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无粘结预应力技术是在20世纪50年代从大

跨度双向平板建造技术发展起来的，在国外已有

50~60年的应用历史。目前，该项技术已在美国、

日本等国家的港口工程中得到应用，但我国仅在桥

梁、建筑等领域得到应用，在港口工程领域尚未推

广应用。本文介绍无粘结预应力技术在大连辽渔集

团“大连国际水产品交易中心配套码头二期工程”

中的应用，概述港口工程无粘结预应力连续梁的设

计、施工及质量保证措施，特别提出预应力构件端

部锚固区防腐保护措施。12年的使用实践证明在港

口工程中应用该项技术是可行和成功的。

本文在国内首次将无粘结预应力结构应用于

港口工程中，解决了大跨度预应力混凝土连续结

构的水上施工的技术难题，可在港口工程中广泛

推广应用。

1 连续梁设计

1.1 基础资料

轨道梁采用T型截面，计算跨度为8.36 m。轨

道梁混凝土采用C55高强混凝土，无粘结筋采用
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φ15.2钢绞线，抗拉强度为1 860 MPa，有粘结非

预应力钢筋采用Ⅱ级钢筋。

1.2 截面控制内力计算结果

连续梁各截面控制内力计算结果见表1。

1）预制时分段预制，每一分段的无粘结预应

力筋如同非预应力筋一样，铺放在模板内，然后

浇筑混凝土;
2）待混凝土强度达到设计要求后，在预制场

张拉每一个码头段上轨道连续梁端部第一段梁的

预应力筋，其余分段预应力筋将于其后安装就位

后再分段张拉;
3）将一个码头段上轨道连续梁的所有分段预

制梁全部安装就位;
4）在第1分段与第2分段的支座处（第1中间

支座）将无粘结预应力筋用连接器连接在一起，

然后在此支座处浇注接头混凝土;
5）待第1中间支座处的接头混凝土达到设计

强度后，在第2分段与第3分段的支座处（第2中间

支座）张拉第1中间支座、第2分段的预应力筋，

待达到该阶段的设计预应力要求后，加以锚固;
6）在第2中间支座处，将已张拉锚固后的第2

分段预应力筋用连接器与第3分段的预应力筋连接

在一起，然后在此支座处浇注接头混凝土;
7）待第2中间支座处的接头混凝土达到设

计强度后，在第3中间支座处重复第2中间支座

处的各项施工工序，依此类推，直至最后一个

中间支座;
8）待最后一个中间支座的接头混凝土达到设

计强度后，在连续梁的另一端，最后一次张拉最

后一个中间支座和最后分段的无粘结预应力筋，

待达到设计预应力要求后，加以锚固，并进行安

全处理，最后全部完成连续梁的施工。

3 质量保证

本项技术的成功应用，关键是在施工中如何

保证达到设计要求的质量。以下是在该工程实践

中所采取的一些措施。

1）采用符合该工程实际的合理的原材料。

①本工程无粘结预应力筋采用φ15.2环氧全涂

装钢绞线，无粘结筋必须附产品质量合格证明书；

②下料前，复试所有无粘结筋，并对护套逐

根进行外观检查，合格后方可下料；

③本工程无粘结筋必须采用由专业厂家生产

表1 不同状态内力计算结果         

状态 荷载组合
跨中弯矩/
（kN·m）

支座弯矩/
（kN·m）

剪力/kN

承载能力

极限状态

门机主导 2 387.05 1 982.14 1 772.03

波浪浮托力主导 1 194.45 2 340.15 1 201.94

正常使用

极限状态

门机主导 1 574.92 1 201.90 1 105.00

波浪浮托力主导 480.41 1 347.90 593.05

1.3 正截面抗裂验算

裂缝控制等级按一级设计，即σck-σpc≤0。
对于梁顶：σck-σpc=-0.5 MPa（<0）；对于梁

底：σck-σpc=-0.06 MPa（<0）。

对于门机主导和波浪浮托力主导2种组合，梁

顶、梁底均满足要求。

1.4 斜截面抗裂验算

混凝土主拉应力、主压应力应满足以下规

定：

σtp≤2.43 MPa，σcp≤20.4 MPa。
混凝土主压应力和主拉应力按下式计算：

cp 2 2
tp x x 2 2

!
v

v v v
x= +` j               （1）

对于门机主导和波浪浮托力主导2种组合，混

凝土主压应力和主拉应力均满足要求。

1.5 连续梁正截面承载力验算[1]

正截面受弯承载力按下式计算：
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由于按一级裂缝控制设计，经计算，正截面

承载力设计值远大于门机主导和波浪浮托力主导2
种组合的控制内力，满足要求。

2 预应力施工工艺

本文中不涉及整个工程的施工工艺，仅对无

粘结预应力轨道连续梁的施工作概要叙述。

本工程中的轨道连续梁采用分段预制、分段

张拉施工工艺，其施工顺序如下：
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的夹片锚具、挤压锚具及连接器等Ⅰ类锚具，锚

具组装件，施工前必须进行静载锚固性能试验，

而且必须附产品质量合格证明书。

2）严格张拉程序。

张拉最大控制应力取无粘结筋标准强度的

0.75 f ptk，采用超张拉，从应力为零开始张拉至

1.03σcon。

3）做好无粘结束体系的防腐保护[2] 。
在海洋环境下，如何保证无粘结筋不被腐

蚀，确保结构的安全性和耐久性是无粘结预应

力结构的关键问题。无粘结筋束主要依靠构件两

端锚固区发挥作用，无粘结筋与不直接混凝土接

触，只要一端受腐蚀，整根无粘结筋束就会失去

作用，因此必须重点考虑梁端部锚固区无粘结筋

束的防腐措施。

1）端部采用0.9 m长有粘结筋，确保端部结

构安全。

剥开无粘结筋护套后，注意必须用丙酮清除

无粘结筋上的油脂，并且将无粘结筋护套口用塑

料胶带紧紧缠绕，保证浇注混凝土时砂浆不进入

塑料护套内。

2）在施工期，在张拉前，为了防止海水的腐

蚀，梁端部外露无粘结筋应采用套管内灌油脂的

方法进行保护。

3）无粘结筋张拉完毕后，端部多余部分应

截去。

4）构件端部承压板和锚具的夹具必须密封防

潮，表面用环氧树脂类粘结剂涂盖。

5）采取构件表面环氧树脂涂层防腐措施。

6）为了提高混凝土抗氯离子腐蚀能力，混凝

土浇筑时添加阻锈剂。

4 结语

本文的主要目的在于通过无粘结预应力连续

梁的工程实践，在港口工程中推广应用无粘结预

应力结构。无粘结预应力结构有其优势和劣势，

随着设计、施工技术的发展，无粘结束的防腐蚀

做法将不断改进，无粘结预应力技术将更加成熟

可靠。
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日前，上航局承建的连云港港30万吨级航道一期工程25万吨级主航道H1.1,H1.2,H1.3疏浚标段通过竣

工验收。 
该工程是在原有15万吨级航道轴线基础上增深、拓宽、延长，完工后可满足25万吨级散货船乘潮单

向通航，7万吨级以下船舶全潮双向通行的要求。上航局承建的H1.1,H1.2,H1.3标段疏浚工程，于2010年2
月开工建设，2012年6月基本完成建设任务。 

该工程的建成，对提升连云港港口服务能力，发展大型临港产业，带动区域经济发展具有重要意义。

摘自《中国交通建设网》
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上航局承建的连云港港30万吨级航道一期工程竣工


