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公路工程独立高等控制网建立的方法
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［摘 要］通过对施工中构造物的主要轴线偏移值分析，阐述独立网等级的确定方法。公路工程中主要控制

地物需要布设独立高等控制网，这种独立网不同于大坝、枢纽等一般独立控制网，作为线路整体的一部分，需要与

路线进行衔接，坐标系统一致，以便在施工过程中保持线路的连续性，通过常吉路实例阐述了独立控制建立的方

法。
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公路工程中首级控制网常常采用 )*+ 进行四
等控制，为方便施工再利用常规方法进行一级导线

的加密，首级控制网往往采用与国家点联测分带换

算得到实地任意带坐标系统，以控制整体系统的连

接及与已有线路进行衔接，而在线路主要控制地物

如特大桥、长隧道等，为便于施工需进行高等控制网

的布设，这类控制网内部精度要求较线路首级控制

高，这时多采用独立控制网的形式。

A 独立高等控制网等级的确定方法

一般根据控制地物施工放样的最大允许点位相

对误差来确定控制网应达到的精度，最终确定控制

网的等级。桥、隧、大坝等都以控制轴线的横向偏移

值来确定控制网的相对精度，在控制网方案确定之

前，通过精度估算来确认方案的可行性，等级的符合

性。本文以隧道横向贯通误差为例阐述确定独立网

建立等级的方法。

隧道控制测量主要作用是保证地下相向开挖工

作面能正确贯通，它的精度要求，主要取决于隧道贯

通的要求、隧道长度与形状、开控面的数量以及施工

方法等，隧道贯通横向误差分析，见图 %。横向贯通

图 A 隧道贯通横向误差分析示图

误差主要取决于起始方向误差、导线测角与测距误

差，下面说明贯通导线测量的横向误差计算公式。

!于起始方向误差而引起的横向贯通误差为：
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式中：%&%、%&!为洞口 %、洞口 ! 定向边方位误差；

()*、(),为已知点 *、,（一般纳入独立网中的坐标

点）至贯通面的垂直距离；"’为 !"( !(- ’。
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!于导线测角误差而引起的横向贯通误差为：
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式中：!%!为导线测角中误差，（"）；!&!
’ 为测角的各

导线点至贯通面的垂直距离的平方和。

"于导线测距误差而引起的横向贯通误差为：
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式中：
!(
( 为导线边长的相对中误差；! )!

" 为各导线

边在贯通面上投影长度平方总和。

综上所述，即得导线测量的总误差在贯通面上

所引起的横向中误差为：
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上式作为贯通横向误差的估算公式。对长大隧

道来说，贯通面的个数将影响控制网等级的确定，贯

通面越多，控制网等级要求越低，还应明确的是贯通

导线测量使用的仪器等级及测设方法。

#为分析隧道贯通控制测量误差对横向贯通
误差的影响，采用误差椭圆方式。设贯通控制测量

平差所得的单位权中误差为#，0’’，0""及 0’"为任

意点坐标（’，"）的权系数。
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以上三式得到 2、/、$’ 等贯通点相对误差椭

圆参数。

根据隧道独立高等控制网的设计等级推算贯通

控制测量起始方向误差，根据施工开控面的数量以

及测设方法，推算横向贯通误差大小是否满足限差

要求。

! 公路独立高等控制网建立及处理方法

一般独立控制网的建立方法，在区域独立网建

立中，采用独立坐标系统，这个独立坐标系统不需要

与外部区域进行衔接，只要保证内部符合精度即可，

而在公路工程控制地物的独立网建立中必须考虑路

桥相接、路隧相接等要素。作为路线整体的一部分，

对连接路线必须同时满足路线控制的精度要求。

综合考虑路线与控制地物的平面控制建立方

法，在路线首级的控制方案确定时，当同时考虑各主

要控制地物高等控制网的建立方案。首级控制网的

抵偿坐标系宜使高等控制网区域的投影与高斯改化

的改正数为最小，这样能保证在高等控制网建立之

时，使之与路线控制衔接较好。具体为首级控制网

中央子午线宜选择在主要控制地物附近，高程投影

面宜选择在主要控制地物的平均设计高程面上，否

则在高等控制网建立之时，将出现与路线衔接误差

过大问题。

目前公路工程独立控制网建立的最有效方法是

采用 )*+方法，控制网的布设通常在控制地物轴线
附近选定两首级控制点作为已知方向点，其连接的

基线基本平行于轴线以最有效地控制施工时轴线偏

离误差，再在两控制点范围内布设成满足施工要求

的多边形或三角锁，通过同步环、异步环的多时段观

测，经固定端点无约束平差处理得到各基线边向量，

由于 )*+的内符精度很高，反算两端点的基线长，
作为控制网的已知边长，并采用两端点作为首级控

制的原坐标反算方位作为已知方位，推算另一端点

的坐标，这时与原作为首级控制的坐标有一差值，当

差值在一定限差内时，采用同一方法固定另一端点

进行无约束平差或直接计算坐标得到起端点的另一

坐标，将两端点的新旧坐标取平均后，作为最终已知

值进行高等网约束平差，得到高级网各点坐标值，然

后对两端按导线重新进行路线一级导线平差。

上海至重庆公路通道湖南省常德至吉首高速公

路全长 !!( ,- ./，在勘测设计阶段为满足勘测规范
要求及施工放样要求，平面控制采用高斯正形投影

抵偿带平面直角坐标系坐标，其分带中央子午线分

别为 ### 0 !’ 1，##’ 0 (’ 1，##’ 0 ’’ 1，提交的坐标成果
距离投影变形不超过 !2 // 3 ./。
湘西段岩门界隧道全长 ! , ( ./，为全段主要控

制地物，拟建立三等平面控制网，隧道轴线设计高程

!’’ /，此段路线平面首级控制因此采用了 3 4
!’’ /的高程抵偿面，以便与隧道接线相互衔接，在
首级控制敷设时已将隧道进出口两端设立两对三级

)*+点 -56—)’’2、)’’! — 4 (!，作为路线一级导线的
附合已知坐标点，在路线控制中必须敷设在隧道进

出口，选定基线边基本平行于隧道轴线的-56、4(!
（下转第 (7页）
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后一定时间内难以改变）；所谓城市道路交通状态的

动态性是指因交通供给、交通需求随时间变化使得

城市道路交通系统在随时间演化过程中不同时刻表

现出的不同交通通行状态的特征。城市道路交通系

统在随时间演化过程中表现出的交通通行状态特征

即动态性既可能和静态性相同，也可能和静态性不

同，二者同与不同的关键是政府在城市交通系统随

时间演化的过程中采取何种管理目标与措施。目

前，我国绝大多数城市的道路交通供给能力增长率

为 ! " # $ "左右，而交通需求能力增长率为 %$ "
# &’ "，因而绝大多数城市道路交通状态的静态性
与动态性是不相同的。

在上面的讨论中，虽然忽略了管理技术因素对

城市交通系统的影响作用，但按照“管理出效益”的

原则，管理技术的应用只会使城市交通供给能力增

加，因而，考虑管理技术因素对城市交通系统的影响

作用时所获得的结果与忽略管理技术因素后所获得

的结果本质上是一致的。

! 结语

城市交通供需的平衡有序发展一直是城市管理

者期盼解决好的重要问题之一。本文以城市交通动

力系统中具有基础性地位的交通需求与交通供给两

要素为出发点，通过对城市交通状态存在域的描述，

给出了城市交通状况的图形化表示（见图 &），这使
得城市交通状况与城市交通供给、交通需求之间建

立起有机联系；通过引入城市道路网利用率及对交

通供给 !%与交通需求 !&随时间变化历程曲线的分
析，提出了交通供给、交通需求随时间变化的 (种互
动关系类型（见图 (）。这将为城市交通管理者根据
城市在行车辆数量、车流状况分析预测城市交通通

行状况及对城市道路基础设施进行针对性建设提供

决策依据与途径。
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/01点作为起始方向点，在隧道顶部采用三角锁布
网方法选定了 /’’$、/’’.、/’’(、/’’!、/’’%、/’’&
构成三等平面控制网，见图 &。

图 " 岩门界隧道三等平面控制网示图

采用首级控制三级 /01 点 (,-、" !& 作为已知
点，反算 (,-— "!&方向作为已知方向，按下述方法进
行平差计算：

第一步：(,- 原坐标值作为已知坐标对本 /01
高等网进行无约束平差得到 /’’. — /’’% 及 " !& 坐
标值，反算 (,-至 "!&的边长，利用 (,-— "!&已知方
向值，求 " !&点坐标。
第二步：" !&原坐标值作为已知坐标，无约束平

差 (,-— " !&的边长为已知边长，利用 (,-— " !&已知
方向值，求 (,-点坐标。
第三步：求 (,-、" !&原坐标值与新坐标值的平

均值作为最终值。

第四步：利用 (,-、" !&最终值进行 /01网约束
平差得到 /’’.—/’’%各点坐标值。
第五步：利用 (,-、/’’$对隧道入口导线进行重

新平差，利用 /’’&、" !& 对隧道出口导线进行重新
平差得到路线上各导线点的坐标最终值。

通过本方法对岩门界隧道高等控制网进行平

差，隧道 /01高等网相对精度达 % 2 3’万，并与路线
导线联测，进出口两端导线精度分别为 % 2 .( -’’，
% 2 3% ,’’，既满足了隧道施工控制网的要求，又满足
了路线控制的要求。
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