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拟合模型在圆形基础预埋螺栓定位中的应用’
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摘要：通过最小二乘间接平差的一种特殊函数模型即拟合模型在圆形设备基础定位中的应用，介绍了拟合模型测定圆形螺栓基

础圆心的原理，通过现场具体实施，精确地指导了施工，减小了测量工作量，同时也有效地控制质量。
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Application on the Model of Rotundity Fitting in Precision Embedded Bolts Foundation
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Abstract：The model of rotundity fitting is a special indirect survey adjustment method of least squires；this thesis

introduces the theory of the method of rotundity fitting and apphcation in precision embedded bolts foundation in Nuclear

Power Plant．
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O引言

CPRl000压水堆型是目前国内运行最成熟的压水堆型。很

多目前在建的核电项目，如大连红沿河、福建宁德、广东阳江、广

西防城港都是用这个堆型。在CPRl000核电建设测量工作中，

经常会遇到圆形基础的测量问题。基于此，介绍了利用全站仪

测定圆周上的若干点坐标，拟合求得圆心及半径的一种方法。

该方法简单快捷，精度较高。
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l拟合模型
2工程应用

拟合模型是最小二乘间接平差的一种特殊函数模型。它是

用一个函数去逼近所给定的一组数据，或者利用变量与变量之

间的统计相关性质给定的回归模型。

圆曲线的参数方程为：
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式中：(氲，‰)为圆心坐标平差值；；，&分别为半径和矢径方

位角的平差值；置=五+Ei；彰=yf+匕；；；=ro+E；&=

990+玩；乞=霹+‰；‰=瑶+豌；
线性化，最后误差方程为：
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2．1工程应用

CPRl000核电站内部结构底板有较多的圆形螺栓基础，为

了保证施工进度及施工质量，必须在安装前对基础钢板的加工

质量进行检查，确保构件的加工质量，避免安装施工中发现基础

钢板质量不合格而进行返工，影响施工工期。在检查中发现

RIS安注水箱基础螺栓施工定位框架进行螺栓开孔位置制作存

在偏差，框架的上有18个螺栓孔，为设备安装提供精确的定位

基准。具体情况，见图1、图2。

施工前，现场通过全站仪采集18个螺栓孔的中心坐标。然

后采用拟合模型推算钢板基础的圆心坐标以及螺栓孔与圆心的

相对位置关系。

在已施工混凝土面上架设仪器，实测出18个孔的中心坐

标，结果见表1。
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图1设备基础螺栓孔位布置图

Fig．1 Layout of precision embedded bol协for the foundmion
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表1计算结果表

Tab．1 The result of calculation

图2 A—A示意图

Fig．2 A—A sketch map

2．2最小二乘拟合

选择圆心坐标(毛，y0)，由各孔的实测坐标及基础的理论

半径首先拟合出圆形基础的圆心坐标，以框架半径R，各孔的方

位a。为参数用实测坐标与近似计算坐标差值，权阵选择单位权

进行最小二乘间接平差原理解算。

1)近似值求取，公式为：
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2)矩阵方程：

①R、a。初始值选择设计图纸的半径和角度值；

②曰阵根据式(1)计算列出；

③P阵为单位权，仪器的测角和测距精度是匹配的；

④常数项为实测的中心坐标与近似计算的差值。

3)拟合平差计算，根据最d、-．-乘准则．利用间接平差方法

原理计算出法方程，解算出各个独立参数的改正值。计算结果，

见表1。

根据拟合结果。发现径向平均偏差为0．6 rn_ql，同时也能根

据角度改正数推算各孔切向偏差，方位角平均偏差为3．8衄，
可现场根据测量值对孔位进行修正处理。

2．3孔位精度统计

计算公式为：

口·=／口7p∥(，l一￡) (5)

式中：t为必要观测数；乃一t即多余观测数。

通过计算得出：盯。=±3．14 nun，盯，=±O．15唧，由此可
以看出。方位上存在较大偏差。

3结论

根据计算结果，对孔位进行处理，现场安装固定螺栓，顺利

快速的完成施工，验证了此法的可行性。

从计算经验来看，利用Excel工作薄的表格计算及其函数

功能，可以快速计算。但是由于拟合点数较多，B阵、L阵计算

若出现的一些小问题，也会使结果谬之千里。因此，应尽可能实

现平差计算的自动化，减少人为因素的影响。

在测量中可以将基础埋件放置平整，以保证只需进行二维

拟合，数据采集时应将仪器架设离基础埋件较近处，以保证数据

采集的精度。
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理好封闭曲线内的淹没分析。潮滩上可能涉及到的洼地、环形

山、水坝、潮水沟等的情况均不相同，需要在得到水边线后再做

连通性的检查，最终得到正确的显示结果。

3研究的难点及目标

潮滩动态淹没可视化仿真研究的难点有以下几个方面：

1)要提出合理有效的潮水在岸滩演进过程中水陆边界实

时计算方法，设计合理的淹没范围计算约束条件，正确处理潮难

特殊地貌的淹没状态，最终实现潮滩淹没范围的实时且准确

显示：

2)对于潮流水体的仿真而言，考虑潮滩覆盖区域广阔，不

同区域的海岸地形和地质结构下的水流运动特性各不相同。为

此，如何根据潮流水体在不同约束条件和不同水文现象下选用

合适的建模方法是研究中面I临的难点问题；

3)潮滩动态淹没可视化计算的实时性。在淹没计算场景

中，包括潮滩地形的绘制，动态水体的模拟，水陆边界线的实时

计算，淹没范围的确定，水陆之间的相瓦作用等内容。所以，如

何在潮滩动态淹没可视化仿真过程中处理运行速度与显示效果

的平衡f廿j样是需要解决的难点问题。

潮滩动态淹没可视化研究的目标是首先提出基于潮滩区域

水陆边界实时计算模型，然后通过模型的提出，对海岸带潮滩淹

没范围进行实时计算，并设计出可视化显示系统，从而可以为登

陆、抗登陆作战、海军工程建设提供直观视觉体验和相关决策

支持。

4结束语

对潮滩动态淹没可视化仿真进行研究，可以进一步完善数

字地球的表达内容。同时，可以进行近海岸作战模拟或者直接

提供作战决策支持。本文对潮滩淹没仿真中的关键技术、研究

难点、研究目标进行总结，是为下一步的具体研究所做的基础性

工作，以便快速找到潮滩淹没可视化仿真的突破口与研究内容。
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