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托帕水库预应力混凝土 T 梁桥原位现浇施工技术 
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[摘要]以托帕水库泄洪冲沙洞（兼导流洞）故闸井闸房预应力混凝土 T 梁桥施工为背景，介绍了搭设支架原位现浇，并通过

砂箱实现梁体落架的施工方法，最终完成桥梁施工，为类似工程提供了参考。 
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Cast in Situ Construction Technology of Prestressed Concrete T-beam Bridge in Tuopa Reservoir 
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Abstract: Based on the construction of pre-stressed concrete T-beam bridge in the old gate chamber of the flood discharge and sand 

flushing tunnel (also as the diversion tunnel) of Tuopa reservoir, this paper introduces the construction method of erecting the support 

in situ and dropping the beam through the sand box and finally completes the bridge construction, which provides a reference for 

similar projects. 

Keywords: prestressed concrete T-beam; steel support; cast in situ; construction technology 

 

1 工程概况 

托帕水库工程位于新疆维吾尔自治区克孜勒苏柯尔克孜自治州乌恰县境内，工程等别为Ⅲ等中型，主要由拦河坝、

溢洪洞、泄洪冲沙洞和灌溉放水洞等组成。泄洪冲沙洞布置在左岸,其进口高程 2397.5m 平台与泄洪冲沙洞（兼导流洞）

故闸井闸房之间布置 1 座交通桥，桥梁设计为 1 跨，采用预应力混凝土 T 梁。桥面宽度 6.35m，桥上设置 80mm 厚 C50

混凝土现浇层、热熔型 SBS防水层和 100mm 厚沥青混凝土桥面铺装。 

2 施工方案比选 

交通桥原计划采用先预制、再吊装的施工方案。实际施工中，受进水口边坡工程地质影响，导致原规划的施工平

台和道路不复存在，预制场地和吊装场地均不能满足需求，若继续采用原方案，工期和施工成本均无法保证。鉴于该

情况，提出了原位现浇的施工方案，并结合工程现状对两种方案进行了比选。 

表 1  方案对比表 

方案 设备投入 
施工条件变化后产生的额

外工作量 
对工期的影响 对比情况 

先预制、再吊装 
500t 履带吊两

台；运梁车 1 台 

梁运距增加 3km；修筑施工

道路填方约 20 万 m
3
 

因新修筑道路，进水口边坡工

作面须停止施工，影响总进度

约 45 天 

设备投入量大，附加工作

成本高，影响整体工期 

原位现浇 已有的塔吊 1 台 
新增钢支架搭设工程量约

70t 

与进水口边坡同步施工，不影

响整体工期 

无需新投入设备，附加工

作成本较低，不影响整体

工期 

根据对比情况，从工期角度和经济角度来讲，原位现浇方案具有明显优势。 

3 支架设计 

3.1 支架布置形式 

翼缘板下立杆置于纵向 I22b 工字钢上，外侧翼缘板下设 3 根，内侧翼缘板下设 4 根；腹板下纵梁采用 2 根 I32a

工字钢。下横梁采用双拼 I32a 工字钢，横梁置于砂箱顶部；钢管立柱采用φ630³8mm螺旋管，立柱间设置[16 槽钢剪

刀撑。钢管立柱底部置于 C15 混凝土条形基础上，条形基础长³宽³高=9.3³0.8³1.0m，见图 1。 
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图 1  支架体系布置图 

3.2 荷载分布计算 

支架体系按 3 片 T 梁施工平台设计，混凝土自重荷载计算如下： 

（1）翼缘板下荷载 

单位面积混凝土自重荷载计算如下： 

                                  （1） 

考虑混凝土超灌，系数取 1.05，则翼缘板部位混凝土分布荷载为： 

                                     （2） 

（2）腹板下荷载 

单位面积混凝土自重荷载计算如下： 

                                    （3） 

考虑混凝土超灌，系数取 1.05，则翼缘板部位混凝土分布荷载为： 

                                     （4） 

（3）顶底板下荷载 

单位面积混凝土自重荷载计算如下： 

                                    （5） 

考虑混凝土超灌，系数取 1.05，则翼缘板部位混凝土分布荷载为： 

                                      （6） 

荷载分布： 

（1）强度计算时荷载分布 

计算底模板、模板下纵横梁强度时，荷载设计值=①+②+③+④+⑤，故荷取值计算如下： 

外侧翼缘板下： 

                               （7） 

腹板下： 

                              （8） 

内侧翼缘板下： 

                              （9） 

（2）刚度计算时荷载分布 

计算底模板、模板下纵横梁强度时，荷载设计值=①+②+③，故荷取值计算如下： 

外侧翼缘板下： 

                                 （10） 

腹板下： 

砂箱翼缘板底纵梁采用I22b工字钢

φ 630³8mm钢管

80³80³2cm厚钢板

C15混凝土条形基础

80³80³2cm厚钢板

双拼I32a工字钢横梁

砂箱腹板底纵梁采用I32a工字钢

1.5cm竹胶板

5³7cm竖肋方木顺桥向间距25cm
双拼5³7cm横肋方木竖向间距30cm

80³80³2cm厚钢板

砂箱

80³80³2cm厚钢板

砂箱

80³80³2cm厚钢板

砂箱

2370

2380

2390
[16槽钢剪刀撑

φ 630³8mm钢管

1.5cm竹胶板

5³7cm横向方木顺桥向间距25cm

双拼5³7cm纵向方木

顶托

水平杆

φ 48³3mm立杆

斜杆

底座

砂箱

I22b工字钢纵梁

C15混凝土条形基础

80³80³2cm厚钢板

φ 12对拉杆顺桥向布置间距50cm

双拼I32a工字钢横梁

80³80³2cm厚钢板

I32a工字钢纵梁
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2

3 4.7 1.05 4.9 /p kN m  

2

1 4.9 5 2.5 4 2 18.4 /q kN m     

2

2 54.6 5 2.5 4 2 68.1 /q kN m     

2

3 4.9 5 2.5 4 2 18.4 /q kN m     

2

1 4.9 5 2.5 12.4 /q kN m   
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                                （11） 

内侧翼缘板下： 
                                （12） 

3.3 支架演算 

3.3.1 纵梁检算 

（1）腹板处纵梁检算 

腹板下纵向采用 2 根 I32 工字钢，按照多跨连续梁进行计算，跨径布置方式为：1.5m+7.5m+7.5+7.2m+4.9m。 

计算强度时： 
                                （13） 

计算刚度时： 
                                （14） 

腹板下采用 2 根 I32a 工字钢： 

，故弯曲强度满足要求。 

，故剪切强度满足要求。 

，故刚度满足要求。 

（2）内侧翼缘板处纵梁检算 

内侧翼缘板纵向采用 4 根 I22b 工字钢，按照多跨连续梁进行计算，跨径布置方式为：1.5m+7.5m+7.5+7.2m+4.9m，

计算荷载按照集中力取值。 

计算强度时： 
                        （15） 

计算刚度时： 
                        （16） 

内侧翼缘板下采用 4 根 I22b工字钢： 

，故弯曲强度满足要求。 

，故剪切强度满足要求。 

，故刚度满足要求。 

3.3.2  横梁检算 

横向双拼 I32a 工字钢横梁可简化为四跨连续梁，跨径布置方式为：0.35+2.5+2.3+2.5+0.35m，横梁检算时荷载选

取纵梁传递最不利支反力进行检算，检算横梁最外侧操作平台荷载： ， 

横梁采用双拼 I32a 工字钢: 

，横梁弯曲强度满足要求。 

，横梁剪切强度满足要求。 

，横梁刚度满足要求。 

3.3.3  钢管立柱强度及稳定性检算 

钢管立杆采用 1 根Φ=630mm，壁厚δ=8mm 钢管，钢管柱承受上部横向工字钢传递荷载。 

（1）荷载计算 

钢管立柱承受上部型钢传下的荷载最大验算值 R=680kN。 

（2）钢管立柱强度及稳定性计算 

钢管高度按最高处取 24m 计算，立柱受压计算自由长度取 24m 计算，按两端铰支，μ=1.0。钢管回转半径： 

                             （17） 
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                             （18） 

依据《钢结构设计规范》（GB50017-2014）附录 D，得  

                 （19） 

故：立柱强度及稳定性满足要求。 

4 支架施工 

4.1 条形基础施工 

为保证条形基础的稳定性，施工前在边坡马道上部搭设锚筋与条形基础连接，并固定钢板。每块钢板下部设置 4

根锚筋，锚筋深度不小于 40cm，上部与钢板预埋筋焊接固定。 

4.2 钢管立柱安装 

本工程φ630 钢管单根长度 12m，安装前根据立柱高度提前完成钢管下料，采用法兰连接分节安装。高空安装操作

平台采用 14 号槽钢焊接在立柱上部。吊装采用 QTZ50 型塔吊。 

4.3 剪刀撑安装 

剪刀撑采用 16 号槽钢，与立柱连接采用焊接，剪刀撑安装中，槽钢的与立柱上钢板连接处要满焊，保证连接强度，

槽钢交叉处需焊接固定。 

4.4 砂箱安装 

钢管立柱安装完成后，每个立柱顶部安装 1 块 800*800*20mm 钢板作为砂箱平台。 

砂箱采用钢管和钢板板加工而成，分为两部分，上部分采用φ530*10mm 钢管和钢板加工而成.下部分采用φ

630*10mm 钢管和钢板加工而成，钢管底部用钢板封底.. 

安装时，砂箱下部结构钢板严格按照定位的轮廓线进行就位，焊接固定后，将冲洗干净并晾干的河沙灌进砂箱下

部结构，铺填厚度 10cm，人工捣实并整平。 

4.5 工字钢钢梁安装 

底部主梁双拼 32a 工字钢安装前预先焊接成整体，然后吊装。安装完后，在主梁两侧焊固定钢筋防止主梁滑动跑

偏。纵梁 22b 工字钢采用塔吊起吊，人工定位，焊接。每跨纵梁两端均用φ25mm 圆钢与底部横梁焊接固定。 

4.6 支架预压 

采用吨袋预压，荷载按最大施工荷载的 120%控制。荷载加载分 60%、100%、120%三个等级逐步进行。预压完成后，

根据支架变形情况及地基沉降程度，采取必要的措施对薄弱环节进行加强，确保施工安全和工程质量。 

5 梁体施工 

T 梁支模前将梁底模清净．并涂刷优质脱模剂，加设软塑料密封条。侧模每块模板的平面位置按照编号顺序排放，

安装时一一对应就位，按准确位置落模安装，要求模板的安装精度应高于预制梁精度要求。 

本工程共 3 片梁，混凝土浇筑顺序为先中梁，再边梁。浇筑完成待混凝土强度达到设计强度的 90%，进行预应力张

拉并压浆封端。梁体张拉完成后，从梁中间开始，将立柱上砂箱排砂孔打开卸荷，然后再进行中间两跨立柱上砂箱的

卸荷，直至落架到位。梁体落架后完成横隔板、湿接缝及桥面铺装层的施工。 

6 结语 

托帕水库泄洪冲沙洞（兼导流洞）故闸井闸房交通桥受施工条件改变的影响，无法采用常规的预制、吊装施工方

法。为此，本工程结合施工场地特点，采用搭设钢支架、配合砂箱，顺利实现了预应力混凝土 T 梁的原位现浇施工，

在保证工期的前提前，大大节约了工程成本，取得了较好的成效，为其他类似工程提供参考。 
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