通过升降装置控制模拟瓦片2

向下位移。所述平移装置包括齿轮33和驱动所述齿轮33转动的电机34，所述装置本体31上

对应设置有与所述齿轮33相配合的齿条，所述电机34固定设置在实测房内的一隔板5上，平

移装置在降下前实现平移，防止升降过程中对下层模拟瓦片2的直接接触。升降装置实现升

降，降下模拟叶片，防止升起后，风载荷对后续测试过程的影响，可以理解，升缩杆32需要对

平移装置进行让位。

[0036] 本实施例中，沿屋檐至屋脊方向，相互搭接的两模拟瓦片2之间通过导轨的方式滑
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动连接，移动更为稳定，与屋脊相邻的模拟瓦片2与所述隔板5固定连接。

[0037] 本实施例中，图5为封堵板的结构示意图，所述墙体1的上部设置有封堵板6，所述

封堵板6以可竖直升降的方式与所述墙体连接，本实施例封堵板6为多块，每一块对应其上

方的一块模拟瓦片2，防止模拟瓦片在下降过程中对墙体1的干涉，同时起到密封的效果。

[0038] 本实施例中，所述封堵板6的底部通过一弹性伸缩装置7与墙体1连接，通过弹性伸

缩装置7采用弹簧等，用于对封堵板6升降后实现复位。

[0039] 本实施例中，图6为本发明控制连接框图，所述控制装置包括单片机、继电器和计

算机，所述单片机上设有风压采集接口、计算机连接接口、继电器接口；所述风压采集接口

连接风压传感器，所述单片机用于将风压传感器采集到的模拟瓦片外的压差进行接收处

理，再与所述给定值相比较，将比较结果转换成为执行装置电磁阀的控制信号，当模拟瓦片

2外压差达到给定气压时，所述单片机发出指令，通过执行装置控制模拟瓦片2进行位移。本

实施例中，单片机采用现有技术，相关的连接控制不属于本发明的保护范围，但是控制过程

比较简单，本领域技术人员应当可以理解。

[0040] 最后说明的是，以上实施例仅用以说明本发明的技术方案而非限制，尽管参照较

佳实施例对本发明进行了详细说明，本领域的普通技术人员应当理解，可以对本发明的技

术方案进行修改或者等同替换，而不脱离本发明技术方案的宗旨和范围，其均应涵盖在本

发明的权利要求范围当中。
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图2

图3
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图4

图5
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图6
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