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一种超高薄壁护堰钢圆筒制造的工艺研究

莫�鹏
上海振华重工（集团）股份有限公司�江苏�南通�226000

摘�要：本文研究的主要载体是一种直径仅为22米，高度达到62米且重量约为704吨超大型钢圆筒。文中借鉴以
往普通高度的制造方案结合现在的小直径且超高护堰钢圆筒的特点研究一种在安全、成本、质量、周期、综合经济效

益等方面的数据都比较优越的一种超高水深小直径护堰钢圆筒的先进制造工艺。认为此超高水深钢圆筒先进制造工艺

技术将会为公司在超大特殊钢圆筒制造领域提高一定的综合核心竞争力。
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引言

随着海运物流码头和桥隧工程人工岛的兴起和逐步

增加，一种以钢圆筒逐步替代传统抛堆石护堰的方案正

逐步兴起。钢圆筒围堰相比较于抛石围堰，更加具有优

势。1、钢圆筒可就近制造，工期短效率高；2、相比来
说制造钢圆筒工艺可操作性强；3、几乎对海洋水环境没
有污染；4、密封性能好，能有效保证围堰内不透水。

图1��超高钢圆筒围堰

1��工作难点

1.1  以往钢圆筒高度约为34米，作为单段就可以合
拢，且吊装高度错错有余。本次总高度加上拼装胎架达

到63米。
1.1.1  龙门吊极限吊高为75米，还要使用分散式吊梁

12米，再配上钢丝绳卸扣2米，现有龙门吊可能已不具备
吊装要求。

1.1.2  超高的高度和结构的偏软对吊装合拢或整体吊
装过程中的结构变形控制带来非常大的挑战。

1.2  此钢圆筒设计之初为了更好的进行海上振沉对一
些结构在满足技术规格要求的前提下进行阻碍振沉结构

的减少与优化：

1.2.1  结构较以往取消了中下部的环向加强横肋导致

结构不满足整体翻身和1/6片的竖立强度。
1.2.2  由于环向水平横肋结构的取消对制作过程中的

成型和定型及整体吊装时的变形控制是非常大的挑战。

图2��钢圆筒较以往优化后的示意图

2��方案实施主要关键技术

2.1  根据超高围堰钢圆筒超高的特点，为便于制作过
程中的片体吊装竖立和合拢吊装将整个钢圆筒分为上下两

段分别制作成型，最终再利用800吨龙门吊上下两段合拢。

图3��钢圆筒上下段吊装合拢

2.2  分成上下两段就可以分两条线分别对上下段单独
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制作成型，上下段两条线分别同时制作在解决吊装合拢

问题的同时又缩短了1.5倍的生产周期。
2.3  将整个圆筒体按每60°划切成一个片体，一段共

计六份片体分别进行片体制作，这样也可以大大缩短制

造周期。

2.4  由于环向加强横肋优化为环向加强带，对片体成
型线性保证带来较大挑战，就要求片体制作时需要搭制

更多圆弧胎架，并在板片上胎后逐步进行封胎来保证焊

前的线型符合设计要求，并在合拢口位置安装临时定位

模板便于合拢对位，然后进行整体焊接。

图4��圆弧片体制作胎架

2.5  片体竖立成型成圆筒体后采用垂直气电焊对钢圆
筒围板立缝进行焊接，这种焊接一次成型且内外表光滑、

效率高、质量稳定、焊接热输入均匀，焊接变形小。

3��方案实施主要关键过程

对于一个项目在安全和质量管理方面采用新技术、

新工艺、新方案把安全风险降到最低，守住质量底线就

成功了一半。针对此项目的固有的超高超大的特性，在

项目开工的时候方案策划之初，就考虑到针对超高超大

项目首先进行分段，分片，高空作业地面化，大型节段

片体化，能在地面做的绝不高空做。针对龙门吊吊装高

度无法满足要求的同时，我们优化吊装方案拟取消分布

式吊梁，并通过有限元分析计算此方案的吊装结构强度

是否符合要求和对结构是否会产生塑性变形进行验算，

最终的结果都符合规范技术要求。

3.1  在水平胎架上进行片体拼板，焊接第一面然后将
上面的环向加强带吊装到位，只定位固定中间，可解决

在后期圆弧片体成型时由于圆弧半径不一样导致的伸缩

不一样产生硬节不柔顺的问题。环向加强带先装也可以

解决在圆弧片体成型时嵌装难度增加的问题，再将加强

竖肋安装焊接完成。然后片体进行翻身焊接拼板缝，并

进行火工矫正，检验合格后翻身进入下道工序。

图5��水平胎架制作阶段

3.2  板片进入圆弧胎架后先根据地样线进行定位、
压胎、封胎，保证圆弧线性，然后根据工艺要求安装合

拢口临时固定内模和吊耳位置加强内模，逐步安装加强

竖肋和定位固定环向加强带，最后从中间向两侧对称焊

接，减小变形，待脱胎前进行火工消除应力，精控测量

数据后修割合拢余量并开设合拢坡口。

图6��圆弧胎架阶段制作

3.3  片体制作的同时在外场开始布置合拢胎位和制作
专用片体合拢内模胎架，内模胎架的作用为：①对圆弧

片体竖立后的防倾临时固定；②方便施工作业人员的上

下及对纵缝环缝装配焊接打磨等的站位空间，能从根本

控制因没有作业空间导致的质量不过关；③内模胎架牢

固的结构可以在调节或保证钢圆筒椭圆度的时候进行加

固措施；④能作为有效的登高作业安全平台，将安全风

险控制到最低。

3.4  片体竖立装配结束后就形成一个圆筒体结构，根
据片体划分会有6道长度约30m的垂直立缝。此时采用先
进的立缝焊接工艺——垂直气电焊，垂直气电焊是一种

可以单面焊双面成型的焊接工艺，且焊缝是一次成型内

外表光滑，焊接效率极高，且焊接质量稳定，焊后变形

量小，成本投入低，是批量立缝作业的最佳选择。项目

采用此焊接工艺为项目进度和焊接质量控制立了下汗马

功劳。
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图7��钢圆筒垂直气电焊

3.5  待上下段所有工作及附属件安装结束后，就开始
准备上下段吊装合拢。因采用分布式吊梁龙门吊高度不

满足吊装要求，只能采用龙门吊1#、2#、3#钩直接分出
8个吊点进行吊装，因考虑到钢圆筒结构偏软，特别根据
吊装方案的受力情况对结构强度和位移情况进行了有限

元分析计算，最终结果都符合技术规范，可以采用此方

案进行吊装。这一结果破解了制造过程中的重要难题，

使项目得以顺利按计划执行。

图8��钢圆筒吊装有限元分析

4��方案验证及效果分析

4.1  此超高护堰钢圆筒制造方案已在项目预开工的钢
圆筒上成功实施，效果达到预期，可作为后续大面积开

工制作的钢圆筒方案。也可为后续类似结构钢圆筒制作

拼装提供成熟的解决方案和经验借鉴。

4.2  分段分片制作技术创新方案，非常的适应短平
快的项目，能有效解决因胎位少，单工序周期长，大面

积开工造成的工序流转不通畅和周期长的问题。此方案

能将单个钢圆筒分成若干个单片体，单片体可同时开工

制作且互补干涉，然后同时分步为两条线组合为上下筒

体，最终进行上下段大合拢。最大的优点就是缩短制作

总周期，有效保证项目按期交付。

5��综合经济效益分析

钢圆筒分段分片制作的创新工艺技术方案，能有效

应付市场上客户为减少整个项目的周期成本而下的短平

快急单，能拉得出打得响，能真真切切做到生产促经营

的口号。只有公司的市场好了，所有的员工才会好，继

而才会提高公司在市场上的信誉与竞争力。为建设卓越

的公司舔砖加瓦。根据国家的发展战略，保护环境目前

是放在首位的，只有绿水青山才能可持续发展。而国家

的大基建（人工岛或深水码头）中使用钢圆护堰要比抛

石堆叠更加的环保和更加的具有经济效益必定会在后续

大力推广。此时我们就会有优越的条件来拥抱市场，分

到一杯美羹。

6��结束语

我司率先在行业中对超高护堰钢圆筒制造采用此种

新工艺新技术新方案势必会影响此行业制造方案的技术革

新，而我们此先进的工艺技术方案已成功应用，技术已成

熟，且已证明此新工艺技术方案目前是安全风险最低、成

本低、质量有保证，工序最明朗，项目整体制作周期短，

且能有效保证项目交期的先进建造方案。也能为公司经营

部门提高中标率，提高市场占有率，真正达到生产促经营

的目标。我们将会砥砺前行，不断的完善现有方案并不断

挖掘更优更高效的新工艺新技术。力争公司在行业中争当

排头兵，走在行业的第一梯队，业务与利润双丰收。
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