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GB/T 26978<< 现场组装立式回筒平底钢质液化天然气储徽的设计与建造'分为以下 5 个部分:

一一第 1 部分·总则;

一一第 2 部分:金属构件，

一一第 3 部分 :混凝土构件;

一一第 4 部分:绝热构件;

一一第 5 部分:试验、干燥、置换及冷却.

本部分为 GB/T 26978-2011 的第 3 部分.

本部分按照 GB/T 1. 1-2009 给出的规则起草.

本部分修改采用 EN 14620-3, 2006(现场组装立式圆筒形平底钢Ji.lì操作温度介于 o 'C--165 'c的

冷冻液化气储罐设计和建造 第 3 部分:混凝土构件)(英文版).

主要差异如下

保笛了与液化天然气有关的内容，删除与液化石油气 、乙矫、乙统和类似的碳氢化合物以及液氮、浓

氧、液氮及液氮储存等相关的内容.

增加了 ..附录1'.'\(资料11附录) ，其中绘出了技术性差异及其原因的-览表，以供参考.

为了侄子佼用，本部分以法定计蠢单位为主，非法定计囊单位的相应值标在其后的括号内.

本部分的商~~ A、斯基{B、附录:-IA 为资料性附录。

本部分自全自石油天然气标准化技术委员会液化天然气分技术委员会(SAC/TC 355/ SC l)归口.

本部分负责起卒单位:中海石油气电集团有限责任公司、中国石化集团中原石油勘探局锁察设计研

究院.

本部分参加起草单位:中国石油天然气股份有限公司唐山 LNG 项目经理部、中国成达工程公司、

中因石油天然气管道工程有限公司、中国石汹天然气与管道分公司.

本部分主要起1;'i.人 :或学勇 、殷红、张l1!强、赵建伟、银永明、孙背峰、付显华 、赵旭臂、陈路.

阻



1 范国

现场组装立式圆筒平底钢质

液化天然气储罐的设计与建造

第 3 部分:混凝土构件

CB/T 26978.3- 2011 

本部分为液化天然气储罐混凝土构件的材料、设计、建造的一般要求做出 f反应 .

本部分适用于现场组燎的立式、回筒 、平底、钢质、操作温度介于 o 'C --165 'c之间的液化天然气

储罐的设计和建造.

2 规范t主引用文件

下3日j文件对于牟文件的应用是必不可少的，凡是法日期的引用文件，仅注日版的版本适应子平文

件.凡是不注目寂的引用文件.其最新版本〈包括所有的修改JP.)运用于本文件.

GB/ T 2占978. 1-2011 ~场组装立式圆简平底钢质液化天然气储罐设讨"fllll!选 第 i 部分:总ç: J

GB/ T 26978.2一2011 现场经装立式圆简平ril:钢脆液化天然气储尴设计和建造 然 2 部分金属

构件

D; 2fê-) 混 &l土 第 1 部分‘ 技术规定、住能、生产和标准符合位 (Ccncrtte-Pa:t 1 i 

Speci:i臼口。二.~~:for白Ince.productio:J. 8 ::ud c。只!orrnity)

E~ 15;2-1-1 :~:;O-l 欧洲标准 2，混凝土结构设计 然 1-1 部分=总则在:对建立伫仗规定(E,,:ooocc 

2, design of 00::ξrcte !tructures-Pan 1-1 :-Gcneτ.1 rules and rules for Build;n~.) 

EK 1992-1-2:2001 欧洲标准 2 :混凝土结掬设计第 1亿部分 .总则-一纷向防火设计(Eurooode

2:design of ooncretc structures-Part 1-2:Gcn"ral rulcs-Structural lirc dc~ign) 

3 术语和定义

3. 1 

GB/ T 26918. 1- 2011 中确立的以及下列术语和li!义适用于本文件.

ii温 low temperalu阿

低于-20 'c的温度.

4 概述

有关-舷钢筋混搬土初/或颈应为混凝土结构的材料逃舞和设计，执行标准 EN 1992-1-1. 

5 气密性

为了确保外醺〈例如，全容罐〉的气密俭，应使用金属衬里或者聚合物涂层.
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6 材料

6.1 概述

在低温条件下，混凝土和构件的材料特性会发生变化.这些变化中.有些变化是有利的.而有些是

不利的.为了确保在构件可能遇到的所有混度范倒内，结构l'l!体性都不会受到损害，应使用具有合适特

性的材料.结构整体性包括在稳定状态下和在串串变状态下两种情况.

注。只有在何要保证结构的先整性、液密性和气密性的情况下，应满足在 6.2 和 6.3 中所绘出的耐低温材斜要求.

6.2 混报土

在正常和低说条件下，混凝土材料应符合 EN 1992-1-1 规定的要求.

有关混凝土的性能、生产、泼泼以及验收标准等方面的内容，应见 EN 206-1. 

注:在附景 A 中给出了有关混凝土构件陈运佳能方面的更多资料.

6. 3 预应力钢材与钢筋

6.3. 1 预应力钢材与络具

资应力钢材 、幸吉县、套管等应符合 EK 1992-1-1. 

豆，并 . 五S~能够证明吉~Ji刃钢材 、结具等忍其可能JH苦的低~环袋中运ffi.

注.在 .，.c A 中给h有关我庭为没要土吃法监能方面的更多资11~ ，"

6. 3. 2 钢筋

对于在正常操作条件或者在紧急言是作条件下设计温度不低于 --20 "C的钢筋混运土结构设计 ，所使

用钢筋应符合 EN 1992-1-1, 

对于拉f申作用下的棉件 ，如果在正常梁作期肉或紧急情况下，设计温度低于-2J 'c 应培奴M低温

~求.

法·有关这方面的指商多旦附录 A .

环绕温度条件下使用的钢筋连接件在指定的使用条件下的运用性应进行论'还.

对于低温条件，应在金属设计温度条件下对钢筋连接件进行将肉的试珑，试验的结果应与在环挠温

度条件下的试验结果进行对比.如果低温试验结果与环绕温度规定的试验结果的偏爱在 5%以内，则

应认为该钢筋连接件是适用的.承包商应究成必要的试验，作为最低要求，应包括拉{申强度试验、延伸

皮试验.试验结果应满足设计者设定的标准.

7 设计

7.1 概述

需要考虑到的各种街载应符合 GB/T 26978. 1- 2011. 

根据极限状态理论，应使用分项系数法确保混凝土构件的可掠性.

街戴的设计值、荷域的影响、材料特性、几何数据以及设计强度等应粮据 E:-I 1992-1-1 加以确定.

在涉及到热辐射的情况下，应参考 EN 1992-1-2. 

7.2 各种荷载的分项系裁和荷载结合

表 l 中绘出了偶然作用的分项街载系数.除在 EN 1991-1-1 中讲述的分项街载系数外 ，还应使用

2 



GB{T 26978.3-2011 

这些分项系数.

褒 1 偶然你用的分项街戴系敛

荷戴茧'世

荷戴组告 幸丸葡. 外卸荷戴(1m阳s<<!)
偶黯街. 民商戴

不利 有利 不利 有利

正常荷戴加上-个偶然作用 1. 05 1.0 1. 05 。 1. 0 0.3 

泣。偶然作用是指地震(SSE) ，爆炸超压、外部冲击、虫究成#肉罐遗漏.

7.3 液密性

为丁保证液键性.应;tj虑下列问题:

a) 元液密性衬电就涂层的情况 =

对于没有液密伎衬里或涂层的混凝土外部容指.为保证混凝土的浓密俭.混凝土受压区厚度不

应小于 100 mm. 

b) 有液密性衬里~涂层的情况 z

在应用浓密怆衬电成涂层〈为了确保次容~，的完全密封}的情况下，红鹤i理事E土部分的裂缝处

子标准 E~、; 1992个l PJi规定极限以肉 ， 1ii.!1!允许的.

在此传况下，应'wrHl究皮加以计算，并J4frn 证明衬奥或涂层有能力将 12 C;.:计算宽度的裂缝封F百

五二泉 .

s ，革主Z主呈定

ιl~淫

关于预应力混凝土储馅的-，@量资料，参兑附lil: B. 

8. 2 预应力

对于预应力混凝土罐蝠，应对其施加水平预应力.

注2 施加量向溃应力不是必需的.它可以与水平现a为姐告.量向预应力的震求取决于罐的设计压力.罐的直径.

混It土.圈内关峨的扉久租羁变应为-

8.3 罐罐的设计

应依据下3日j条件确定铺峭的Æc小厚度·

一一所有钢筋和预应力钢筋应有足够厚的保护辰，

-一应保证钢筋响l预应力钢筋之间的阅览.以使彼得匀质的、具有液密性的混凝土结构-

8.4 铜质罐顶衬墨

钢E主罐顶衬果应*I!l地锚回到混凝土锺顶上.

注 z 法树里可IòIII!作罐.土的榄钮，还可以与剪力钉配告使用. llUI土可分庭提筑.I:la兔tt嗣后树里形成过应力

〈也可，且且的-

8.5 施工缝

在设计和施工过程中应合理安排施工缝的位置，以尽量降低不良施工纯的风险.在有液密性要求
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的区域，承包商成根据已经验证的H..l实践经验提供施 [.Jjf1，说明.由于缺乏证据，在必要对承包向应

进行试'盘.以磁证该施工缝符合浓密性的姿求.

8.6 钢筋和钢丝束的位置

对于使用tK蟹和ìI浆预应力钢筋的内预应力系统，在确定预应力系统位置的时候，应适当地布虑黛

急条件〈例如.火灾).

法 1 ，为也别防火作用颈应为钢筋和钢丝来盒放置在混ilIt土峭的中央位置上.

在销馈的肇个使用寿命湖中.R.有效地防止钢筋腐蚀.应提供滋浆程If..混浆程序应在设计在与承

包商之间达成协议，这样才能对钢筋!l供充分的保护.

注 2. 为T始颈应力钢筋提供更好的保妒，在腐蚀住很强的环槐中.可以考虑使用草候'商店力套管.有关这方面

的要求坷，唔t混在土协会报告 TR41 )中的4持久粘""嚣张位为桥'部分~12J. ~审美元粘结filg力钢筋方面

的内容:0:.带 FIP 推荐 91[13J.

注 3. 在俑!R使用编织钢丝罩拢的情况下，钢丝宜以连锁的螺旋状罐绕在罐蝙外农田上.销丝竖直阅眨不 IJ、于

8 mm. 每后钢丝上西部立项ttJIIIX晕'扣为 6 mm 的嚼'何E援土辍肇层.在所有饷丝棉布置完毕井缀泣呗!在

回锺处理以后.宜在最外白居铜弦上啧射厚度是小为 25 tr.m 的量后-层混lIf土覆盖层.

8.7 混混土保护震

等;筋ìU~土供护r;，的选总应吁感到厉处的环绕类别、土!R条件以及应急设计条件(S:j~ 'b:火 i~H ) 
等诸多国索 .

最低要求应符合 E:\ lS J2-1-1. 

E.S ~置 IJ\ IIëE tiO~王ζ求

最小l!etí西哥~fd符合 r:-r 1992-1-1. 

8. 9 钢筋混混土阻忍

允许使用钢筋ia凝土建造田埋.因地应根据本部分中所规定的要求来送行ìl('it.

注..容..耍边是画理.由于细崎方面的原因.埋在土国祖可以与土提配合使用.

9 施工和工艺

9. 1 概述

原则上.施工和工艺要求应符合 EN 1992-1-1 . 

对于混凝土的成分、生产、政量撞倒、~注、摄街、养护等诸多环节都应将到注意，这样才可能确保混

凝土结构的浓密住符合 EK 206-1. 

另外.还应符合以下各条款要求-

9.2 裂缝绽制

承包商店x，t混凝土结构中的水化热、干燥和热收绵的影响进行调查研究.从而确定合适的 Il!凝土

配比、水泥伪造型以及要采用的施工方法，以便将混凝土裂缝降低到1量小.

在施工计划中，应考虑到新、1日施工界面之间的温度越异以及环堤因素-

9.3 模极与原杆

所有模板的战缝应密封严实. ~且极应加以计算，确保:K具有足够的强艇和I IlJiJ皮.

‘ 
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为防止泄漏.应合理配置系抒.

所有锥形开口都必须加以密封，以便保证实液i!lt主 -

9.4 定位法块

成使用定位垫块以便为钢筋!Iè供合i革的III凝土保护层，定位垫块应具有足够的强皮和浓密性-

9.5 fJ妒

If.妒操作J!Y.符合 EN 206-1. 

应，1i'护受到很多因章的影响，包掘'风速、空气温度以及槐艇土混合斜的构成.

在养妒期间，应采取措施防止出现过庞然Z2.还要使因为水化热所导载的温度影响保待稳定.直到

混凝土族得足够的内部强度并足以承受所受到的内外应力时为止.

9.6 惧.

混凝土结构的总允许误差要求应符合 EN 1992-1-1.承包商应调查研究是否采用更加严格的误差

标准{例如，符~衬皇和薄踉罐的某种绝热系统〉的必要性.

10 衬望和涂层

10. 1 概这

f!~在混凝土内表面设置衬里和涂层.以选兔潮气和然~气运过没条主结构渗透-

2. : 衬盟和吉思还有窍以确保在ill土饱问到浓密锥.

L?Z*月~下材料:

一一使用锅饭作为衬里;

-一使用增轰或普通婴聚合主'作为涂层.

10.2 衬皇

只要材料选取恰当，应认为钢质树!ll.具有气密性和液密位.应根据承包商所确定的金鹏设计温度

选取材料.钢材类型的选择应符合 GB/T 26978.2- 2011 . 

钢扳~小厚度应为 3 mm. 

由于结构的操作条件会引起混凝土的徐变成省长期变形 ，因此，在衬里设计时应予以考虑.

锵阔系统的设计应考虑到剪力和他力的组合.

10.3 涂层

材里或涂层应作为蒸发气隔层，就气/液体隔层.涂层应直接啧涂到混凝土4图画上.在涂层喷涂

前.应对混凝土表面进行喷砂处理.然后再吸尘清洁处理.对于所有残旬的脱模IIlJ以及辩护剂，如果真

影响涂层的枯结力，应将其翻底消除.

当涂层的功能是作为蒸发气隔层时，则应符合下列要求 z

-一簸大水蒸气渗透事应为每 24 小时 0.5 g/ m'. 
这 1 ， 推荐的试验方法为 ASTM [96 所规定的方法 .t.t霉的温度1fiJ.皮矗件应与工程项目所在地的气候~件

相当.

在t是期与产品〈蒸发气〉相互t&触以后，涂层不应老化.

注 2，推荐的试验方法为g搜混在产品藕发气中，至少保降 3 个月.

涂层应不应受到混凝土的影响而11:J1r.涂层应具有耐碱性.

5 
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注 3 ，推荐的试脆方法为 ASTM 01647 标准或等问标准中所给出的方法.

一一涂层对混凝土的附着强度应超过1. 0 MPa. 

法 4 ，推荐的试验方法为 EN ISO 刊24 标准或等问标准中所给出的方法.

一-x<t蒸发气的渗透应予以限制.产品蒸发气的渗透率限制在每 24 小时 0.1 g/m' 以下时应认为

合格.

一一涂层应具有足够的伸缩性，以便能将一定宽度的裂缝遮挡封闭起来.涂层封闭裂缝的能力应

为在正常操作温度下汁算出的设计裂缝宽度的 120%.
注 5，试验方法盒囱承包商'建议.

在涂层还起到防止液体渗透作用的情况下，应进行多个项目的试验.承包商应能证明涂层在短时

间喷溅或者长时间 (3 个月〉与液体接触的情况下不会退化.

10.4 热防护系统(TPS)

6 

当使用热防护系统时，应考虑如下各项事宜.

一一所有可能的作用，包括产品的液体压力、蒸发气压力、以及混凝土和钢板徐变和收缩的影响;

一一在顶端的精体部分具有足够的液密性〈混凝土有裂缝日，f) ; 

-一埔体部分具有足够的高度.

墙体部分的高度至少应tt临时施工开口高 500 r.1m. 
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A. l 混:Il土

关于混凝土，绘出如下一般资料:

附祭 A

(资事斗性附录〉

材料

一一对于预应力混凝土，混凝土标号至少应为 EN 1992-1-1 ， 2004 中规定的 J" 40 , 

一一作为建筑材料的混凝土，已知在低温时强度有所提高，但这种提高的强度-般不用于确定混凝

主事E面的极限强度.然而，在具有足够的试验数据的情况下 ，低温特性可以采用;

一一对于设计审核，立考虑到降低的膨胀系数、热工性质以及弹性(Young)棋盘，

-一室适当考虑到由于高应变率〈例如，阀门冲击}所导致的强度增加 ;

一一对于某些应用场合 .考虑使用街强度混凝土和/或纤维混合物是合适的 s

一一采用低的水灰 tt是关键.囚为这样可以降低混凝土基材中的孔隙水含量.孔a~水冻结所导王之

的膨胀大约为 9%左右.一部分澎涨会被混凝土中的已有气泡所吸牧，但是如泉水分过多 ·草也

会导致混凝土内部开裂:

-一混凝土拌合料中可含 5%的夹杂空气.投挺有关际准，寻|气l\lJ立为衍Hg~~ 但不军 ti!.J言鑫反

~寻1 气Jï;J , 
-一要确保历使用的多种混凝土添加剂不会产生不良影响;

一-~耳;萨矿ìt:或 扮虫草灰可以与硅酸盐水混混合í!l!后. 这些材料有助子降低厚l!'è 再三土构件的水化

熟，运而减少其早期25牧童Îi i

-$，然添加水泥代用材料在减少早骂自然收23和挺高防环绕污染方面是有益的 ， f.ê. íi用者应知道 。

这样做会减缓混凝土强度的稍加.

一一长期与经类产品接触对于混凝土特位或佼用寿命都设有明显的有害影响， &11佼在环搅温度条

件下也是如此 ;

一一句考虑使用微硅粉来提高混凝土的抗腐蚀能力.

A. 2 预应力钢材与铺具

关于预应力混凝土结构的设计，提供如下资料:

一一在施工期向，当张拉荷草草施加到预应为钢绞线或钢筋时，混凝土结构所要承受的街锻达到戴大

f宣.钢筋中的预校应力大约为钢筋屈服强度的 80%左右.在此之后，施加到预应力钢筋上的

应为因为错具锁定、传递 、松弛以及细变等原因而下降.这是双容罐和全容罐的次容苦苦不需要

进行水压试验的部分原因，

一一要按照保守评估确定钢材在环挠温度下的预应力损失及数值.同样 .对低温时钢材特性的提离

亦应保守评馅，

一一如果设计温度低于 50 'C，宜通过试验证明预应力系统{钢筋、钢绞线和铺具〉适合可能遇到的

低温.关于这一点，窟参考如下文献

a) .预应力混凝土材料的低温学特性"(11) , 

b) "对低温应用条件下结构材料力学待性的评价"[15 ] .

7 
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A.3 钢筋

A. 3. 1 取样

在近行钢筋试验时，宜分别>>-两个坐产炉号中、从汀货产品中的n大事1&小钢筋芷径中，从所有使

用的强度等级中抽取加工好的钢筋.样品试t!UlJl、比率窒符合 E:-I 10∞2-1. 在无法·从生产商获得民

验记放的情况下，立按照 EN 10080 选行试验 .

A. 3. 2 试验

íI:在低温条件〈金属设计温度〉下遂行往仰试栓，以便了解钢材的运用性.

遣，金属设计温度货为钢筋在异常荷戴*件下町能遇到的.低温度.

在进行试验的过程中，试伴的温皮宜尽可能均衡-致.试梯上任意两点之间的温度差异成试桦上

任意-点温度与设计温度之伺的差异不宜超过 5 'C. 

应分别在"开口钢筋试梯上和无开口钢筋试样上l'Ji照 EN 10002-) 进行他伸试验.

宜遵循下列标准 z

.) 开口敏感性tt~韩(NSR)宜;民~ , 

或

有开口钢筋的位伸程度
l'SR= 

叉开口钢筋 0. 2%弹住在2阪应j;

打开口钢筋的拉伸歪理
NSR= 

元开口钢Mi较低屈服应力

捆住合格产品的开口敏感位(:\SR)值需大子霖等于1.

对于有开口钢筋试戳，宜在试验机央头之间的试串串的中间位置 k加工开口 .íI:使用 V~开口 .美

内炎角为 4玉.底部半径为 O. 25 ~m. 加工工艺和允许误差1r符合 E:\ 1∞45.1~2=. 对于纵向主理i1~

筋，开口宜穿过银纹并哲j人钢筋~底) mm. 对于横向鲸纹钢筋，缺口店位于螺纹冠顶〈晃图^.l).

~~tf~tf~~ 
的 .，.向蜡蚊钢筋

1 mm丽而111
b) 穰向螺蚊钢筋

田中 .1-V !I!缺口.

回 A.l 钢筋上的开口

b) 理性延伸

每-个x开口试样的塑位延伸事育分比不小于 3%. 塑性延伸率百分比是对应子拉仰温度的原始

计最长度以百分数袋示的永久性拉长但.

。 屈服姐度

另外，在法验过程中得到的元开口试样的屈服强度至少宜达到设计中所使用的jl小屈原强度的

L 15 倍.

s 
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A. 3. 3 可i在掘的解决方法

可考虑如下可选择的解决方法 :

一一使用碳锺钢、9%锦钢或奥氏体不锈钢.有多种等级的不锈钢钢筋都符合 E:-.I l0088- 1 [4} . 在

温度低达-196 'c时，大多数奥氏体不锈钢都能保持其延展性;

一一降低钢筋和预应力钢筋的许用拉仰应力.

注对于 LNG 储锺.在 GB/T 20368-2006 中推荐了钢筋最大许用拉应为值.这个数也明显低于环境温度下所允 |

诗的应为数值，可能会导数不经济的设计.但在无法得到符种钢材、戴德j)1符，中钢材在经济上不合理的情况

下，这个数缸可能是有意义的.

9 
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B.l 11迷

附 亵 H

(资料性附褒〉

预应为混.土偏罐

下列出版物为预应力混凝土储罐的设计细节和参数t1é供 f参考资料·

由一特纳 F. H..混凝 t与低温学"(16J ;

一 布鲁格林， A.S.G. "适用于液化气存储的预成)Jilt凝土气17] ;

-一"冷却液化气预应力混破土销罐设计的初步推稚气18J.

预应力混凝土是适合予建造浓密性混凝土结构.因此.可使用预应力混凝土建造罐蝙.罐底和镶

顶常常使用普通钢筋浪凝土建造.

B.2 颈应力系统

水平1:向预应力总是需要的.~向预EE力是否儒要取E肚子馈的设计〈例如泣汁压力、编lJ[~J.!l等).

水平方向上的预应力可通过如下工艺实现z

一-在储组混高E土壤中的警管内放量水平钢筋束.水平钢t'i3走在搓着严表窗上的扶g之间张拉;

←-将钢丝或钢绞线缠绕在罐捷外表言周围.形成钢.e.lι树.

注l!U苍笃主主星捷宽以建楼"自彤ti置在撞着".袋面‘回.阿毁钢丝之商量q空真可更不少于 8 :nm_ 盒在每层镜

丘上哽涂混在土曹量层.在钢丝上囔涂JZ岳立的簸"、原度为 6 r:1al. 在~盲主理萃"里$:究事并l!i黑上述方告

哽涂浸在土1(盖层以后.靠在量好-层钢丝上喷涂"度.'J、11 25 [4口的蠢后-层l:'UH踵Jl层 (AWWA

0110). 

B白 3 基础底饭

储罐基础底扳可使用Ji庭为混凝土或钢筋混凝土建造.

对于使用桂蓦的预庭为混11土底板，在设计过程中应考虑到底扳回为预应为作用而发生移动.

注2 通常，基础底极是分段a筑的.每-段部有篝工缝.在自量筑‘工量量的过屋中，必须事审谨慎.以保证肇+结构的

蔓体位.

B.4 11蝙与基础的连锁

可将由疆精与基础之闭的连接设计为 2

-一固定连接 =在这种情况下.混凝土结构为壁体性纺钩，可以防止罐罐相对于基础底板的移动.

要将该种连结设计11.可以承受此种设计所借来的相对大的力短和剪iJ.

一一滑动连接 g罐罐自蕃础底饭支撑.罐稽可以在水平方向上移动. 通常德要确保外罐不会发生横

向移动.宜安袋径向导机.确保外罐与基础底饭附心移动 . 宣安装柔住宿射以防止液体或气

体泄量害，柔性密封通常采用的是不锈钢钢稽的形式.

一一销接连接 z罐辅也是由基础底板支撑，但它被水平倒定位〈温常在后张技顶应为之后) ，具有有

10 



GB/T 26978.3- 2011 

限的转动能力.主要的剪力从镰精转移到基础底板上，但不常要连接点传递穹矩. 在对罐蝙

施加预应力时，惯例是允许镰缩滑动.之后，使用一种装置将镶端销按在设定位坐上，但不能

阻止镶墙垂直转动.

表 B. l 中总结了各种类型连接方式的优点和缺点.

表 B.1 罐蟠与基础各种连接方式的优点和缺点

系统 优点 缺点

滑动连接 |…的…叫为… 要依艘于连接密封的远合性

二次成力较/1、 可能发生不确定的过度滑动

能以很高的可tl位对预应力加以预测
随后的二次应为不甚可直在

销接连接 罐墙上最大为矩发生在远离连接点~.在此位置
剪刀:大 ，弯短较大

上.坐 I句顶应jJ筋的"东编效应"大部分被消除掉

自.lË连接
弯矩和剪11:大

t遭稽底部完全的垂直硕应力 级大弯矩产生在连接部位

商定连接方式的液t;性更好.

Ll\Gí诸法稽精与基础的连接必须使用热防护系统加以保护-

2神不同连接方式的设计表示在图 B.1 中 。

6 

8 

/ 

的滑动连接

6 

? 

8 

10 

11 
2 

b) 销後连穰

面 B.1 预应力罐罐与基础连接的几种典型节点

11 
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阳如j

1-一储罐篝毡5

2 一基础钢筋 :

3-一望握，

4-一环(.)fIt应 :11钢筋 3

3 一罐哩钢_E;

s 

4 

2 

。.定篷撞

7-111i力罐糟 e

8-一不饼钢/银钢\!!直oj";

9 -径向偌片，

lo-al.ii力结座 t

11-一遭骂t ，

? 

10 

6 一-里 r';.:li :;:tj 钢t'; ; I:!-一铜钱罐第~环口'lf量8为钢'!t 't .带有费撒在夜土患.

æ B. 1 <t.l) 

B.5 耀着与军京自号运主主

c远与E面:直约连4主运常采后重体方式l!1查，

B.6 罐顶

在高设计压力情况下〈例如，设计压力大于 14 kPa).通常使用混凝土罐~是有利的 .

镰顶-很使用钢筋混凝土制成. 内部安装有钢质衬里，以确保罐顶的气您健.衬里可用作模饭，还

可作为复合结构使用.在这种情况下，衬旦用螺栓锚回到混凝土上 .

罐顶可以ti(环带连续混注而成，也可分段施工.罐顶坯可以根据其厚度分为儿层分别提筑Iftil在 .

要充分注意选取合适的施工方法，使最终建造成的自由顶平撞，无裂缝，表面光洁.对混凝土的生产效亭、

运输能力、施工人力安排以及罐顶的破度等冈素都要加以帮虑.

在凝阀期间 .罐体内稽保持必要的空气压力.#-一直保伸到混凝土达到足够的强度为止 ，以便支撑

新混混凝土的重量.

B. 7 基础\t计

B.7. 1 IE淫

可考虑使用下列类型的基础

一一浅基础(~饭或环II类型h

--桩蕃.

12 
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且 7.2 浅基础

B. 7. 2.1 德饭系统

如果地第具有足以支撑设计荷就所必稽的佳能.则可与虑使用地基支摊的钢筋混凝土平缸作为基

础.该钢筋lIi凝土平碌的尺寸能将所承受荷裁充分地分散到地延中，在需要承受高荷载的区域〈例如，

在储罐先体和罐墙区域) ，应相应If!JIO lll: ~茸的厚度.在~饭设计中，应考虑到{E服务期间或者在紧急条
件下所可能发生的局部不均匀沉阵、干燥收缩、徐1}:、热lN.'!t等因素的影响.并u采取一定的预防捎施.

B.7.2.2 环.系统

如果地聪能够在容许沉降~图以内承受罐体及其储存物质重量所施加的再~4t .则可考虑仪用俯罐·

垫扳重Ul，ll~ .该类型基础是出一个铺构独立的环Jß扩充而成的，环梁设计成立椰罐破和/或镰捕并提供

抵抗举升的锚倒力.

必须充分注愈环祭与储罐·坐扳界面的设计，避兔承受体l!<':!;居H!:l变化￥可能需要使用过被支

撑-I!i.
町、

注s 在E画幅内部言:能还要建造-1'8立的环簧.以支撑内罐囊相fe!唤层曹雪荷息.R
tr .., 

在上，条「t不允许使用浅~a!I的地区 .则主Z采用桩茹苦电础-

B.7.3 棱&
If ,/ /, 1 \'\、 I \'1 ,\ 

立智商q;坦的泣或支柱从更汩的土集层t来提供充乒的基巳承载能力 . 主2守，使气严往是依知经济

上E'，合理位TTfEKETE主择. !i:~~ ~、宣径和长 E!t~可供选择范堕很交.，Ì主It芳草i~~(~~古优化提供了

许多有利条ft
生:础i1!r缸考虑到庭的刚度;!;l J手.徒的施工方法以及链的承毅力应通过法且在兰和工程注EZ往验证

裁定.在与iH:!l~应系统的设汁过段中 ，要考虑到在某银根应失效的情况下·兵强Jkg能移承受商鼠的捋

分配. ~'- I A 
注 1 ，还真注意到自为主容精槽翻自尊重E约基础混覆土~银量到冷冻的可能性.~'!II啼'到..e混I!土底模的收

ra. 罐罐程度将草草向混疆土鹰握中心造就. -注 2，对支部位与基础之网的连攘l[始于充分考虑.如果腹应土撞将注合运 .111町'哥伺霞章密的组怪怪阴性连撞
H 

到幢幢上.在使用大盒径&t地成型桩的情况下.对于罐体中心附近的应.可以使用刚t'i连接方法，但为其余

的雄键供滑动接头.

注 3，使用链Ji时，为爆炸街貌所规)i!创*平力需要重点却感.

注 4，在.j;{容Il金容罐中.自偶然作用引起纳水平力和力矩也叮能传递给基础庵，ι

也可考虑使用架窝的基础底短.设计时主要考虑是使用"可拆卸的'隔tQH<抵抗地震衍'童) .11'(消

除因加热号i越的温度效应.

罐体下郁的铺筑宜向媲体边缘倾斜，以便溢出产品流向外面.

13 



GB/T 26978.3-2011 

'时最 :-;A

{资料性附录〉

本部分与 EN 14620-3 ， 2006 技术性.界及其原因

表 NA.l 始出了本部分与 E>I 14620-3 ， 2006 技术性差异及其原因的一览:&.

表 NA.l :2位部分与 BS EN 14620-3 ， 2006 技术性差异及其原因

月号号 本部分的章矗编号 技术性肇鼻 原因

本部分修a:采用 E:-< 14620,3 , 

z∞6;保留与黯化天篇气有关的内

删隙·协冻液化气飞改为军"穰化天然气 容，删除与液化有油气、乙烯.乙然事I

([.NC)" 类似的碳氢化合物以及液氮等棚J<

的内容.

删除内容以退告修边采月.

剔除 EN 14520- )， 2006 改为 CBlT 26978. 1甲
E:-I 146 ZC 1 • E:-< 1号王:Z~~Z: :千Ol ~~ 

2011 
2 2 修改采用先由你 "CP T 2òS;S, 1-

蚓除 EN 14620-2 ， 2006 依为 CS!T 26978. 2 
2011 .CB T 2讪:S.2-2011

2~ 11 

3 Î.1 
• JU量 E:-< 115:?t扣1 ， 2CC6 改为 GErT 269;且 1- E:喝 1 HZ.> ) ~iJ~采层知:s , ;: 
E 

l~ 11 'C3, T 269.，. : - 士，~' • 

删除 EN 14620-2 , 2006 ~量为 CB 'T 26978. 2 EN 14.20.2 拟t;敌~ Jf. ;"J' 国际
4 10. 2 

2由 Il "CB/ T 2697S. 2- 20 11 

本部分修改 采 F. E~ l H2rr3 , 

2006，保自 唁罐化天然气有关的内

s 附IRB 删楝T 8.4 与 LNC 无关的 LPG储罐的"事
容，删除与镀化石泊气、乙烯 .ι烧阳

类似的破氟化舍'以及液氮等桐I~在

的内容.

删除内容以适合修改采用.

6 '时. A.3.3 注
删除-A:，飞S州FPA 59N喻为"GB{T 203ω-

2006' 
已采保

删除"第 11 条"NFPAS9A 液化天然气住户.

7 .;曹文献 储存和输送'改为.CB/T 20368-2006 攘化天然 巳呆标

气生产、储存和装运"

1‘ 
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