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密集厂区高耸圆筒构筑物倾斜观测

中国船拍工业 总 公司勘 察研究院 樊永杰

【提要】本文结合工程实际情况
,

就在密集厂区内对高耸圆筒构筑物倾斜的 施测方法和精度作了

探讨和分析
。
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一
、

概况

某化工厂二座蒸馏塔因年久失修
,

基础

较差
,

塔身倾斜严重
。

为了解其倾斜情况和

纠偏效果
,

我们根据现场条件对塔进行了倾

斜测量
。

二蒸馏塔是 东 西 向排 列 的
,

间 隔 约

2
.

5 m
。

东塔高约 3 3
.

7 m直径为 1
.

2 m ; 西 塔

高约 3 5
.

4 m
,

直径为 o
.

g m
。

塔身用厚约 1 5c m

的保温材料保护着
,

塔底内温度 达 1 80 ℃左

右
,

塔顶内温度也达 1 00 ℃ 左右
。

塔身自地面起升高 3 m左右有一块直 径

较大的楼板
,

二塔的南面约 Zm 处有 一 幢 三

层楼的厂房
,

西面 l m 处是围墙
,

北 面 1
.

5 m 处

是三个罐状构筑物
,

东面 1
.

5 m 处是一座低塔
,

所以蒸馏塔如此 高
,

周围建筑物密集
,

对组

织施测工作带来 了相当困难
。

用一般施测圆

形构筑物中心座标方法
,

现场没有这个条件
。

二
、

方案设计与精度估算

( 一 ) 方案设计

由于一座蒸馏塔 自下而上需测较多的塔

中心坐标
,

塔底 中心坐标可根据地面设立二

个控制点
。

用前方交会法来测定
,

再 向上 由于

以上原因无法测到
,

须用通过经纬仪在望远

镜上按装直角棱镜
,

把控制点位垂直 向上投

影
,

形成一条通过控制点中心的垂线
。

再在

各观测的面上找 出控制点的投影点位
,

用测

边前方交会法测定各塔中心坐标
。

并 以塔底

和塔顶坐标差求算塔的偏倾量和偏斜方向
。

1
.

施测控制网的建立
:

为便于纠正
,

假定厂房西北角为坐标原

点 。 (即 x = o , 夕 = o )
,

厂房西墙为
x 轴

,

北墙为万轴 ( 见图 z )
。

因受场地限制 (塔身外楼板伸长约 Zm )
,

拟采用W I L D T :

配 9 0
”

直角棱镜设站观测
。

图 l 中
, 2 1 、 : 2

为观测西塔 的测站
, 之 3 、 ` 4

为观测东塔的测站
。

每塔的二测站与塔心联

系拟布设成直角状
,

以便更好 反 映 塔 的倾

余斗
。

2
.

测点布设及观测

( l ) 由于塔身倾斜严重
,

因此为更能

反映塔身的倾斜现状
,

拟沿塔身每 升 高 Z m

测出塔中心坐标 一点
。

( 2 ) 观测方法 ( 以西塔为例 )

在测站 Z ;

上设站
,

将对中杆 的 尖 端 点

置于测点 D 附近 ( 目估 ) 另一端移动至经纬

仪十字丝中心
,

这时可从此点 ( 十字丝 中心

点 )连二条直线 (或用皮尺 ) 与塔相切
,

记下

二切点。 , 、

。 2

位置
,

且用钢尺量取舀几屯之圆
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弧长度 (量至 c m )
,

取它的半距即得测点 D

的正确位置 ( 用钢凿凿至塔身钢壁 )
。

再把

对中杆尖端置于塔身钢壁上
,

置平
,

用垂直

棱镜读取各测点至测站的水平距离
。

用同样方法在侧站 Z :

上设 站 观 测
,

可

获得另一组观测数据
。

3
.

倾斜计算

( 1 ) 测站坐标计算

在测站 Z
: 、

Z :

上依次设 站
。

用 T
:

经纬

仪测角
、

钢尺量距
,

建立测站与 厂 房 的 关

系
,

据此可计算出各测站的坐标
。

( 2 ) 塔心坐标计算

见图 2
。

根据余弦定理

1
.

测站对点误差
:

2
.

经纬仪指标差
:

H
·

X
m ” S “

丽若面元

m 站澎 士 l m m

X 澎 3 0 1/ ,

H = 3 5 m
,

二 士 5 m m

3
.

测点定位 误 差
:

按 切 点 位 置 误 差

士 Zo m m估算
,

则 测点定位误差

m 。 二 * 1 2
.

7 m m

(
2 0

2万 R x R

4

C O S月 =
( R + L

:
)

“ 丫 S孟一 ( R + L Z
)

2

Z X ( R + L ,
) x 5 0

可算得 A
、

B 值
。

再接前方交会公式
:

X
。 。 “

( X
z : 一 Xz

,
)

·

c t g A + ( Y
z : 一 Y

: ;
)

e t g A + e t g B

Y
。二

+ X z l

( Y
z : 一 Y

z ,
)

·

e t g A 一 ( X z : 一 X
z l

e t g A + e t g B

+ Y 2 2

计算出各塔心坐标
。

= 土 1 2
。

7 m m )

4
.

读数误差
: m 读 = 士 Zm m

5
.

对中杆置平误差
:

m 平 二 士 Zm m

即 m =
了厂几

乞不 i乏17
“ + 2 2 + 2 “ + 4 2

“ 士 1 4 m m

不顾及起始点误差
:

叮
。 。 二 士了

一

厄一
,

m /
5 i n 田 = 士 Z o m m

三
、

组织实施与精度评定

( 一 ) 现场组织实施主要依据设计的方

案进行
,

但受现场条件限制
,

西东塔测站的设

置实际为 10 1
“

与 9 6
。 。

为提高观测精度
,

在对

中杆上装置 了水平气泡
,

并在观测前检测了

经纬仪的指标差 ( X 二 1 5 “
)

。

由此 算 得 观

测精 度
: 功 “ 士侧工至不 乏

.

5 “ + 一2
.

7 2 + 2 “ +

1 2

二 士 1 3 m m

塔心观测精度
:

m
。 。 二 士侧 Z m /

s i n 。 二

1 9 m m

( 二 ) 二塔的倾斜成果见下表
:

塔 } 东 塔

L二观测值

R一 半径 — !兰三}竺}— }兰二 }靶
二全生卜竺竺 }土竺 }止望三二}二三

二竺 !兰型
Y (m ) !

+ 0
·

9 5
}
+ 0

·

9 2
}

Y ( m )
}
+ 3

·

98
!
+ 3

·

夕2

、

口一角度 偏孟 (
c m 、 偏量 (

cm )

图 2

( 3 ) 根据各塔心坐标可算出塔顶相对

于塔底的倾斜值
。

刁S 二 侧 (芜一 x 二夕
“ 十 ( Y

,
’

二 Y
。

)
,

( 二 ) 精度估算

根据方案设计
,

影响测点点位精度 m 的

因素主要有以下几项
,

偏 向
厂房南向偏西
5
“
1 2

尹 偏 向
厂房南向偏西
1 0

0

5 7
,

四
、

结束语

在具体工程施测中
。

由于塔外保护层的

厚度不很均 匀
,

故切点 q : 、
q :

的 定 位 可 能

误差大一些
。

但这种施测方法在建筑物较密

集的厂区内不失为一种好方法
。


