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首钢五号高炉热风炉倾斜监测
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(1．中勘冶金勘察设计研究院有限责任公司 河北·保定071069

2．舟山市普陀区教育局基建科浙江·舟山316100 3．北京爱地地质勘察基础工程公司 北京市100043)

提要首钢54高炉三座热风炉产生倾斜后，采用倾斜及沉降相结合的方法进行了一年监测，按期通报监测数据，

使厂方及时掌握倾斜发展情况，确保高炉服役期间的安全。
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l引言
测双重进行，综合评价。

首钢54高炉及为其配套服务的热风炉，均是建

国后50年代修建的。在冶炼厂准备整体搬迁时，发

现一字排开的三座热风炉倾斜了。既要安全生产，

又不大修，更不会重建，为准确掌握退役前变化情

况，提出对热风炉进行倾斜观测。

一般建筑物变形的原因有：自然条件及其变化。

主要指建筑物地基的工程地质、水文地质、土壤的物

理|生质，大气温度等。由于建筑物基础各部位的地质
条件不相同，使其稳定性不能处处一致，产生不均匀

沉陷，从而导致倾斜。再由于温度、地下水的季节性

和周期性变化，引起建筑物呈现规律性变形。还有建

筑物本身荷载、结构、使用中的动荷载、振动、风力等

引起的附加荷载因素产生的变形。另外，勘测、设计、

施工及运营使用不合理，亦可能引起建筑物变形。

5 4高炉的三座热风炉基础是钢筋混凝土整体

灌注，经过了漫长岁月，基础已有裂纹，三座热风炉

产生不同程度的倾斜。时间久远、基础老化等各种

因素兼而有之。故而观测方案拟采用平面、沉降观
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2倾斜观测

常规作法是在互相垂直方向上用边缘切线取中

法交会变形体取得倾斜数据。

5 8高炉三座热风炉为圆柱形、钢结构，高

37．7m、直径8．1m、炉间距1．4m成南北向一字排列，

无法建立互相垂直的两个观测站进行倾斜观测，故

采用单向边缘切线取中后测定中线点的坐标归算中

心坐标的方法。

2．1控制网的建立

监测体只有三座热风炉，成南北方向一字排列，

长度约30m。为满足监测要求，在热风炉西侧，运碴

铁路外约30m处，选定一条与三座热风炉轴线近似

平行的基线，埋设了三个基线点，作为倾斜观测的基

准点。如图1。
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图1基线点布置示意
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基北、基南与基中在与热风炉轴线基本平行的

同一条直线上，长度36m。角度采用内、外角观测，

短边角度误差对坐标影响较小。用测角中误差5”、

测距标称精度3—砌+2×10“全站仪往返观测，单程

二次照准，一次照准三次读数取中数。

假定基中与基南的方位角为0。，基南坐标石=

100m、l，=100m，求得三点坐标。

2．2变形体的倾斜观测

热风炉观测环境恶劣，作业条件很差，场地狭

窄，管线纵横交错，热气、滴水，噪音不断，还有火车

穿行。特别是热风炉体的高温，人无法靠近，要在炉

体上设置标志是不可能的。

2．2．1观测点的确定

由于炉体在高温工作过程中并非标准的几何

体，且柱体周边又有若干附属物，使最高与最低点对

称边缘处不易寻到。

选定热风炉顶中排气阀为炉最高点的中心点。

最低点也就是基础高度面上炉中心点。用炉体尽可

能低处的边缘切线取中线点位，进行高度、半径改

化，求得炉体基础高度的中心坐标。

每次均以首次观测的高度测定基础中心高度，

校核基础位置的变化。

2．2．2变形测量

选用日本拓普康GPr 3005型免棱镜全站仪观测。

在基北点可直接观测三座热风炉三个排气阀。

测定高炉炉顶排气阀，在基北点设站，用极坐标法测

之。角度观测内外角，边长两次照准，每次照准三次

读数取均值。

基础中心点只能在炉体最低处边缘切线中线上

固定高度位置用免棱镜测定距离加上炉体半径，按

极坐标法求出炉体基础中心坐标。

G盯3005型免棱镜全站仪，一测回测角中误差

5”，测距标称精度3n瑚+2×10一，可满足《工程测量

规范》变形测量水平位移变形点的点位中误差的精

度要求。

基准点至观测点边长均小于100m，观测点为钢

板表面，漫反射条件较好，重复观测，测距变动均等

于小于2mmo

2．3倾斜变化

图2为变形体8次观测顶部偏移量位置图。将

其整理后列于表l。

图2三座热风炉倾斜方向偏移位置示意

表1热风炉顶部偏移量统计

1)三座热风炉倾斜方向的方位在250。～255。

间，有一致的倾斜方向。

2)三座热风炉继续沿着原倾斜方向倾斜。1”

炉增加3l姗，2。炉增加13mm，3。炉增加53n埘。3”
炉2”炉l”炉，呈扇形倾斜增加量；

3)三座热风炉中28炉倾斜最大1。11’07”，1“炉

倾斜最小0042’08”，3。炉倾斜为1007’23”。

3沉降观测

由于垂直位移观测的精度高于水平位移观测的

精度，在直接进行倾斜观测的同时进行沉降观测，进

一步了解热风炉基础的沉降变化及倾斜情况。

3．1水准基点的建立

因穿越热风炉比较困难，为方便沉降观测，在三

座热风炉的东西两侧分别布设两组水准基点，每组

三个点。两组点之间不联测，分别假设高程。

西侧的水准基点与基线点平高共用。东侧三个

水准基点选距热风炉远近适当、观测方便(指一站测

到观测点)、无振动、稳固建筑物基础上。

基准点的观测使用koni 007自动安平水准仪，

2m因瓦水准尺，往返测。三点环形点问均为一站，

按站平差。假定其中一点高程推算其余二点，获得

本组水准点高程。

3．2沉降点的观测

3．2．1沉降观测点的布设

每座热风炉上布设4个沉降观测点，按90。间隔

设点，见图3。用7cm长角钢焊到炉体最低处，角钢

外端焊有不锈钢观测点。因很少有人靠近炉体，未

设保护罩。
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l-炉 2。炉 3舻

图3沉降观测点布设

3．2．2沉降点的观测

沉降点的观测亦使用koni 007自动安平水准

仪，2m长因瓦水准尺。因基准点与观测点间均为一

站测得，往返测与双摆站属同一性质，本次多采用双

摆站测定，整个观测过程，分别用两组基准点为起

算，观测的沉降点不能混淆。观测成果见表2。

表2 5“高炉三座热风炉沉降观测累积沉降量统计 啪
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(b)才热风炉

观测时间及累计天数

(c)3．热风炉

图4热风炉沉降观测点时间与沉降量关系曲线

按表2数据绘制成图4。分别为三座热风炉4

个观测点的沉降曲线。

沉降观测无法了解热风炉原有的倾斜量。图4

显示三座热风炉的三组曲线基本属于平行走向，相

对稳定，而倾斜略有增大。

4结论

1)在不具备正常倾斜观测的条件下，采用免棱

镜求中心坐标，归算被监测物体的倾斜是一种数据

可靠、手段简捷的方法。

2)用于倾斜观测的基线不要求与国家标准一

致。如50m钢尺的名义长度同检定的标准长度可

相差20-啪；测距仪标称误差3～5mm。以100m基线

长度为例，同标准长度差3—40一，对倾斜观测只差
4／l万～3，10万的比例误差。

3)在某种情况下，可将被观测点分组进行观

测，每组独立建立基准网(不少于3个点)作为观测

基准点。只要在观测期间不发生混组，各组间的观

测方法、使用仪器、路线、人员不变，均可达到满意的

沉降观测结果。

4)当倾斜观测无明显趋势时，可采用数次观测

值的平均值，称之为重心值，与首次观测值比较，来

确定变形体在观测期间的倾斜方向和倾斜量是较为

可行的。
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