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(57)摘要

本发明属于建筑工程领域，提供一种LNG储

罐外罐穹顶混凝土保压浇筑施工优化方法，包括

以下步骤：S1、穹顶的型钢网壳结构安装；S2、罐

内增压；S3、分区浇筑穹顶混凝土，将穹顶混凝土

由外至内分为多个环形区域Bi(i＝1,…… ,j ,j

≥4)，位于穹顶边缘的环形区域B1为第1圈混凝

土浇筑，位于穹顶中心的环形区域Bi为第i圈混

凝土浇筑；S4、开展养护工作，当整个穹顶混凝土

强度养护达到设计强度80％时，进行罐内卸压，

保压结束。本发明采用一种罐体内部保压，穹顶

混凝土分圈不分层浇筑施工工法，不但解决了混

凝土浇筑压力过大的问题，并避免施工缝的出

现，增加了穹顶混凝土结构的整体性，增强了结

构的抗震性能，同时大大加快了施工进度，节约

了成本。
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1.一种LNG储罐外罐穹顶混凝土保压浇筑施工优化方法，其特征在于，包括以下步骤：

S1、穹顶的型钢网壳结构(1)安装；

S2、罐内增压；

S3、分区浇筑穹顶混凝土(2)，将穹顶混凝土(2)由外至内分为多个环形区域Bi(i＝

1,……,j,j≥4)，位于穹顶边缘的环形区域B1为第1圈混凝土浇筑，位于穹顶中心的环形区

域Bi为第i圈混凝土浇筑；

S4、开展养护工作，当整个穹顶混凝土(2)强度养护达到设计强度80％时，进行罐内卸

压，保压结束。

2.根据权利要求1所述的一种LNG储罐外罐穹顶混凝土保压浇筑施工优化方法，其特征

在于，步骤S1包括以下步骤；

S1.1、测量放线；

S1.2、穹顶钢筋绑扎；

S1.3、预埋件安装；

S1.4、免拆模板安装。

3.根据权利要求1所述的一种LNG储罐外罐穹顶混凝土保压浇筑施工优化方法，其特征

在于，步骤S2包括动力系统(3)，所述动力系统(3)包括2台空压机(31)和发电机(32)，2台空

压机(31)以临电(4)为主电源，2台空压机(31)接入发电机(32)。

4.根据权利要求3所述的一种LNG储罐外罐穹顶混凝土保压浇筑施工优化方法，其特征

在于，所述动力系统(3)还包括U型压力计(33)，所述U型压力计(33)的两端分别位于储罐

内、外。

5.根据权利要求4所述的一种LNG储罐外罐穹顶混凝土保压浇筑施工优化方法，其特征

在于，所述动力系统(3)还包括自动调压系统(34)，所述自动调压系统(34)包括空压机阀

门，通过空压机阀门进行控制进气量，当保压压力低于标准值5mm水柱时，开启空压机阀门

进行补压；当压力达到标准压力时，关闭空压机阀门停止补压。

6.根据权利要求1所述的一种LNG储罐外罐穹顶混凝土保压浇筑施工优化方法，其特征

在于，步骤S3包括进行第1、2、3圈混凝土浇筑，在满足160±40mm要求的坍落度范围内及泵

送要求下，降低混凝土塌落度，同时对于混凝土厚度＞400mm的区域，分两次进行布料，第二

次布料完成，在10～15分钟后再进行振捣，并对流淌的混凝土及时进行清理。

7.根据权利要求1或6所述的一种LNG储罐外罐穹顶混凝土保压浇筑施工优化方法，其

特征在于，步骤S3包括气压达到10‑11KPa时保压，开始进行第1圈混凝土浇筑，在第1圈至第

3圈混凝土浇筑过程中气压不得低于10KPa，进行第4圈混凝土浇筑前，罐内气压应保持不

变，直至浇筑完第i圈混凝土。

8.根据权利要求1所述的一种LNG储罐外罐穹顶混凝土保压浇筑施工优化方法，其特征

在于，步骤S4包括混凝土在初凝前，用造型木刮尺刮平一遍，初凝后采用磨光机与木抹搓平

压实一遍，然后用人工收面压光2遍。
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一种LNG储罐外罐穹顶混凝土保压浇筑施工优化方法

技术领域

[0001] 本发明属于建筑工程领域，涉及一种LNG储罐外罐穹顶混凝土保压浇筑施工优化

方法。

技术背景

[0002] 液化天然气(LNG)是通过低温液化工艺将常规天然气在常压下冷却至‑160℃以下

并分离出了大量硫、磷等污染元素后，获得的以甲烷为主要组成部分的清洁能源。在LNG产

业链中，安全存储是其中的一个关键环节。LNG全容储罐是LNG产业链中的核心存储设施，投

资大、技术密集、安全性要求高。目前常规LNG全容储罐主体结构由基础、承台、穹顶、外罐和

内罐等结构部分组成。其中，承台和穹顶均为钢筋混凝土结构。

[0003] 穹顶结构作为储罐的主要结构构件、上部工艺设备及附属结构的承载构件，具有

施工阶段风险高和结构受力复杂的特点，在设计和施工过程必须予以重点关注。目前全国

范围内已建液化天然气储罐的穹顶混凝土浇筑，多数采用分层浇筑的方法。该施工方法工

期较长，且分层浇筑将人为地增加一道施工缝，破坏了混凝土结构的整体性，降低了结构的

抗震性能。

发明内容

[0004] 针对以上技术问题，本发明提供一种LNG储罐外罐穹顶混凝土保压浇筑施工优化

方法，通过对施工方法的优化，采用一种罐体内部保压，穹顶混凝土分圈不分层浇筑施工工

法，不但解决了混凝土浇筑压力过大的问题，并避免施工缝的出现，增加了穹顶混凝土结构

的整体性，增强了结构的抗震性能，同时大大加快了施工进度，节约了成本；

[0005] 技术方案包括以下步骤：

[0006] S1、穹顶的型钢网壳结构安装；

[0007] S2、罐内增压；

[0008] S3、分区浇筑穹顶混凝土，将穹顶混凝土由外至内分为多个环形区域Bi(i＝

1,……,j,j≥4)，位于穹顶边缘的环形区域B1为第1圈混凝土浇筑，位于穹顶中心的环形区

域Bi为第i圈混凝土浇筑；

[0009] S4、开展养护工作，当整个穹顶混凝土强度养护达到设计强度80％时，进行罐内卸

压，保压结束。

[0010] 进一步的，步骤S1包括以下步骤；

[0011] S1.1、测量放线；

[0012] S1.2、穹顶钢筋绑扎；

[0013] S1.3、预埋件安装；

[0014] S1.4、免拆模板安装。

[0015] 进一步的，步骤S2包括动力系统，所述动力系统包括2台空压机和发电机，2台空压

机以临电为主电源，2台空压机接入发电机。
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[0016] 进一步的，所述动力系统还包括U型压力计，所述U型压力计的两端分别位于储罐

内、外。

[0017] 进一步的，所述动力系统还包括自动调压系统，所述自动调压系统包括空压机阀

门，通过空压机阀门进行控制进气量，当保压压力低于标准值5mm水柱时，开启空压机阀门

进行补压；当压力达到标准压力时，关闭空压机阀门停止补压。

[0018] 进一步的，步骤S3包括进行第1、2、3圈混凝土浇筑，在满足160±40mm要求的坍落

度范围内及泵送要求下，降低混凝土塌落度，同时对于混凝土厚度＞400mm的区域，分两次

进行布料，第二次布料完成，在10～15分钟后再进行振捣，并对流淌的混凝土及时进行清

理。

[0019] 进一步的，步骤S3包括气压达到10‑11KPa时保压，开始进行第1圈混凝土浇筑，在

第1圈至第3圈混凝土浇筑过程中气压不得低于10KPa，进行第4圈混凝土浇筑前，罐内气压

应保持不变，直至浇筑完第i圈混凝土。

[0020] 进一步的，步骤S4包括混凝土在初凝前，用造型木刮尺刮平一遍，初凝后采用磨光

机与木抹搓平压实一遍，然后用人工收面压光2遍。

[0021] 有益效果：

[0022] 1、本发明通过对施工方法的优化，采用一种罐体内部保压，穹顶混凝土分圈不分

层浇筑施工工法，不但解决了混凝土浇筑压力过大的问题，并避免施工缝的出现，增加了穹

顶混凝土结构的整体性，增强了结构的抗震性能，同时大大加快了施工进度，节约了成本。

[0023] 2、本发明通过2台空压机和发电机的设置，能够快速实现罐内压力的提升，同时能

够防止临电停电对保压带来的影响；结合U型压力计的设置，能够监测储罐内的压力值；通

过自动调压系统的设置，能够自动调节罐内压力，确保压力处于合理范围。

[0024] 3、本发明混凝土在初凝前，用造型木刮尺刮平一遍，初凝后采用磨光机与木抹搓

平压实一遍，然后用人工收面压光2遍，可以有效防止混凝土早期收缩裂缝产生。

附图说明

[0025] 图1是本发明整体工艺流程图。

[0026] 图2是本发明步骤S1工艺流程图。

[0027] 图3是本发明保压施工整体结构示意图。

[0028] 图4是本发明动力系统结构示意图。

[0029] 图5是本发明穹顶混凝土分区浇筑结构俯视图。

[0030] 附图中：1、型钢网壳结构；2、穹顶混凝土；3、动力系统；31、空压机；32、发电机；33、

U型压力计；34、自动调压系统；4、临电。

具体实施方式

[0031] 下面结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整

的描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本

发明中的实施例，本领域的技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施

例，都属于本发明的保护范围。

[0032] 如图3所示，本发明为20万立方储罐及相应工艺处理系统，储罐穹顶面积约
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4360m2,底部钢筋保护层40mm，顶部钢筋保护层为50mm，穹顶内部直径为88m，弦高10.226m，

穹顶顶部相对标高+54.29m，混凝土穹顶结构形式为球状壳体结构，每台穹顶混凝土2量约

4200m3，钢筋约1300t，LNG储罐穹顶采用CF50纤维混凝土(内掺加高延展高强度复合阻裂纤

维，掺量为1.0～1.2KG/m3，长度为16～19mm)。

[0033] 本发明提供一种LNG储罐外罐穹顶混凝土保压浇筑施工优化方法，如图1、图2、图3

所示，包括以下步骤：

[0034] S1、穹顶的型钢网壳结构1安装；

[0035] S1.1、测量放线；

[0036] S1.2、穹顶钢筋绑扎；

[0037] S1.3、预埋件安装；

[0038] S1.4、免拆模板安装；

[0039] S2、罐内增压；

[0040] S3、分区浇筑穹顶混凝土2，将穹顶混凝土2由外至内分为多个环形区域Bi(i＝

1,……,j,j≥4)，位于穹顶边缘的环形区域B1为第1圈混凝土浇筑，位于穹顶中心的环形区

域Bi为第i圈混凝土浇筑；施工过程中控制混凝土塌落度，减少流坠，同时对称匀速布料，防

止穹顶整体受力不均；

[0041] S4、开展养护工作，当整个穹顶混凝土2强度养护达到设计强度80％时，进行罐内

卸压，保压结束。

[0042] 在本实施例中，通过对施工方法的优化，采用一种罐体内部保压，穹顶混凝土2分

圈不分层浇筑施工工法，不但解决了混凝土浇筑压力过大的问题，并避免施工缝的出现，增

加了穹顶混凝土2结构的整体性，增强了结构的抗震性能，同时大大加快了施工进度，节约

了成本。

[0043] 如图1、图4所示，优选的，步骤S2包括动力系统3，所述动力系统3包括2台空压机

31、发电机32、U型压力计33和自动调压系统34，2台空压机31以临电4为主电源，2台空压机

31接入发电机32，所述U型压力计33的两端分别位于储罐内、外，所述自动调压系统34包括

空压机阀门，通过空压机阀门进行控制进气量，当保压压力低于标准值5mm水柱时，开启空

压机阀门进行补压；当压力达到标准压力时，关闭空压机阀门停止补压。

[0044] 在本实施例中，通过2台空压机31和发电机32的设置，能够快速实现罐内压力的提

升，同时能够防止临电4停电对保压带来的影响；结合U型压力计33的设置，能够监测储罐内

的压力值；通过自动调压系统34的设置，能够自动调节罐内压力，确保压力处于合理范围。

[0045] 如图1、图3、图5所示，优选的，步骤S3包括气压达到10‑11KPa时保压，开始进行第1

圈混凝土浇筑，在第1圈至第3圈混凝土浇筑过程中气压不得低于10KPa，进行第4圈混凝土

浇筑前，罐内气压应保持不变，直至浇筑完第i圈混凝土；进行第1、2、3圈混凝土浇筑，在满

足160±40mm要求的坍落度范围内及泵送要求下，降低混凝土塌落度，同时对于混凝土厚度

＞400mm的区域，分两次进行布料，第二次布料完成，在10～15分钟后再进行振捣，以减少混

凝土流坠现象，并对流淌的混凝土及时进行清理，以免污染已完成混凝土的外观质量。

[0046] 如图1、图3所示，优选的，步骤S4包括混凝土在初凝前，用造型木刮尺刮平一遍，初

凝后采用磨光机与木抹搓平压实一遍，然后用人工收面压光2遍，可以有效防止混凝土早期

收缩裂缝产生。
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[0047] 以上所述，仅是本发明的较佳实施例而已，并非对本发明作任何形式上的限制，虽

然本发明已以较佳实施例揭露如上，然而并非用以限定本发明，任何熟悉本专业的技术人

员，在不脱离本发明技术方案范围内，当可利用上述揭示的技术内容作出些许更动或修饰

为等同变化的等效实施例，但凡是未脱离本发明技术方案内容，依据本发明的技术实质对

以上实施例所作的任何简单修改、等同变化与修饰，均仍属于本发明技术方案的范围内。
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图1
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图2
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图3
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图4
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图5
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