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大型 LNG 储罐大体积混凝土承台施工关键技术与管控实践研究
牛海洋

江苏华电赣榆液化天然气有限公司 江苏 222000

【摘 要】：以国内某大型 LNG项目三座储罐承台工程为背景，针对其单台混凝土方量大（约 9500m³）、强度等级高（C50P8）、

施工环境复杂及裂缝控制要求严格等特点，系统研究了超大体量混凝土承台施工的关键技术与全过程管控方法。通过实施基于

销项表的前置条件管理、网格化与可视化现场管理，确保了施工组织的精确性。在过程控制中，重点解决了隔震垫安装、高温

及雨季浇筑、混凝土入模温度与工作性控制等难题，并针对“人、机、料、法、环”五个维度归纳了常见问题与标准化处置措

施。尤为关键的是，通过实时监测与数据分析，动态优化了大体积混凝土的养护策略，揭示了内部温度发展、温差变化与表面

裂缝生成的规律，提出并验证了“延迟注水养护法”，有效控制了温度应力裂缝。本研究总结的成套技术与管理实践，为类似

海洋环境下大体量、高强度混凝土结构的优质高效施工提供了可借鉴的经验。
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1 引言

液化天然气（LNG）储罐是能源基础设施的核心构筑物，

其承台作为上部巨型储罐的基础，具有直径大、厚度大、混凝

土标号高、抗渗要求严等特点，属于典型的大体积混凝土结构。

此类结构的施工面临水化热控制难、温度裂缝风险高、施工组

织复杂等一系列挑战。特别是在沿海地区，多变的气候环境进

一步加剧了施工质量控制难度。因此，系统研究其施工全过程

的关键技术与管理方法，具有重要的工程价值。本文结合赣榆

LNG项目三座储罐承台的成功实践，从施工准备、过程管控

到养护优化进行全方位剖析，旨在形成一套可复制、可推广的

施工技术体系。

2 工程概况与施工挑战

本项目储罐承台设计为圆形板式结构，半径 47.6米，中

心厚度 1.2米，边缘加厚至 1.5米。混凝土设计强度等级为C50，

抗渗等级 P8。单台承台混凝土浇筑量约 9500立方米。核心挑

战在于：1）体量大、工期紧：需在最短 32天、最长 45天的

窗口期内完成单台浇筑，且三台总工期仅 50天；2）质量要求

高：高强度等级混凝土的水化热控制与抗裂问题突出；3）环

境复杂：施工跨越季节转换期，面临温差大、海边风速快、偶

发降雨等多重环境因素影响。

3 精细化施工准备体系

3.1基于销项表的前置条件管理

为确保施工开端顺利，创新性引入“开工条件销项表”管

理工具。该表系统性地将开工前准备工作分解为资源准备、文

件准备、计划控制、资料报审、材料机具报批验收、现场施工

准备、人员设备进场等 7个大项，进一步细化为 59个具体核

查子项。通过逐一对照、落实、销项，实现了从“经验判断”

到“清单验证”的管理模式转变，彻底杜绝了因准备不足导致

的停工或质量隐患，为连续施工奠定了坚实基础。

3.2网格化与可视化现场布置

实施质量与安全网格化管理，明确各区域管理责任人，实

现责任穿透，确保问题可快速追溯与响应。同时，在每个施工

区域显著位置张贴《承台施工作业指导书》，将复杂的工艺流

程、技术参数、控制要点以图表化、通俗化的方式呈现，使现

场作业与管理人员能够快速、准确地掌握关键操作要求，提升

了施工执行的规范性与一致性。

4 施工过程关键控制技术

4.1特殊构件安装精度控制——以隔震垫为例

隔震垫的安装质量直接关系到储罐的长期安全。施工初期

遇到两个主要问题：一是下部基础混凝土凿毛不到位，影响粘

结；二是吊装过程中油漆保护层易磕碰。通过组织专题技术会

议，形成解决方案：1）明确凿毛验收标准为“骨料均匀露出”，

并由监理单位逐一对完成面进行验收与标识，合格后方可进入

安装工序；2）优化吊装工艺，在吊点处增设专用连接螺栓，

变钢丝绳直接捆绑为螺栓连接，彻底避免了吊装对构件的损

伤。

4.2大体量混凝土连续浇筑综合保障技术

针对浇筑方量大、持续时间长的特点，构建了全方位的保

障体系：

气象风险应对：与地方气象部门建立联动预警机制，科学

规划浇筑“窗口期”，主动避开雷暴等恶劣天气。现场常备足
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量应急雨布，建立突发降雨快速覆盖响应机制。

高温期施工控制：实行“避峰作业”，将主要浇筑活动安

排在下午及夜间进行。同时，配置遮阳棚、提供防暑降温饮品，

保障人员健康，间接确保施工质量稳定。

全过程值班体系：要求项目管理及关键工种人员全程跟班

作业，形成“现场问题即时发现、即时决策、即时处理”的高

效响应链。

4.3混凝土工作性与裂缝源头控制

针对 C50P8混凝土粘度大、对温度和配合比敏感的特点，

实施“双源头”管控：

生产源头管控：派遣技术人员常驻商品混凝土站，监督原

材料质量与配合比执行情况。通过向拌合水中加冰的措施，有

效降低混凝土出厂温度。每车混凝土均进行坍落度检测并签发

出厂单据。

入场过程管控：混凝土运抵现场后，进行二次坍落度与入

模温度检测，对不合格品坚决予以退场。浇筑过程中，增加监

理与施工方管理人员，专职监督分层下料与振捣作业，确保振

捣充分且不过振，防止离析。

4.4过程常见问题系统化解决方案

通过对施工中暴露问题的系统归纳，从“人、机、料、法、

环”五个维度总结了 12类典型问题及其标准化处置措施（见

表 1）。该表形成了现场问题快速解决的“知识库”，提升了

管理的系统性与前瞻性。

表 1 承台施工过程常见问题及解决措施

序

号

问题维

度
问题事项 解决措施

1

人员

振捣人员不

足，分工不明

增加定员，建立备用班组，

动态调整浇筑节奏

2
振捣方法不规

范

现场模拟交底，明确插入深

度、间距等参数

3 收面不及时 优化工序衔接，引入提浆

机、磨光机辅助收面

4
罐车卸料操作

不当

规范“慢-快-慢”卸料节奏，

使用导向槽

5

材料

混凝土坍落度

不合格或离析

双点检测（站内、现场），

不合格坚决退场

6
供应节奏不匹

配

根据浇筑阶段动态调整搅

拌站生产速度

7 机具
振捣棒备用不

足

提前规划，确保备用设备投

入

8

环境

风大、温差大

致表面失水快

初凝后立即覆盖保水，或采

用养护剂

9 运输通道不畅
规划并完善专用运输通道，

避免干扰与陷车

10 方法
浇筑顺序与分

层不当

严格限定分层厚度，控制推

进速度，避免冷缝

5 .基于监测数据的动态养护优化技术

养护是控制大体积混凝土温度裂缝的核心环节。项目严格

执行《大体积混凝土施工标准》（GB 50496），控制内外温

差与最高温度，并根据实时监测数据进行动态优化。

5.1初期问题与调整

在二号储罐施工初期（环境温度较低），采用“一层薄膜

+一层棉毡+定期浇水”的常规养护法，导致表面散热过快，

内外温差过大，表面裂缝增多。经技术研讨，改为“双层薄膜

+双层棉毡”的保温蓄热法，有效减小了温差，但导致核心温

度峰值略有升高。

5.2温度发展规律发现与策略再优化

随着施工进入气温升高阶段，核心温度最高超过 90℃，

虽温差可控，但绝对温度过高导致温度应力增大，表面裂缝再

次增加。通过对海量温度监测数据的分析（图 1，图 2），发

现了明确规律：
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图 1 核心温度峰值出现在浇筑后第 3-4天。

图 2 内外最大温差出现在浇筑后第 4-5天。

早期水化热膨胀与后期降温收缩是裂缝产生的主要驱动

力。

基于此规律，创新提出了“延迟注水养护法”：在浇筑后

前 5-7天，采用纯保温（覆盖）的方式，抑制表面过快冷却，

减小早期温差应力。待核心温度已显著下降（约第 7天），内

外温差风险已过峰值时，再进行集中注水养护。此时注水引起

的表面冷却不会造成大的温差，而其产生的冷缩效应恰好可以

部分抵消混凝土早期产生的膨胀应变，从而有效减少表面收缩

裂缝。

这一从“被动遵循规范”到“基于数据主动调控”的养护

策略转变，是本项目裂缝控制取得成功的关键技术创新点。

6 结论

通过对赣榆 LNG项目储罐承台施工的全过程研究，可以

得出以下结论：

系统化的前置准备（如销项表管理）与可视化的现场管理，

是保障超大体量混凝土工程顺利开局和规范施工的重要管理

手段。

​ 针对特殊构件、特殊环境、特殊材料的过程控制，必须

坚持“源头管控、过程严控、问题速控”的原则，建立标准化

的快速响应解决方案库。

​ 对于大体积混凝土养护，不宜机械套用固定方案。基于

实时温度监测数据的动态养护策略至关重要。本项目实践总结

出的“延迟注水养护法”，为在复杂气候条件下平衡核心温度

与内外温差、控制裂缝提供了有效的新思路。

本项目在 50天内完成三座超大型承台施工，且裂缝控制

效果良好，证明所采用的成套技术与管控体系是成功且高效

的，对类似工程具有重要的参考与借鉴价值。
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