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数字地面模型在两阶段设计中的应用
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摘 要!简要介绍了数字地面模型的概况0并着重介绍了数字地面模型在天)津*汕)尾*国家重点公路粤境蕉岭

广福3梅县城东段两阶段设计中的应用4
关键词!数字地面模型2天汕公路设计2应用

数字地面模型)567689:;<==96>?@A<:05;?*0
即以数值的方式记录测区地形点的信息0并按照一定
的数学模型构网和分析0使得这些点按照该数学模型
采用的规律来描述地形各种变化情况4它是描述地面
诸特性空间分布的有序数值阵列0包括地面高程B土
地价格B土地权属B土地类别B土壤类型B岩层深度B岩
性和人口等各种地面特性信息的数字信息4如果仅将
地形点高程作为地面特性描述0则称之为数字高程模
型)567689:C:<D986@>?@A<:05C?*0目前在公路工程
建设领域0我们通常意义上所说的数字地面模型即是
指数字高程模型4
公路工程建设中0数字地面模型的基本元素即是

该地形点的空间三维坐标)E0F0G*0其获取方式主
要有!)%*通过对已有地形图的数字化获取测区地形
点数据2)(*通过航空摄影测量和遥感影象获取测区
地形点数据2)H*采用 I;JB全站仪B经纬仪K红外测
距仪和电子手簿实地测量获取测区地形点数据4
以地形点原始数据为基本元素0数字地面模型的

建立方式主要有!)%*以三角形为基础单元的建模

);LM*0即每 H个数据点确定 %个平面0整个模型表
面由一系列相互连接的不重叠三角形组成2)(*以格
网为基础单元的建模)NIL5*0即以 #个点确定的四
边形确定模型表面0进而建模0从实际考虑0通常以正
方形格网作为基本单元2)H*混合建模);LMK
NIL5*0即以格网和三角形相结合的混合建模4
NIL5模式建模数据量小0结构简单0便于大规模地

使用和管理0但对于复杂的地形B地貌测区0在不进行
特殊处理的情况下0不能准确表示地形的各种细微的
地形特征0因此多用于地势平缓的地区2;LM模式建
模灵活0可以很好地融合断裂线B地形特征线等其他
数据0从而使通过模型获得的数据精度大大提高0该
种建模方式是目前数字地面模型建模的主要方式2也
有采用混合模式0它综合了 (种建模方式的优点0构
成全局高效B局部精确的三维数字地面模型4

O 数字地面模型在公路建设领域的应用情况
数字地面模型最早就是在公路建设领域得到了

应用4("世纪 $"年代0国外学者首次将待建公路的
地面点三维测绘成果建立数学模型0用来模拟实际地
形0并成功地实现了道路工程的计算机辅助设计0在此
基础上进行了选线B方案比较和土石方计算等工作0极
大提高了生产效率4随后0这项技术得到了世人的广
泛关注4如今0数字地面模型已经应用于诸多领域0如
工程建设B地图测绘B气象B水文B水利设施分析B农
业B林业B国土资源B军事和生态环境评价等4
随着测绘技术B计算机应用技术的不断发展0数

字地面模型技术在我国公路建设领域也得到了迅速B
广泛的应用4%PPH年0中交第一公路勘察设计研究院
在新疆乌奎高速公路设计中采用了该技术并完成了

初步设计和施工图设计0取得了良好的效果4中交公
路规划设计院在 %PP’年成都3南充高速公路
设计中0首次采用了数字化三维地形图0%PPP年中
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交公路规划设计院华杰公司在锦州!朝阳高速公路
设计中将数字地面模型技术应用于设计"在较短的时
间内完成了两阶段设计#$%%&年中交公路规划设计
院在太澳国家重点公路山西省晋城!济源’省界(段
设计中采用航测成果作为基础数据"以三角网形式建
立数字地面模型"该工程所经区域地势险峻)地貌复
杂)踏勘困难"应用此技术极大地提高了生产效率*

+ 数字地面模型在天汕公路两阶段设计中的应用

$%%&年 ,%月"天’津(汕’尾(国家重点公路粤境
蕉岭广福!梅县城东段两阶段设计正式启动"路线全
长约 -./&01"测区属山岭重丘区"地形起伏"沟壑纵
横"植被茂密"测设困难"工期紧迫*为确保项目整体
进度和设计质量"在投入大量测绘队伍的同时"采用
了数字地面模型作为项目设计的基础数据库进行各

项设计"在确保设计质量的前提下"有效地提高了设
计速度"使得项目组在较短时间内优质)高效地完成
了测设任务*
+/2 模型碎部点’345671(的采集
天汕公路数字地面模型的碎部点采用全站仪及

389法相结合方法"通过野外实地测量采集:在地势
起伏大)植被茂密);<=接受信号困难的路段"采用
全站仪测量和放样"以确保质量#在地势较平缓)地物
相对较少);<=接受信号良好的路段则采用 389法
测量和放样"以提高效率*碎部点的采集要求能够较好
地反映地形的变化"以提高模型的真实度"在施工图设
计阶段"仍然进行中桩放样"以便于现场踏勘"但摒弃
了传统的横断面测量"代之以中桩两侧一定宽度范围
内进行碎部点测量"在山脊线)山谷线"河流)水塘)陡
坎)公路等控制地形处加密采点"这样既大幅度降低
了地形复杂地区横断面测量的难度"同时也有效地提
高了横断面数据采集的精度*
+/+ 模型的建立
初步设计阶段"为确保模型的真实度"模型的建

立以碎部点为基础"加入了 ,%1等高线以提高模型
精度"经分析"加入 ,%1等高线后的模型计算精度
可提高约 >?#施工图设计阶段"由于碎部点密度足
够大"为提高模型效率"模型全部用碎部点构建#初步
设计和施工图设计的模型中"在山脊线)山谷线"河
流)水塘)陡坎)公路等控制地形处均加入断裂线"以
三角形构网模式"建立数字地面模型*
+/@ 模型的精度

模型的精度很大程度上取决于碎部点的密度和

精度*初步设计阶段实测碎部点的总点数为 &/$万"
测区总面积 A>AB万 1$"平均点间距 &./-1"满足规
范CA%1的要求#施工图设计阶段为确保项目设计
质量"更是采取了高密度)高精度采集碎部点的方式"
采集碎部点总数 ,D/A万"测区总面积 D&D万 1$"平
均点间距 >/%1#模型本身也通过断裂线等的加入使
得精度进一步提高*施工图设计阶段"由模型获得的
横断面数据同实测横断面数据相比较"最大差值不超
过 %/-1"模型精度完全满足设计要求*
+/E 模型在项目两阶段设计中的应用

’,(为桥涵工程及路基工程中的边坡)支挡物的
合理)准确布设提供充足的基础数据*
测区植被茂密"地形起伏"高差变化大"勘测困

难"数字地面模型的建立使得设计人员不需要从图纸
上读数据’初步设计阶段(或放线"也不需要测中平和
横断即可快速获得测区范围内路线任意桩号的纵)横
断面数据"以及沿平行于路线方向任意支距的纵断面
数据"从而实现桥涵工程及路基工程中的边坡)支挡
物的快速)合理)准确布设*在施工图设计阶段"对于
大)中桥及分离立交"本项目则仍采用实地测量的方
式"同时将其测量成果加入模型中"以提高模型精度*

’$(为土石方数量的准确计算提供充足的基础数
据*
由数字地面模型所产生的横断面数据的间隔及

每个断面的计算间距可以任意确定"这样就使得快速
获得高密度)高精度的横断面数据成为现实"在本项
目施工图设计中"横断面间距不大于 -1"每个断面
的横向点距离不大于 ,1"这样求得的土石方数量的
精度得到了大幅度提高*

’&(为路线的多方案比选和及时调整提供快速)
准确的基础数据*
由于通过数字地面模型可以快速获得纵)横断面

数据"并可在短时间内得出某方案的土石方数量"因
此路线方案可以在测区范围内任意调整"以获得最合
理的布设"而不必担心引起测量工作量的增加及整体
设计工作的滞后*本项目在初步设计阶段共完成了 .
个同深度比较方案"全长约 -,/&01"占路线全长的

.>/D?"施工图设计阶段在中桩放样完毕后又进行了
约 >01的平面调整"仅将中桩重新放样"以确保精
度*数字地面模型的使用使得工作效率得到了极大提
高*
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高速公路膨胀土填料的改性及其施工技术

陈宝义%1殷 琨%1刘大军(
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摘 要!通过大量的试验研究1总结出膨胀土改性的具体方法1结合路基的施工技术1对膨胀土地区建高速公路

进行了实践1取得了一些经验1对类似工程有指导意义3
关键词!高速公路2膨胀土2改性2路基

膨胀土是在漫长的地质年代中形成的一种吸水

膨胀4失水收缩的粘性土1其主要成分是具有强亲水
性的蒙脱石和伊利石3膨胀土的分布十分广泛1在世
界各地的许多国家都有分布3我国是世界上膨胀土分
布最广4面积最大的国家之一1发现膨胀土灾害的地
区已有 ("多个3近年来1随着我国基础设施建设的迅
猛发展1新建了大量的高速公路1在公路的设计4施工
过程中1常常会遇到膨胀土3
我国现行5公路路基设计规范6)787"%,9:$*规

定1膨胀土一般不能作为高等级公路路基填料3然而1
由于土地珍贵1土源紧张1部分地区又必须采用膨胀
土填筑路基3因此1研究膨胀土的改性以满足高速公
路的需要1既有经济效益又有社会效益3
在膨胀土地区建高速公路1必须对该地区的膨胀

土进行大量的改性试验1以此作为施工依据1这才不
失为科学的方法3

; 膨胀土的改性试验
由于膨胀土具有胀缩的特性1若将膨胀土作为路

基填料1必须进行改性处理后方可利用3改性的主要
方法是在膨胀土中加入石灰等材料3在膨胀土中加入
石灰进行改性处理后1膨胀土中的蒙脱石4伊利石与
石灰发生复杂的物理4化学变化1通过微观结构的变
化达到土的力学性质的改变1最终使膨胀土降低亲水
性1提高自身的稳定性1以达到用于高速公路路基填
料的目的3
江苏省某高速公路的路基土主要为膨胀土1具体

表现为黄色的高液限粘土和黑色的高液限粘土3为了
对黄土和黑土的微观性质进行研究1我们对 (种土进
行了一系列的理化试验3试验结果表明1虽然黄土和
黑土都是高液限粘性土1但黑土的膨胀性尤为显著1
其液限值和小于 (<=的粘粒含量分别为 .’>和

#%/’>1比黄土高得多3因此1反映在工程性
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)#*为公路设计方案进行三维行驶模拟提供准确
的基础数据3
路线方案的设计完成后1可利用完成设计的路线

横断面数据进行构网建模或通过数字地面模型与公

路平面4纵断面和横断面设计数据之间相互交换信
息1再通过相关软件对模型表面的材质进行赋值1模
拟出公路建成后的路容及汽车行驶情况1设计人员可
以更直观地从不同视角动态观察4检测公路的全景透
视效果1分析公路的绿化4景观设计3本项目在两阶段
设计过程中1对路线方案逐段进行了动态全景透视检
查1从而使公路设计方案在平纵配合4景观设计4行驶

舒适度4安全性方面得到进一步的优化3

@ 结语
随着技术手段的不断进步和人们对工程要求的不

断提高1数字地面模型越来越多地应用于各个行业1并
朝着智能化方向发展1可以预见1在不远的将来1随着
基础测绘4计算机软件和各种工程理论不断发展4完
善1ABC4ADC和 EC相互融合的进一步加强1数字地
面模型作为一项成熟4高效率和高精度的技术1必将在
公路工程建设中扮演越来越重要的角色3
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