
为什么选用玻璃防洪墙

一、玻璃厚度为什么是三层，其中计算书，静水荷载，抗浪性。

表格 1 玻璃挡板静载强度检测

玻璃类

型

编

号

最大荷载

(kN)

最大荷载

对应位移

(mm)

弯矩

(kNm)

实验应

力

(N/mm2)

平均值

(N/mm2)

设计应

力

(H=1.4,

L=2.5)

安全

系数

防洪玻

璃

1 22.98 20.59 5.75 56.74

74.38 16.20 4.592 35.55 21.01 8.89 87.78

3 31.84 20.03 7.96 78.62

应力计算过程：

1. 实验应力

截面惯性矩：Iz = bh3

12
= 300×453

12
= 2278125��4

弯曲截面系数：W� = ��
�

= 2278125
22.5

= 101250��4

应力：σ = �
��

2. 设计应力(H=1.4, L=2.5)

将工况中的玻璃板简化为二维，静水荷载等效为均布荷载 q。

均布荷载 q: q = ρgH ∙ 1
2

∙ 1.4 = 9.8��/�

截面惯性矩：Iz = bh3

12
= 1400×453

12
= 10631250��4

弯曲截面系数：W� = ��
�

= 10631250
22.5

= 472500��4

弯矩：M = 1
8

��2 = 1
8

× 9.8 × 2.52 = 7.656���

应力：σ = �
��

= 7656000
472500

= 16.203�/��2



表格 2 玻璃挡板冲击强度检测

玻璃类型 编号

落锤

高度

（m）

冲击能量

(J)

平均值

(J)

冲击强度

（KJ/m2）

设计冲击

强度

（KJ/m2）

安全系

数

防洪玻璃

1 1.00 580.01

609.01 45.11

4.96

（400KG 木

材，水流速

度 2.5m/s，

冲击角度

30°）

9.10

2 1.10 638.01

冲击强度计算过程：

落锤冲击强度：a= A
b×h

= ���
b×h

漂流物冲击强度：a= A
b×h

=
1
2��2

b×h

式中 m 为落锤质量；M 为漂流物质量；H 为落锤高度；b 为玻璃截面宽度；h 为玻璃厚度；v 为漂流物速度垂直于玻

璃板的分量。

表格 2：抵抗风浪等级计算

玻璃

类型
编号

最大载

荷（KN）

最大载荷对

应位移（mm）
弯矩（KNm）

实验应力

（N/mm
2
）

平均值

（N/mm
2
）

可承受

风浪等

级

防洪

玻璃

1 22.98 20.59 5.75 56.74

74.38 82 35.55 21.01 8.89 87.78

3 31.84 20.03 7.96 78.62

根据风力等级表中，风力等级对应的风速，推算出造成水流的速度，当海

浪高于挡板 1.4m 时，海浪越过挡板的部分不考虑，受力范围仅考虑 1.4m 高

的挡板面积。假设水流对挡板的冲击为正面冲击，水的流速 v，则动水荷载为：

q=p v2

造成的弯矩为：

M=
8
1
pL

2

造成的应力为：

 =

W
M

Z

具体计算结果如下表所示：

风级 名称 风速（m/s） 浪高（m）
流速（

m
/s） 动水荷载

（KN/m
2
）

应力

（N/mm
2
）

0 无风 0.0-0.2 0 0 0.00 0.00

1 软风 0.3-1.5 0.1 0.09 0.01 0.02

2 轻风 1.6-3.3 0.2 0.48 0.24 0.54

3 微风 3.4-5.4 0.6 1.02 1.06 2.46

4 和风 5.5-7.9 1 1.65 2.78 6.43

5 轻劲风 8.0-10.7 2 2.4 5.88 13.60

6 强风 10.8-13.8 3 3.24 10.71 24.79

7 疾风 13.9-17.1 4 4.17 17.74 41.06

8 大风 17.2-20.7 5.5 5.16 27.16 62.87



9 烈风 20.8-24.4 7 6.24 39.72 91.94

10 狂风 24.5-28.4 9 7.35 55.10 127.55

11 暴风 28.5-32.6 11.5 8.55 74.56 172.60

12
台风或

飓风
32.7-36.9 14 9.87 91.86 227.22

实验对象

本次试验对象为防洪玻璃，共计三块。其中一块进行静载强度测试，尺寸为长×宽×厚为 500mm×500mm×32mm；

两块进行落锤实验，尺寸分别为长×宽×厚为 800mm×600mm×45mm 及长×宽×厚为 500mm×500mm×32mm。

实验目的

1. 采用静载强度试验来测试玻璃挡板的抗压强度以及变形情况，来模拟在工程使用中水荷载的作用，进行抗压强度

检验。

2. 采用落锤试验来检测玻璃挡板的抗冲击强度，来模拟在工程使用中受漂流物撞击的作用，进行抗冲击强度检验。

试验场地情况

1.静载强度试验

静载强度试验在河海大学西康路校区工程馆的 300KN 万能试验机上进行试验，地址位于：西康路 1 号。

静载强度测试加载示意图如图 1 所示。

图 1 实验示意图

2.落锤试验

本次落锤试验在金陵科技学院进行试验，地址位于：南京市江宁区弘景大道 99 号。

落锤试验现场见下图 2。

图 2 落锤试验机

本次试验选择质量为 58kg 的重锤进行实验，将重锤拉起不同的高度来使重锤获得不同的能量。释放重锤，使重

锤自由下落冲击试件，观察记录落锤高度和试件破坏的关系。通过此试验可以来模拟防洪墙工况中可能遇到的漂流

物撞击问题，以此来评估玻璃挡板的安全性。



相关测试仪器

本次实验的主要仪器包括：

（1）长春试验机研究所研制的 SDS300 电液伺服动静试验机。该试验机可实现负荷、位移、变形三种闭环控制，

能完动态高周疲劳、程控疲劳和低周疲劳以及静态的恒变形速率、恒负荷速率和各种常规的力学性能试验，可施加

最大压力 300KN，最大拉力 300KN。

（2）落锤试验机。该试验机由重物落锤、落锤轨道、电机动力牵引系统、控制系统组成，能够模拟不同落锤的

冲击实验。

实验过程

1. 静载强度试验

(1)试验准备

在 SDS300 电液伺服动静试验机的底座上铺设两个直径为 5cm 的钢柱作为支点，两支点之间的距离为 0.4 米。将

玻璃试件放置在支架上方，测量试件中心是否在试验机压头下方，进行必要的调整，使试件居中。在试件上方摆放

钢板来传递压头的压力，确保玻璃挡板受力均匀。

(2)进行实验

打开试验机，调整系统参数。为了确保试验安全以及尽可能模拟玻璃挡板工况，按照位移进行加载，加载速度

统一为 2mm/min。当压头接触钢板垫块时，开始记录实验数据。由试验机可以记录有效试验信息为：压力，位移，

时间等。

不同的试件统一采用上述试验步骤进行，得出不同的试验结果以及试验数据。

2. 落锤试验

(1)试验准备

在落锤试验机下面铺设两个直径为 5cm 的钢柱作为支点，调整两支点之间的距离。将玻璃试件放置在支架上方，

测量试件中心是否在重锤下方，进行必要的调整，使试件居中。在试件上方摆放半径为 13cm 的圆形钢板来传递重锤

的冲击力，确保玻璃挡板受力均匀。

(2)实验过程

慢慢拉起重锤到玻璃挡板上方不同的高度，释放重锤使之自由落体冲击玻璃挡板。先估算玻璃挡板坑承受的冲

击荷载，选择较为保守的的高度进行第一次试验。以后每次增加 10cm 高度进行试验。为了尽量避免破坏前冲击的影

响，在后续几块试件试验时，直接选用第一次试件破坏的高度作为初始试验高度。记录每次试验的落锤高度和试件

的损坏程度，来判断评估试件的抗冲击性能。

不同的试件统一采用上述试验步骤进行，得出不同的试验结果以及试验数据。

试验结果

实验一：静载强度实验

图 3 荷载位移图

如图 3 所示，玻璃的荷载随着压头位移的增加呈上升趋势，在 25KN 的时候第四层断裂，随后荷载继续上升，最

终在最大荷载 41.84kN 时第二第三破坏，均呈现横向裂纹，随后第一层也被破坏，如图 4~5 所示。



图 4 玻璃破坏图

图 5 玻璃破坏图



实验二：落锤试验

图 6 落锤实验图

图 7 落锤实验图

图 6~7 为落锤实验图，可承受 0.5m 高的落锤冲击，当落锤超过 0.6m 时，四层玻璃全被破坏，呈条纹破坏，由

中间向四周扩散。

图 8 玻璃落锤实验图

图 9 玻璃落锤实验图



图 8~9 为玻璃落锤实验图，玻璃可承受 0.9m 高的落锤冲击，当落锤超过 0.6m 时，四层玻璃全被破坏，呈网状

破坏。

两层的胶片用于抵挡重物冲击，故使用三层钢化玻璃两层夹胶的设计。

本测试的模拟工况为挡水高度 1.4 米，挡水宽度 2.5 米，安全系数均大于 3，完全符合安全标准。

故本项目设计挡水高度 1.0 米，挡水宽度 2.5 米，也完全符合安全的标准。

2.立柱结构，强度性能测试

实验对象

本次试验对象为防洪玻璃所配套的立柱，长度为 1.5 米。

实验目的

测试立柱整体的焊接强度、立柱的变形程度、弯矩及剪力。

图 1.检测装置

铝合金的基础性能测试

景观式玻璃防洪墙的立柱所使用的材料牌号为 6063-T6。

实验对象

镀锌钢板×1、Q235 碳钢板×1、铝合金型材×3

试验方法

将立柱与测试机器使用 M24 螺栓固定，模拟现场安装完成的立柱，将 200 吨顶力机安装在正下方给立柱施加压力并

记录位移曲线。

实验目的

测试铝合金立柱所用材料的基本性能，间接确定为什么铝合金是最合适的材料



图二.测试中

1.基础性能分析

1）材料原型

2）化学成分分析



3）组织结构分析

4）化学成分及组织结构分析

2.拉伸性能测试



3.冲击性能测试



4.硬度测试

5.耐腐蚀测试

1）盐雾试验



2）电化学测试





6. 材料性能的总结

该铝合金属于 6063 系铝合金，主要元素有 Al、Si、Mg。

铝合金型材组织都属于动态再结晶组织，晶粒尺寸 100~180 μm。

型材抗拉强度为 235~275 MPa ，断裂延伸率为 5.2~8.6 MPa，冲击吸收能为 17~18.5 j/cm2，布氏硬度为 80~88HB。

该铝合金板材耐蚀性优于普通 Q235 钢材以及镀锌钢板；在淡水、淡盐水和海水中国具有很好的耐蚀性。



三、美观程度

安徽项目

杭州项目



山东项目

美观体现：

1. 立柱表面涂装可选：纯色喷嚏、木纹转印等

2. 玻璃可选自然偏绿、超白超透款

3. 立柱边柱顶部均使用铝合金盖板盖起，保证完工后的美观、安全

4. 玻璃顶部使用 1-1.5mm 厚铝合金压条，将玻璃的边角隐藏


