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摘要：L型城市应急防洪屏是一种新型防汛应急抢险装备，论文采用理论分析和有限元计算结

合的方法，对防洪屏挡水过程中的受力稳定条件和应力应变特性进行了研究，可为L型城市应

急防洪屏的设计提供参考依据。结果表明，防洪屏在挡水过程中，其体型尺寸需满足相应的长

高比条件，在静、动水作用下，防洪屏的最大应力和应变发生在防洪屏踵部边缘两侧，最大变形

发生在顶部两侧。
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L型城市应急防洪屏挡水稳定性研究

Research on hydraulic stability characteristics of
L-shaped urban emergency flood barrier
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Abstract: L- shaped urban emergency flood barrier is a new flood emergency equipment which can be used in
urban flood control. In this paper, the stability conditions and stress-strain characteristics of flood barrier are
studied with theoretical analysis and finite element calculation, which can provide references for the design of L-
shaped urban emergency flood barrier. The results show that the size of flood barrier should meet the corresponding
aspect ratio in order to keep stable in operation. Under the action of static and dynamic water flow, the maximum
stress and strain of flood barrier appear on both sides of heel, and the maximum deformation always occur on the two
sides of top.
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近年来，随着气候年景总体偏差，极端气候频

发，短历时强降雨等导致的城市内涝时有发生［1］。

随着我国经济水平的快速发展，城市防洪领域对于

防洪抢险新技术、新设备应用需求也日益增长［2］。

L型城市应急防洪屏是一种城市内涝应急抢险

专业装备，每块防洪挡水单元设有专用搭接卡槽及

止水系统，在使用时只需将相邻防洪挡水单元搭接

即可快速实现有效挡水，最大挡水高度约1.0 m，L型

城市应急防洪屏结构示意见图1。该技术装备具有

轻巧便捷、组装灵活、绿色环保、耐久性好、可重复

使用等显著优点，能较好地适用于平原河网地区城

市内涝挡水等场景［3-4］。
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L型城市应急防洪屏在实际城市防汛应急抢险

中发挥着至关重要的作用，但针对其在各类使用场

景下的力学性能研究较少，防洪性能难以得到保证

和提升。本文采用理论分析和数值仿真模型相结

合的方法，对防洪屏在水压力作用下的受力特性展

开研究，旨在为防洪屏在不同应用场景下的安全使

用和功能提升提供技术支撑。

1 受力分析

防洪屏在使用过程中，其主要受水压力作用，假

定防洪屏底部紧贴地面，其受力示意图见图2。

在水压力作用下，防洪屏需满足受力平衡和力

矩平衡［5］。

受力平衡计算公式为

Fj ≤ μN （1）
式中：Fj为静水作用于防洪屏的水平推力；μ为摩擦

系数；N为地面对防洪屏的支撑力。

力矩平衡试算式为

F j∙h3 ≤G∙L2 （2）
式中：Fj为静水作用于防洪屏的水平推力；h为水

深；G为防洪屏上方水体的重力；L为防洪屏承水

面长度。

为满足稳定性，L型城市应急防洪屏的体型应

满足h L ≤min{ }2μ, 3 。

2 防洪屏稳定性分析

2.1 长高比特性

假定防洪屏与地面的摩擦系数为0.5，水流流速

垂直于防洪屏，流速为 1 m/s，可得防洪屏不同挡水

高度所需的长高比。根据L型城市应急防洪板、防

洪屏不同挡水深度下所需的长高比（图 3）可知，在

同一流速和摩擦系数条件下，随着挡水高度的增

加，所需的长高比逐渐趋于一个定值。在摩擦系数

0.5、垂向流速 1 m/s条件下，随着水深增加，满足滑

动稳定条件下，长高比约趋于 1.2；满足力矩稳定条

件下，长高比约趋于 0.7。在相同条件下，防洪屏抗

滑所需的长高比要求高于力矩所需的长高比。在

防洪屏的设计中，应主要考虑滑动稳定性的影响。

2.2 结构受力特性

为进一步论证防洪屏在不同水位和流速上的

结构稳定性，采用有限元分析方法，基于 Ansys
Mechanical软件，L型防洪屏在静、动水作用下，对

防洪屏的应力、应变和变形等特性进行进一步的

分析。选取典型防洪屏（长宽高 L×B×H 分别为

664 mm×692 mm×500 mm），在计算过程中，假定防

洪屏为稳定状态，即底部始终与地面保持紧贴状

态。为保证计算精度，模型采用 5 mm的网格对防

图1 L型城市应急防洪屏结构示意

图2 L型城市应急防洪屏受力示意

图3 L型城市应急防洪屏不同挡水深度下所需的长高比
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洪屏进行划分，网格数量为144 284个。L型城市应

急防洪板、防洪屏结构计算网格见图4。

在水流速度为 1 m/s 条件下，当挡水高度为

0.10~0.45 m时，对防洪屏的应力和应变特性进行了

研究。其中静水压力采用 Hydrostatic Pressure 模

型，动水压力考虑与防洪屏垂直的水流。各工况下

计算所得的结果见表 1，典型工况下（流速 1.0 m/s，
水深0.45 m）计算所得变形图见图5。

由计算结果可知，在流速保持 1.0 m/s的条件

下，随着水深的增加，应力、应变和变形等特性有了

较大的增加。当水深由 0.1 m增加到 0.45 m时，防

洪屏的变形由 0.001 m增加到 0.120 m时，最大应力

由1 MPa增加至59.2 MPa，最大应变由0.003增大到

0.160。其中，最大应力和应变发生在防洪屏的踵部

两侧边缘，在该处较易发生破坏，最大变形发生在

防洪屏顶部的两侧。

因此，在防洪屏的设计中，应重点保障踵部强

度，使其满足挡水强度要求。

3 结 论

L型城市应急防洪屏由高分子材料制成，具有

轻巧便捷、组装灵活、绿色环保、适应性强、耐久性

好、可重复使用等特点，在城市防汛应急抢险中的

应用前景广阔。目前，针对防洪屏的研究还较为少

见，本文采用理论分析和有限元计算等手段对防洪

屏在挡水过程中的受力稳定条件和应力应变特性

进行了分析，可知在一定流速条件下，长高比随着

挡水高度的增加趋于一个定值，防洪屏在挡水过程

中最大应力和应变发生在防洪屏踵部边缘两侧，最

大变形发生在顶部两侧。研究成果可为L型城市应

急防洪屏的设计提供参考依据。
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图4 L型城市应急防洪屏结构计算网格

表1 L型防洪屏结构受力最大值

水深/m
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50

应力/MPa
1.0
6.0

18.4
42.2
59.2

应变系数

0.003
0.016
0.050
0.110
0.160

变形/m
0.001
0.006
0.025
0.070
0.120

图5 典型工况下防洪屏结构受力变形示意
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