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第 十一 篇

卸荷板式挡土墙设计
与施工技术





第一章#卸荷板式挡土墙结构特征

第一节#概###述

卸荷板式挡土墙是指在墙背设置卸荷平台或卸荷板!达到减少墙背土压力和增加稳
定力矩!以填土重量和墙身自重共同抵抗土体侧压力的挡土结构"
国外具有卸荷板或卸荷平台的挡土结构在水工岸壁工程中应用较早!苏联#日本等国

家在港工建筑物中对此种结构研究应用较多"印度在!"世纪#"年代曾对设置卸荷板的
悬臂式挡土墙进行过研究!从理论和实际上做了一些探讨"
国内这种具有卸荷效应的挡土结构也是在港工方面应用较早#较多!主要用在重力式

码头#坞墙及岸壁结构"铁路部门从!"世纪$"年代起设计并试用了少量的具有类似结
构的挡土墙"!"世纪$"!#"年代铁道部第四勘测设计院先后在京广线#枝柳线及皖赣
线设计试用了带卸荷板的柱板式拼装挡土墙!并进行了两次室内模型试验"!"世纪%"
年代铁道部第一勘测设计院在峡口驿专用线设计了短卸荷板式挡土墙!并于!"世纪&"
年代初与西南交通大学在侯月线开展了短卸荷板挡土墙工程试验!与此同时!铁道部第二
勘测设计院在南昆铁路设计应用了两座卸荷板$托盘式路肩挡土墙"通过多年的实践应
用!目前铁路系统对于卸荷板式挡土墙已逐渐形成了一套较为合理的设计计算方法"

第二节#卸荷板式挡土墙的结构特征

一!目前常用的几种结构类型

卸荷板式挡土墙其墙背卸荷板作用为减少墙背土压力和增加稳定力矩!从而达到减
少墙体圬工的目的"根据卸荷板长度#形状等可分为短卸荷板挡土墙#长卸荷板挡土墙#
拉杆卸荷板柱板式挡土墙#%一&字形卸荷板挡土墙#%’&形卸荷板挡土墙#卸荷板$托盘
式路肩挡土墙等’图(()()(("卸荷板挡土墙墙身通常为浆砌片石或片石混凝土!卸荷
板为钢筋混凝土"与普通重力式挡土墙相比!卸荷板式挡土墙可节省圬工约*"+!降低
造价约!"+"
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图(()()(#各种类型的卸荷板式挡土墙
,!卸荷板重力式码头"-!混合式坞墙".!拉杆卸荷板柱板式挡土墙"/!短卸荷板路肩挡土墙"0!长卸荷板路肩挡土
墙"1!短卸荷板#高托盘路肩挡土墙

二!受力特点

卸荷板是卸荷板挡土墙的重要构件$其主要作用是减少挡土墙下墙土压力$增加全墙
抗倾覆稳定%由于板上回填料使挡墙自重增加$稳定力矩也相应增加"另外由于卸荷板的
遮帘作用$板下墙身所受的土压力减小$使其作用于挡墙的水平推力减小$倾覆力矩相应
减小%
卸荷板挡土墙土压力分布如图(()()!所示%上墙土压力分布同重力式挡土墙$下

墙受卸荷板影响$土压力减小$土压力合力作用点下降%卸荷效应随卸荷板长度增长而增
大%当卸荷平台宽度在破裂面以内时$该挡土结构称为短卸荷板挡土墙$其土压力分布如
图(()()!,!所示"当卸荷平台宽度在破裂面附近时$其上压力分布如图(()()!-!所
示"当卸荷平台宽度超出通过墙踵部与水平线成"角的直线以外时$该挡土结构称为长
卸荷板挡土墙$此时下墙背土压力不受上墙填料的影响$其土压力分布如图(()()!.!
所示%

根据图(()()!卸荷板挡土墙土压力分布图形及有关卸荷板挡土墙模型试验资料
分析$卸荷板长度影响卸荷板挡土墙受力状态%板越短$下墙土压力越大$板上垂直压力
越小"板越长$下墙土压力越小$板上垂直压力越小$板长大于某一长度时$板底出现垂直
压力$也就是说$长卸荷板挡土墙下墙背土压力仍然要受上墙填料的一定影响%长卸荷板
挡土墙具有较大的负偏心$使墙踵应力增大$当基底承载力较低时$需加宽挡墙基础%短
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图(()()!#卸荷板挡土墙土压力分布图式

卸荷板挡土墙可通过调整卸荷板长度!使墙基地基应力分布更加均匀"因此!目前倾向于
使用短卸荷板挡土墙!较少采用长卸荷板挡土墙"
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第二章#短卸荷板式挡土墙设计

一!结 构 特 点

短卸荷板挡土墙是由浆砌片石或片石混凝土折线形挡墙及钢筋混凝土卸荷板组成的
支挡结构!卸荷板设在墙背的适当高度"上#下墙的比例一般为23$"卸荷板末端在下墙
破裂棱体内"以填土重量和墙身自重共同抵抗土体侧压力!在设计时通过调整卸荷板长
度"使其基底偏心矩接近零"从而使基底应力分布比较均匀"减小墙身截面!短卸荷板挡
土墙较衡重式挡土墙减少圬工*"+左右"节省工程投资约("+!!"+"墙越高经济效益
越大!

二!稳定性计算

以铁路路肩短卸荷板挡土墙为例"其受力计算如下!

!一"设计荷载

作用于挡墙上的力系主要考虑上压力#列车荷载#墙体自重力#人行道板荷载!列车
荷载按双线有荷计算"同时按双线无荷##线有荷$线无荷##线无荷$线有荷来进行检
算!

!二"土压力计算

根据铁道部有关短卸荷板式挡土墙的研究成果$力多边形法考虑了上墙对下墙土压
力的影响"理论上较为严谨"而延长墙背法和校正墙背法误差较大"未考虑上墙对下墙上
压力的影响"而且墙踵和卸荷板末端连线与下墙实际墙背间的一块土体无法考虑!土压
力分布的规律为上下两头小#中间大"作用点位置约为下墙高度的"45!左右"考虑到力作
用点对挡土墙的倾覆稳定#偏心矩和基底应力均有较大影响"研究成果建议短卸荷板式挡
土墙下墙土压力强度按矩形分布"作用点位置为下墙墙高的(%!处"这样既接近实际情
况"又简化计算过程!
因此在设计中土压力可按以下方法计算$作用在墙背上的主动土压力可按库仑理论

计算"其中上墙可按第二破裂面法计算"两破裂面交点在短卸荷板悬臂端&下墙可按力多
边形法计算"土压力强度按矩形分布"作用点为墙高的(%!处’图(()!)((!按上述计
算方法分别计算出上#下土压力"叠加后成为全墙上压力!
计算作用于短卸荷板上的竖向压力时"可先计算第二破裂面上的竖向分力"短卸荷板

承受其长度相应部分投影的应力&再计算第二破裂面以下的土体重量"两者叠加则为短卸
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图(()!)(#土压力强度分布及作用点位置图示

荷板的竖向压力!在板上按均匀分布!如图(()!)!所示"

图(()!)!#短卸荷板上的竖向压力及分布图示
!"上墙第二破裂角#!)上墙第一破裂角

土与墙背间的摩擦角%!可按表(()!)(所列数值作用"
墙背填料的物理力学指标!应根据试验资料确定"当填料为粘性土时!应通过试验测

定其力学指标.$"!然后通过抗剪强度相等的原则!换算综合内摩擦角来代替其内摩擦角
和粘聚力!换算方法可采用以下公式%

""#6,7"( 6,7"$
!%
#& ’& (!"()

当墙背填料的物理力学指标无试验数据时!可按表(()!)!选用综合内摩擦角"
表(()!)!#土与墙背间的摩擦角%

墙 背 土

墙 身 材 料

岩块及粗粒土 细粒土

混凝土 (
!"

!
*"
或(
!"

第二破裂面或假想墙背体 " ""

石砌体 !
*"

!
*"

##&"为土的内磨擦角!""为土的综合内磨擦角#
’计算墙背磨擦角%$*"8时仍采用*"8"

表(()!)!#填料的结合内磨擦角""
填料种类 综合内磨擦角""

细粒土 *58

砂类土 *58
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填料种类 综合内磨擦角""

砾石类土!碎石类土 2"8

不易风化的块石 258

!三"全墙稳定性检算

(4抗滑稳定性检算 ’.#%(")
%*+

&#’.$ %!)!&

!4抗倾覆稳定性检算 ’"#%,-
%,.

&#’"$ %!)*&

式中’%((((卸荷板以上土体自重力!全墙总土压力的垂直分力及墙身自重力之和
%9:&)

%*+(((全墙总土压力的水平分力%9:&)
)(((混凝土与地基摩擦系数)

%,-(((稳定力系对墙趾的总力矩%9:";&)
%,"(((倾覆力系对墙趾的总力矩%9:";&)

#’.$*#’"$(((挡土墙沿基底的抗滑动!抗倾覆稳定系数*根据以下要求确定+
当墙背填料的物理力学指标根据试验资料确定时*稳定系数可采用#’.$<(4**#’"$

<(45+
当墙背填料的物理力学指标无试验数据时*稳定系数应根据填料类型和墙高按表((

)!)*取值+
表(()!)*#稳定系数取值表

##########墙高%;&
#######稳定
##########系数
##粘聚力%9=,&

$’&((" $’&((!

#>.$ #’"$ #’.$ #’"$

"4"’%(54" (4*"!(42" (45"!(4$" (42"!(425 (4$"!(4$5

54"’%(("4" (4*"!(45" (45"!(4#" (45"!(4$" (4#"!(4%"

("4"’%(("4" (4*"!(4$" (45"!(4%" (4$"!(4#5 (4%"!(4&"

##注’&相同填料*稳定系数应随墙高增大而增大)
’当无粘聚力实测值时*可根据填料的分类取值*即优质填料%如砾石类土!碎石类土!不易风化
的块石等&取小值)良好填料%如砂类土等&取中值)一般填料%如细粒土等&取大值+

三!结构设计

!一"短卸荷板

短卸荷板长度和截面尺寸应通过试算确定*使基底应力分布均匀*同时满足墙身截面
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的强度检算要求!卸荷板采用钢筋混凝土"其插入端长度一般宜控制在上墙底宽的(#!
!!#*"配筋设计可按悬臂梁结构计算!

!二"上下墙墙身

(4墙身截面强度检算位置
短卸荷板式挡土墙上下墙之间"即卸荷板处墙身截面变化较大"是这种墙型的薄弱截

面!卸荷板固定端上方的一段及下方靠墙背处应力很高$变化快!因此在设计时"应对上
下墙之间墙身截面进行强度检算!截面强度检算的位置可按图(()!)*所示选取!检
算#%#$$%$截面的法向拉应力和水平剪应力&(%($)%)$*%*斜截面的剪应
力!此外"尚应检算台阶上部处墙身截面的法向拉应力和水平剪应力!
!4上墙墙背的土压力
由于卸荷板挡土墙达到主动极限状态时"上墙产生第二破裂面"该破裂面与上墙墙背

间的土体位移很少"始终不可能达到主动极限状态"因此上墙墙背承受的土压力是大于主
动土压力的!根据有关研究结果"上墙承受的土压力是介于主动土压力与静止土压力之
间"一般为主动土压力的(4!#!(42*!为简化计算"在墙身截面强度检算中所需的上墙
墙背的水平土压力"按实际墙背用库仑公式的计算值乘以(42的系数计算&考虑到此时墙
背摩擦力不能充分发挥和偏于安全起见"竖向上压力可不乘系数!
*4墙身截面强度检算
’((法向应力检算
如图(()!)2所示"截面#%#以上主动土压力*的水平及垂直分力分别为*(+及

*(-"墙身自重力为/("截面偏心矩为)

0(#1(!"2(:#
1(
! #

/(2(/ $*(-2(-"*(+2(+
/($*(-

’!"2(

式中)1(%%%计算截面的宽度’;(&
2(:%%%作用于计算截面上合力的法向分力3(对4(点的力臂’;(!
当0(’1(#$时"截面上的法向应力为)

$("!#/($*(-
1(

(5$0(1’ (
(
(*$!+ ’!"5(

当0($1(#$时"截面上出现拉应力"

$6#/($*(-
1(

("$0(1’ (
(
(*$6+ ’!"$(

式中)*$,+"*$6+%%%墙身砌体容许压应力$拉应力!
当拉应力超过砌体或混凝土容许拉应力时"需修改截面尺寸!如果#%#截面不能

通过"则应放缓上墙墙背坡度&如果$%$截面不能通过"则应放缓下墙墙背坡度!应注
意#%#截面承受的土压力是上墙实际墙背承受的土压力"而$%$截面承受的土压力
则是第二破裂面上的土压力"但如果这个土压力小于实际墙背上的土压力"为安全起见"
则仍用实际墙背上的土压力!

’!(剪应力验算
((水平方向的剪应力

%#*(+1( (
*%+ ’!"#(

式中)*%+%%%墙身圬工的容许剪应力!
!(斜截面剪应力
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图(()!)2#截面法向应力计算图式

如图(()!)5所示!上墙卸荷平台处沿倾斜方向被剪裂!裂缝与水平面成+角!剪裂
面上的作用力为上墙主动土压力的水平分力*(+和竖直分力"/($/!$*(-#在该面上的
切向分力7?和7@$最大剪应力%;,A可由%对!求导等于零导出$

图(()!)5#斜截面剪应力计算图式

6,7!#"85 8!$) ( "!"%#

8#%,"%A"%@6,7&%A6,7&"%@
"!"&#

其中%

%+ #*(+1

%@#*(-$/(

1

%#<(!,

*

+

,B

式中%#&&&墙身圬工的重度$
斜截面剪应力

%#.CD!!’%A"("6,7&(6,7!#$%@(6,7!"("6,7&(6,7!#$%#6,7!!)(’%)
"!"("#
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##(!(和)!)斜截面剪应力的检算"先求最危险截面与水平面的夹角+"然后求出
该斜截面上的剪应力-;,A"应小于或等于墙身圬工的容许剪应力#-$"如不满足强度要求"
则需采取改善措施"这两个斜截面上承受的外力分别为检算#!#和$!$截面时的土
压力%

(!(截面穿过钢筋混凝土卸荷板侵入墙体"考虑到板的厚度较小"该斜截面又是控
制截面"为安全起见"不考虑钢筋混凝土的容许剪应力"全部截面按墙体圬工的容许剪应
力检算%
卸荷板悬臂端作用着较大的竖直压力"上墙经卸荷板固定端部为起点的斜截面*!

*应进行剪应力检算"该截面与水平面成.角%.可由下式确定%

6,7’#6,7&5 6,7!&$) ( &!"((’
式中(&!!!上墙墙背倾角%

!三"构造要求

短卸荷板式挡土墙基底)基础埋置及构造要求应符合一般重力式挡土墙的有关规定%
卸荷板面上墙体内应设置一排泄水孔%
卸荷板与上墙墙体的接触面上"沿纵向每隔*"!2".;插入长度为*5.;的短钢筋%

卸荷板插入部分应垫以!".;厚的混凝土垫板"垫板应设构造钢筋%
卸荷板施工宜优先采用现浇%如采用预制吊装施工时"卸荷板及垫板表面应有粗糙

度"铺设时应铺垫砂浆使其与墙体连接稳固%
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第三章#拉杆卸荷板柱板式挡土墙设计

一!结构特点

拉杆卸荷板柱板式挡土墙是由立柱!挡板!底梁!卸荷板!拉杆!槽形基座及金属插销
等构件拼装而成"如图(()*)(所示#底梁的一端支承在立柱牛腿上#
在牛腿和底梁的预留孔眼中用金属插销连接固定#把钢拉杆的上下端分别与立柱!

底梁的预埋伸出钢筋相焊接"使立柱!底梁!拉杆三者构成一个三角形框架"并在立柱之间
设挡板"用以挡住墙后填土#在底梁上铺设底板$卸荷板%"以承受底梁以上部分填土自
重#墙后土压力通过挡板传至立柱"填土自重通过底板传至底梁"再通过拉杆传至立柱"
构成力系平衡#底板和底梁起到卸荷平台的作用"并可减少底梁以下部分立柱的侧向土
压力#当墙身较高时可采用双层拉杆#拉杆卸荷板柱板式挡土墙的主要优点是结构轻
便!全部构件可事先预制!拼装快!能节省大量圬工!降低工程造价#

图(()*)(#拉杆卸荷板柱板式挡土墙结构示意图

二!受力计算

!一"土压力计算

底梁以上部分称为上墙"底梁以下部分称为下墙#上墙上压力按第二破裂面法计算"
下墙按实际墙背法计算#计算下墙上压力时"应根据底梁以下的地基情况而定#可近似
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按以下两种情况考虑!
(4当底梁以下为比较坚硬的天然地基时"可不考虑底梁以上的超载作用到下墙"下墙
的侧压力按无超载的垂直墙计算"墙高从底梁算起"其土压力分布如图(()*)!,#所示"
应力分布图为三角形分布"底梁处应力为零!

图(()*)!#拉杆卸荷板柱板式挡土墙墙背土压力分布图

!4当底梁置于填土或非岩石地基上"施工后底梁有可能发生少许沉降时"计算下墙上
压力应考虑底梁以上土体的超载作用"根据实测试验资料"传到下墙的超载/9约相当于
底梁以上上柱重量9的("+!2"+"即

(9#9"!7E#:9 $*"(#
式中%9&&&底梁承受的上体自重力$9:#’

7E&&&拉杆承受拉力的垂直分力$9:#’
:&&&传递系数$"4(!"42#!
设计时应先假定一个:值"按下式求出传递到下墙的超载/9的换算土柱高;"和下

墙的侧压应力"如图(()*)!-#所示!

;"#:96#
$*"!#

下墙顶部的侧压应力### $(<;"#)A $*)*#
下墙底部的侧压应力### $!<$;"$;!##)A $*)2#
根据所计算的上下墙上压力"按图(()*)*,的所示解三弯矩方程求出立柱上支点

皮力!由拉杆所在处支点反力<F"按图(()*)*-#求出7E值!给定不同的:值"经过
多次试算"使其满足公式$*)(#!

!二"全墙稳定性检算

(4抗滑稳定性检算 ’.<0(
()
0*+ &(4*

$*)5#

!4抗倾覆稳定性检算

’"#*,-*,. &(=5
$*"$#
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图(()*)*#立柱及拉杆计算图
,!立柱支点反力计算"-!拉杆受力计算

式中#%($$$底梁以上土体自重力%垂直方向的土压力及墙身自重力之和&9:!"
%*+$$$全墙水平主动土压力之和&9:!"
)$$$混凝土与地基摩擦系数"

%,E$$$墙后土体%墙身自重力及垂直方向土压力对>点稳定力矩之和&9:’;!
%,C$$$墙后土压力对>点倾覆力矩之和&9:’;!(

三!结构设计及构造要求

!一"立柱

立柱采用矩形截面)根据墙的高度)一般采用*".;G*".;%*".;G2".;%2".;G
2".;等尺寸(立柱间距一般为!!*;(
立柱承受挡板传来的土体侧压力)它受拉杆%底梁及槽形基座三个支点约束)按多支

点连续梁设计(

!二"挡板

挡板一般采用矩形截面)尺寸一般为&(5!!"!.;G5".;(也可采用空心板%槽形板
或拱形板(挡板按简支梁设计)其计算方法同锚杆挡土墙中的挡板计算(

!三"底梁

底梁的长度和位置直接影响墙后土压力的大小)并控制墙身结构的整体稳定)底梁的
长度应根据地形地质条件及墙的整体稳定条件而定(底梁末端应设置在较坚实的地基
上)墙的整体稳定主要依靠底梁以上的填土作为平衡)因此)在设计时应首先根据全墙倾
覆和滑动稳定性检算所需的最小长度)再结合地形地质具体情况)最后确定底梁的适当长
度和高程(底梁一般设在距柱底&"42!"4$!&的范围比较适宜&&$$$立柱高!(
底梁一般采用矩形截面)尺寸一般为*".;G*".;%*".;G2".;等尺寸(底梁靠山
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一端下设键!上设凸肩!以增加墙身抗滑能力和约束卸荷板与底梁之间的相对位移"键高
一般为*".;!凸肩高(5!!".;"
底梁计算时可简化为一端支承在立柱牛腿上!另一端与拉杆连接的简支梁!取拉杆轴

向拉力的垂直分力作为1点的支点竖直反力!根据底板与地基的接触程度!确定底梁的
计算荷载"当底板与地基完全接触时!则底梁可按!7E作为均布荷载!其计算图式如图
(()*)2所示"如底板与地基不发生接触时!则应考虑全部土重作为计算荷载"

?#!7-6
#*"#$

式中%7E&&&拉杆的垂直分力#9:$’
6&&&底梁计算长度#;$"

!四"卸荷板!底板"

卸荷板采用矩形截面!厚(5!!".;!宽5".;!也可采用槽形板"卸荷板按两端支承
在底梁上的简支梁设计"

图(()*)2#底梁计算图式

!五"槽形基座

槽形基座除具有扩大立柱基础作用外!还具有立柱的吊设定位作用"槽孔尺寸较立
柱截面略大!槽深一般(5!!".;!底部厚*".;!采用混凝土材料预制"

!六"拉杆

拉杆按轴心受拉杆件设计!轴向拉力根据立柱支点反力7A而定!如图(()*)*-$所
示"

7,# 7A.CD&
#*"%$

式中%&&&&拉杆与底梁夹角’
7,&&&拉杆轴向拉力#9:$"
拉杆一般采用普通圆钢!并进行防锈保护处理"施工时一般先对圆钢作除锈处理!外

套聚氯乙烯塑料管!管内充填沥青砂胶!或采用两道沥青麻筋包裹"
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第四章#卸荷板———托盘式挡土墙设计

一!结构特点

!"世纪$"年代成昆铁路在陡坡地区为降低墙的高度!参照桥梁道碴托盘在浆砌片
石挡墙顶部设置钢筋混凝土托盘式道碴槽!设计了托盘路肩挡土墙如图(()2)(,"#-"$
该结构在陡坡地区应用衡重式挡土墙可降低墙高!从而节省圬工$

图(()2)(#托盘路肩挡土墙

卸荷板%托盘式路肩挡土墙如图(()2)(."!是将卸荷板挡土墙及托盘路肩挡土墙
二者融合在一起!将衡重式路肩挡土墙上墙改为钢筋混凝土高托盘!下墙墙身仍为浆砌片
石$为保持平衡及减小下墙土压力!托盘底部伸出一定长度!形成卸荷平台$该结构半柔
半刚!受力明确!构造简单!适用于陡坡地区和场地受限制地段应用!可节省大量圬工和大
幅度降低造价$

二!受力计算

根据结构的受力特点!上墙可采用与衡重式路肩挡土墙相同的土压力计算方法$即
上墙出现第二破裂面时!土压力按第二破裂面计算!当不出现第二破裂面时按库仑土压力
公式计算$下墙土压力计算方法仍然采用力多边形法!如图(()2)!所示$采用力多边
形法计算下墙土压力!可使整个墙体受力计算与衡重式路肩挡土墙计算方法一致!计算起
来比较方便$
土压力计算及全墙稳定性检算与短卸荷板挡墙类似$
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图(()2)!#卸荷板!托盘式路肩挡墙土压力计算图式

三"结构设计及构造要求

(4上墙钢筋混凝土托盘部分
上墙托盘受力状态比较复杂!可将挑檐及卸荷板简化为悬臂梁进行计算"图(()2)

*#$选择几个最不利截面进行正截面受弯%斜截面受剪检算!根据计算弯矩,%剪力(按
容许应力法进行配筋计算$
检算卸荷板"如#&#截面#时!采用第二破裂面以下卸荷板以上土体重量"包括荷载

土柱#与主动土压力的垂直分力之和及卸荷板自重进行检算$
检算挑檐"如$&$截面#时按墙背土压力"俯斜墙背!考虑荷载上柱作用#%人行道板

计算荷载及挑檐自重进行检算$
在墙身截面强度检算中所需的上墙墙背的水平土压力!图按实际墙背用库仑公式的

计算值乘以(42的系数计算!竖向土压力不乘系数$
!4下墙浆砌片石墙身

图(()2)*#卸荷板!托盘式路肩挡墙截面强度检算位置

根据下墙墙背主动土压力*,及墙身自重/ 选择控制截面进行强度检算"包括法向
应力检算与剪应力检算两部分#!检算方法与短卸荷板式挡土墙相同$
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第五章#卸荷板式挡土墙施工技术

第一节#侯月铁路短卸荷板挡土墙

一!工程及地质概况

侯月铁路短卸荷板挡土墙工点位于侯嘉段沁水县境内杏河南岸的山坡下部!地面横
坡!"8!*"8!地层上覆黄土质砂粘土!下伏基岩为页岩夹砂岩!线路以陡坡路堤通过"路
堤中心最大填高((42;!为收回坡脚保证路基稳定!设计靠河侧设置短卸荷板挡土墙!图
(()5)(为工点代表性断面图"为了弄清短卸荷板挡土墙受力状况!铁一院与西南交通
大学开展了结合工程的试验研究"

图(()5)(#侯月线短卸荷板挡土墙工点代表性断面

二!设计方案比选

本工点原设计靠河侧设置传统的衡重式路肩挡土墙!根据现场地质情况!若将挡土墙
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基础置于较完整基岩上!最大墙高为(5;!该墙高截面积达5%4(;!"为减小断面尺寸!
节省圬工!施工前该工点进行了优化设计!将其中长(*$;#墙高大于$;的衡重式路肩
挡土墙变更为短卸荷板挡土墙!(5;高的短卸荷板挡土墙截面积仅为*&4*;!"此段优
化设计后节省圬工(!5";*$约**+%!降低造价约!5+"

三!设计计算

短卸荷板挡土墙墙背填料为路堑挖方中的砂粘土及页岩夹砂岩!设计参数&"<*58!#
<(#9:’;*!)#"=2!($)<2""9=,!墙底置于基岩中"以(5;高的挡土墙为例!挡土墙
墙身采用H("浆砌片石!卸荷板及垫板均采用F!"钢筋混凝土现场预制"紧靠卸荷板的
上部墙体设置一排泄水孔!墙高变化处设置沉降伸缩缝"按双线有荷进行设计计算!图
(()5)!为计算断面图"

(4土压力计算
根据折线形墙背的土压力计算方法!以卸荷板顶面为分界面分为上#下墙来计算"
$(%上墙土压力计算
假定上墙形成破裂面+及第二破裂面1!通过试算确定其交于地面点分别为8#1$如

图(()5)!所示%"由此可确定第二破裂面上的应力分布!求出第二破裂面上的*,("
*,(<2""4&9:!$"(<*#429=,!$I(<$54&9=,"
由力三角形平衡可推求出上墙墙背土压力!计算结果如下&
考虑墙背与土的摩擦力时###*(<!%!4"9:!2J"(<!&4%9=,!2JI(<5!4$9=,*
卸荷板上压力####@<*""429:*
上墙土压力合力作用点位置##2A(+#(42(;!2A(-<!4%#;"
$!%下墙土压力计算
假定下墙破裂面’交于地面点>!>在换算土柱B点之外!且’$!"
由于上墙及卸荷板的遮帘作用!在上墙破裂面+以内的土及上部荷载均由上墙分担!

下墙承担的土及荷载压力仅为上墙破裂面与下墙破裂面所夹那部分棱体"由此计算出下
墙破裂面夹角及土压力为&
’<*58(!J!(K$!<*"8"&J5&K$假定正确%*
*!<!224&9:!$"!<**45!9=,!2I!<#4$9=,*
下墙土压力合力作用点位置LJ!A<"455;!LJ!E<!4#*;"
!4墙身截面强度计算
对于短卸荷板挡土墙!因墙背为折线形!且墙身较薄!因此!按图(()5)*中六个截

面检算截面强度"各截面强度计算结果如表(()5)("
计算结果表明!墙身强度能保证力系稳定!为避免在卸荷板上#下应力集中而造成局

部压坏!在卸荷板上#下端增加了混凝土垫块"$)$截面剪力最大!为抗剪薄弱处!施工
时浆砌块石采用错缝并插钢筋以增强抗剪能力"

表(()5)(#墙身截面强度检算结果

截 面 位 置

应 力 种 类
()( !)! *)* 2)2 5)5 $)$ 备 注

2;,A$9=,% $"(45 ) *!!42 ) ) ((2$4# (2)<(5""9=,
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图(()5)!#墙身计算断面及荷载布置!尺寸单位";;#
,!计算图示"-!上墙第二破裂面土压力分布".!墙背土压力分布

图(()5)*#挡土墙墙身检算

截 面 位 置

应 力 种 类
()( !)! *)* 2)2 5)5 $)$ 备 注

-;,A#9=,! %"4& ("542 #24( (2#4! (($4% ($$45
$-%平缝<($"9=,
$-%错缝<($"9=,

卸荷板本身按钢筋混凝土构件进行设计检算&
*4挡土墙稳定及基底应力检算
抗滑动稳定系数####’.<(4#2$$’.%<(4*"’符合要求&
抗倾覆稳定性系数####’"<(45&$$’"%<(45"’符合要求&
基底应力##2;,A<%5"4"9=,’2;M7<(**4#9=,&
由于$2%<%""9=,’检算结果为基底应力不能满足基岩容许承载力要求’因此’试验

段采用扩大并加深基础’改浆砌片石为F(*混凝土’满足了基底应力要求&
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四!施工情况

短卸荷板挡土墙的施工方法与衡重式挡土墙施工方法一致!采用人工浆砌片石"挤浆
法施工#施工中墙背回填随墙身砌筑增高而分层填筑!在施工现场附近布设预制场地!预
制卸荷板"垫板及试验用槽形板#
与衡重式挡土墙施工的不同之处在于卸荷板的制作安装#为加快施工进度!设计采

用预制卸荷板"上"下垫板!待墙身砌筑到板底高程时!用吊车吊装就位#在施工过程中由
于场地限制!吊车难以靠近挡墙!预制件不能一次吊装就位!安装卸荷板花费了较多的时
间与人力#结合实际情况!以后施工的卸荷板及垫板均采用现浇#

五!试验结果分析

选取(5;墙高"(5;长地段作为现场试验测试段!在两个断面埋设钢弦式压力传感
器"土压力盒"钢筋计等测试元件#填土完成铺轨压道后2个月测得的墙背土压力分布曲
线如图(()5)2所示!上墙土压力分布呈上小下大!下墙土压力分布呈上下小中间大#

图(()5)2#实测墙背土压力分布图

表(()5)!为现场实测及有限元数值计算等方法得出的挡墙背"卸荷板面在填土完
成及有荷情况下所承受的土压力#

表(()5)!#挡墙各部位所受土压力计算与实测结果"单位#9:$

项目 工况 上墙土压力 下墙土压力 板上土压力 备#注

有限元法

无活载 (*"4( (5#4% !%#4"

单线活载 ($&45 ($"45 *#%4"

双线活载 !(*4" (#!4# 2!#4&

力多边形法 双线活载 !%!4" !224& *""42
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项目 工况 上墙土压力 下墙土压力 板上土压力 备#注

现场实测!("

填土完成 %#4# (5*4! !!$42

铺轨时 ((24* (5*4* !5!42

铺轨后四月 ($%42 ($(42 !5#4!

传感器

现场实测!!"

填土完成 ((*4& %"4" !$$4%

铺轨时 (!54* #%4( !%245

铺轨后四月 (!&45 #%4" *""4*

土压力盒

由表(()5)!可见#现场实测及有限元计算结果均反映出上部活载对上墙及卸荷板
影响较大#对下墙影响较小$从量值上看#有限元计算结果与实测结果较为接近#力多边
形法计算的上下墙土压力偏大#卸荷板上土压力偏小$说明力多边形法用于短卸荷板挡
土墙土压力计算是可行的%偏于安全的$

六!评价

侯月铁路NO>("*P5#5!P%5"段左侧原设计为衡重式路肩挡土墙#经优化设计后#
将其中墙高超过$45;地段改为短卸荷板挡土墙#圬工及投资分别降低*"4%+和((4
2+#经济效应明显$
侯月线短卸荷板挡土墙试验研究结果表明#该种支挡结构型式是合理的#具有节省圬

工%降低造价%节省时间等优越性#具有较好的经济效应和社会效应$该座短卸荷板挡土
墙(&&*年建成#(&&5年("月开通运营#竣工近十年#经受了运营考验#迄今使用良好$

第二节#拉杆卸荷板柱板式挡土墙

!"世纪#"年代初#铁路部门先后在枝柳线陈家山路堑高边坡坍方病害整治工程及
皖赣线周湾沿河陡坡路堤加固工程中试用了拉杆卸荷板柱板式挡土墙#墙高%!(!;$为
了掌握这种支挡结构的受力条件及变化规律#以确定较为合理的设计理论和计算方法#在
现场埋设了土压力盒及钢筋计等测试元件#进行结构受力情况测试#先后还进行了两次室
内模型试验$以陈家山路堑试验工点为例#现场试验和室内模型试验实测的土压力曲线
如图(()5)5所示$
试验测得上墙土压力分布呈上下小%中部大的特征#但其应力图形的总面积与按二裂

面理论计算的主动土压应力图形的总面积基本相当$陈家山工点现场实测上墙的应力峰
值为*&9=,#按二裂面理论计算上墙底部的最大主动土压应力为*&9=,&模型试验实测上
墙的总应力为(&*4$9:’跨#而相应的按二裂面理论计算上墙总主动土应力为(&$4%
9:’跨$因此#设计中可近似采用二裂面理论计算上墙主动土压力$
陈家山和周湾拉杆卸荷板柱板式挡土墙已经历了!"多年运营考验#现场实测数据与
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图(()5)5#实测墙背土压力分布图

设计基本相符!迄今墙身整体稳定!结构正常"

第三节#南昆铁路卸荷板—托盘式挡土墙

一!概况

南昆铁路共设计两座卸荷板#托盘式路肩挡土墙!均位于百威段广西田林县境内!其
中一处用于受场地空间限制无法设置传统衡重式路肩挡墙地段!另外一处用于陡坡路堤
地段"
汪甸卸荷板#托盘路肩挡土墙工点位于盘百公路左侧!该段山坡上覆土层为砂粘土!

厚"!*;!下伏基岩为砂岩夹泥岩!风化严重至颇重!因盘百公路改建拓宽及通讯光缆干
扰!受场地空间限制线路左侧无法设置衡重式路肩挡墙!设计采用卸荷板#托盘式路肩挡
土墙通过!满足了盘百公路横断面宽度的要求!详见图(()5)$,$"
另一座卸荷板#托盘式路肩挡土墙位于岩龙站O>*!$陡坡路基!该段上覆砂粘土!

下伏基岩为泥岩夹砂岩!风化严重!地面横坡较陡%(3(4!5!(3(45$"为确保路基稳定!
左侧路肩需设计支挡工程!详见图(()5)$-$"

二!方案比选

两个工点在设计中均对衡重式路肩挡墙与卸荷板#托盘式路肩挡土墙两种支挡方案
进行技术经济比较"O>!#*汪甸路基工点紧临盘百公路!如采用衡重式路肩挡墙!对公
路路基宽度有一定影响!同时挡墙基础施工将严重影响通讯光缆!施工前必须先拆迁通讯
光缆"而采用卸荷板#托盘式路肩挡土墙!由于托盘挑檐伸出后使墙身缩进!在场地受限
制地段使用!具有衡重式路肩挡墙无法替代的优越性"
岩龙站O>*!$陡坡路基工点!如采用衡重式路肩挡墙!最大墙高达($;!而采用卸荷

板#托盘式路肩挡土墙!可降低!!*;墙高!节省大量圬工!方案优越性十分明显"
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图(()5)$#南昆铁路卸荷板!托盘式路肩挡墙与衡重式路肩挡墙比较图

以上两个工点前者应用于受场地限制地段!后者用于山区陡坡地段!与衡重式路肩挡
墙经济比较如表(()5)*"

表(()5)*#卸荷板!托盘式路肩挡上墙与衡重式路肩挡墙比较

项目

岩龙O>*!$P5*%!P$"5左侧 汪甸O>!#*P2!5!P2&!左侧

卸荷板#托盘式
路肩挡土墙

衡重式
路肩
挡土墙

减少

数量百分比$+%
卸荷板#托盘式
路肩挡土墙

衡重式
路肩
挡土墙

减少

数量百分比$+%

备#注

浆砌片石
或片石混
凝 土
$;*%

%2&4# !22" # # ((2&4( !!*! # #

钢筋混凝
土$;*%

*2$4* # # # *#(45 # # #

总 圬 工
$;*% ((&$ !22" (!22 5( (5!"4$ !!*! #((42 *!

造价$万
元% !$4# *#4* ("4$ !%42 *!4* *24( (4% 54*

#采
用衡
重式
路肩
挡土
墙!需
拆除
并重
建
%";
长已
开通
的通
讯光
缆

##O>!#*工点节省圬工*!+!且避免拆除%";已开通的通讯光缆!同时避免盘百公路
右侧帮宽!;!具有显著的经济效益&岩龙站 O>*!$工点在陡坡地段应用可节省圬工
5(+!降低造价!%+’

三"设计计算

卸荷板#托盘式路肩挡土墙墙背填料为路堑挖方中的砂粘土及泥岩夹砂岩!设计参
数""<*58!,<(%9:(;*!)<"42!)2*<2""9=,!墙底置于基岩中’以(5;高的挡土墙
为例!上墙高*;!下墙高(!;’下墙墙身采用H("浆砌片石!上墙卸荷板托盘采用F!5
钢筋混凝土现场预制’紧靠卸荷平台的上部墙体设置一排泄水孔!墙高变化处设置沉降
伸缩缝’按双线有荷进行设计计算!图(()5)%为计算断面图’
(4土压力计算
根据折线形墙背的土压力计算方法!以卸荷板顶面为分界面分为上+下墙来计算’
$(%上墙土压力计算
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假定上墙形成破裂面+及第二破裂面&!通过试算确定其交于地面点分别为8"1#如
图(()5)#所示$%由此可确定第二破裂面上的应力分布!求出第二破裂面上的*,(%
*,(<(&%4%9:!*(A<5&4&9:!*(E<(%&4$9:%
上墙土压力合力作用点距卸荷板端部的距离2A(A<(4!*;%
#!$下墙土压力计算
由于上墙及卸荷板的遮帘作用!在上墙破裂面+以内的土及上部荷载均由上墙分担!

下墙承担的土及荷载压力仅为上墙破裂面与下墙破裂面所夹那部分棱体%按力多边形法
计算下墙土压力!由此计算出下墙破裂面夹角及土压力为&

’#**C*$A!*,!#*259:’*(+ #**!=59:’*(- #("5=$9:

图(()5)%#卸荷板!托盘式路肩挡土墙计算断面"尺寸单位#;$

##下墙土压力合力作用点距墙趾的距离2!AJ<24$#;!2!EJ<*4&#;%
!4全墙稳定及基底应力检算
抗滑动稳定系数####’.<(4$&$(’.)<(4*"!符合要求%
抗倾覆稳定性系数作####’"<!4!&$(’")<(45"!符合要求%
偏心距####0<)"4"$#$;
基底应力####$;,A<5!%429=,#墙踵$!2;M7<2(%4#9=,#墙趾$
*4墙身截面强度计算
对于卸荷板*托盘式挡土墙!应对卸荷板"挑檐及墙身较薄处进行截面强度检算#图

(()5)%$%以#*#"$*$截面为例!其截面强度计算如下%
#($上墙#挑檐$背土压力
按俯斜墙背!考虑荷载土柱作用!计算墙背库仑主动土压力为*,<(!*4*9:!*A<

#!4"9:!*E<(""4(9:%上压力合力作用点距上墙背底部的距离2QJ<(4"%;%
#!$检算截面内力计算
卸荷板"挑檐均按悬臂梁进行受力检算%
($挑檐#*#截面
#*#截面以上墙身自重力7(<$!459:!对#*#截面的力矩为5"9:+;%
墙背土压力对#*#截面的力矩为("*9:+;%
人行道板荷载("9:!对#*#截面的力矩为("*9:+;%
#*#截面总力矩为以上三部分力矩之和!即%,<(#!9:+;!剪力%(<(2$

9:%根据挑檐各截面内力!进行配筋设计%

+&!!(+第十一篇#卸荷板式挡土墙设计与施工技术



!!卸荷板$"$截面
$"$截面以外悬出部分卸荷板自重力7(<*$9:#对$"$截面的力矩为*$9:$

;%
$"$截面以外悬出部分卸荷板以上二裂面以下土体&含荷载土柱!即8(8>DD(的

重量7(<%2429:%
作用于上墙二裂面的土压力*(A<5&4&9:#*(E<(%&4$9:%
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