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路线中桩测量计算编程初探
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[摘 要〕针对公路勘测条件的不同，阐述了目前常用的路线测量程序的编写方法，以及程序编写过程中经常

遇到的问题及注意事项。
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    当前在公路勘测设计中通常遇到以下两种情

况:一种是业主为勘测设计单位提供大地坐标，即提

供整条路线所在的大地坐标系统，勘测单位如何利

用该坐标系统;另一种是业主没有向勘测设计单位

提供坐标系统，即整条公路路线的测设无法利用现

成的坐标系统进行勘测设计，即要用其它的坐标进

行勘测，如自己在路线所在地建立坐标或仅以路线

交点处切点为原点切线为 X轴与之垂直的为y轴

建立直角坐标系统进行勘测设计。这主要是因为我

国地域辽阔，各地区经济发展不平衡，各地公路勘测

设计时业主对勘测单位所提供的资料也各不相同，

另外，我国各种勘测设计单位数量之多，并且各单位

的勘测水平也各都不一样。针对该情况，不管是公

路的勘测设计或还是施工放样都必须按业主所提供

的资料及勘测单位自身的勘测水平特点采用适合自

己勘测特点的方法进行勘测设计，同时对具体的工

程项目应具体分析选择合适的方法，找出切合实际

的勘测或放样途径，这样才能使工程的勘测设计才

能得以顺利进行，达到勘测设计的预期目的。

的路线中桩勘测的方法，通过交点桩号及相应的曲线

要来推算出各点中桩点位桩号，同时把各点桩号放到

实地上，再进行高程及横断面等一系列内容的测设。

1 公路中桩,N f的方法

    目前公路中桩勘测的方法可归纳为2种:一种

是提供坐标系，或勘测单位自己建立坐标系，同时把

路线中桩各点的坐标转换到该坐标系统上，然后利

用该坐标系勘测路线中桩点位;另一种是没提供坐

标系，勘测单位也没建立自身的坐标系，即按照传统

2 公路中桩测t程序的编制

2.1 传统中桩测量程序的编制

    对于传统公路中桩勘测过程中主要面临的问题

是已知交点桩号如何推算平曲线上各点点位桩号。

这是传统公路中桩测量的核心内容之一。其方法有

切线支距法，偏角法等。为节省篇幅，.对于传统的公

路平曲线中桩计算编程及如何测量平曲线各点点位

具体见文献【1,2]所示。

2.2 利用坐标系统勘测公路中桩点位的程序编制

    对于路线中桩的勘测设计，现在最常见的步骤

是:布设导线点，测出导线点所在位置的坐标，根据

已知的路线平曲线要素(包括交点坐标，曲线半径、

缓和曲线长度等等)，设法求出路线上任意一中桩点

的坐标，根据已知的测站点(导线点)坐标，后视点

(导线点)坐标及中桩点位坐标，利用三角函数的关

系，求得中桩点位相对测站点的角度与距离。实现

中桩点位的测定。

    通过对以上公路中桩勘测步骤过程的分析得

知，其主要包括两方面的内容:一方面是如何计算点

位的坐标;另一方面是如何测定各点位置。同时在

计算坐标时也有多个层面的内容，即首光通过导线

点计算出交点的坐标，然后通过交点坐标推算平曲
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线中桩点位坐标，在测定各点点位时也可利用极坐

标原理或利用方位交测距离的方法测定各点点位。

故在编制程序的过程中应包括以上各方面的内容才

能时勘测设计得以顺利进行。

2.3 路线中桩点位测量的程序编制

    对于路线中桩点位测量程序编制的思路，首先是

利用交点桩号推算出中桩点位桩号，同时利用路线数

据库中的交点坐标求平曲线各中桩点位坐标的编制，

同时要根据线路线形指标(包括曲线半径、缓和曲

线)，求得曲线要素，如曲线长度，曲线起点及终点、交

点的桩号等。再根据输人的中桩桩号判断其所处的

线形位置。如在曲线的缓和段还是在圆曲线或直线

段等各种情况，每一具体的点位应采用不同的参数

等。根据以上中桩点位位置的判断，利用公路线形设

计理论和简单的数学函数知识就可以求得所需要的

值。最后利用测站点、后视点、中桩点的已知坐标，求

得中桩点位相对测站点的角度与距离，从而就可以利

用极坐标把公路中桩点位快速、精确地确定下来。

    a.公路平曲线桩号计算程序

    公路勘测其核心内容之一就是把路线的各点位

的桩号计算出来，特别是曲线主点的桩号。因为公

路是由点所组成的线状的形态分布在具体的地面

上。因此，勘测公路就是要把组成公路线形点位的

位置确定下来。其具体的桩号计算程序编制及曲线

点位的测定见文献「2]0

    b.桩号点位坐标计算程序

    A:B:L:F:X:Rec(L,F)+AA  Y=W+BA

    c.利用极坐标放样点位程序

    A:B:C:D:POL(C一A, D一B)AW<Q=>W+

360A =4二>W▲

    d.点位处在缓和曲线上的坐标计算程序

    ①A:B:C:D:POL(CA,D一B):F二W=R二G: E:

Lbl 1:}H}:H" DAT":m=Abs ( H一G):

    ②X=Rec(POL(M一MXY' /40护/E?+MX护1

3 456 /RxY4/ExY4，M x Y3/6R/E一M x Y'/336R x

Y3/E x Y3)，F一W)+AAY=W+RALGoto 1

    e.桩号处在圆曲线上点位坐标计算程序

    ①A:B:F:R:E:G: Lbl 1:{H}:H" DAI":M二Abs

(H一G):N=Rec ( M一MXY3 /6R2+MXY5 / 120PXY4，F

+90E/R/n):J=W:

    ② X=Rec(M2 /2R一MX训/24RXY3+MX护/

720RXY5，F+90E/R/n+90)+A+NAY=W+B+J
▲

    ③ Goto 1

    f.桩号处在直线段上点位的坐标计算程序

    ①A:B:C:D:Z:T:POL(C一A, D一B):F二W:

Lbl 1:{Hi:S=H一Z+T

    ②X==A+S.CosFA Y=B+SinFA

    ③Goto 1

3 工程实例

    洞头三盘大桥至度假村公路工程系洞头县重点

项目工程，同时该项目是由温州交通设计院永嘉分

院承担勘测设计任务。该工程业主当时提供给勘测

设计单位的资料比较齐全，其中有全路线的大地坐

标系统及现成的导线点，故当时勘测的方法是采用

业主所提供的坐标系统作为基点进行勘测。即首先

利用现成的地形图在纸上定好路线的走向，然后利

用导线点的坐标求得各点位坐标。业主提供的已知

点位有 T96(3 860.807,8 373.923),56(3 488. 735,

8 136.302), m-15(3 993.211, 8 457.358)等。从而

就可利用已知导线的点坐标求得路线交点的坐标。

    现举几个通过以上程序计算所得的交点坐标

如:JD4(3 567，548 073)、JD5(3 650，548 128)、JD6

(3 630.986,548 323.212)三交点坐标及各交点平曲

线设置参数。如JD5交点设置的参数为圆曲线半径

为73.6 m，缓和曲线长度为25 m，交点桩号为k0 +

706.164。这样就可利用平曲线桩号计算程序很快

算出交点JD5处平曲线中桩点位桩号。如直缓点

ZH(kO + 649.211)，缓圆点HY (k0 + 674. 211)，曲线

中点QZ (k0 + 701.554)，圆缓点YH (k0 + 728.896),

缓直点HZ (k0 + 753.896)及加桩点+700的桩号及

相应桩号的切线支距坐标。然后再利用以上相应的

程序算的各点点位的坐标，即业主所提供的大地坐

标或自身建立起来的整条路线的本地坐标。本例为

三盘至度假村工程大地坐标。JD5曲线中桩坐标计

算，见表1。同理直线段中桩点位的坐标也可以上

相应的程序计算而得。该程序群已在104国道及41

省道永嘉段及以上提到的洞头三盘至度假村等公路

勘测中线时得到了运用。运用该程序群，既保证了

            表1  JD5平曲线桩号坐标计算表

    桩 号 -一一‘一一兰一互一一一一一
                                            X                   Y

ZH(kO+翻9.211)

HY(kO+674.211)

QZ(kO + 701.554)
          +700

YH(kO+728.896)

HZ(kO+753.896)

3602.525

3622.525

3638.540

3637.858

3645.489

3644.478

548的6.541

548 111.488

548 133.453

548 132.058

548 159.736

548 184.684
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的计算方法，可供桥梁设计参考。公式中的航道边

线与桥墩之间的安全距离(C,)是通过水槽试验针

对圆形墩柱得到的，尚需对不同墩形的情况进行研

究，并得到实测资料的进一步验证。
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困

川

顶推船队，船队尺度为109mx10.8mx1.6m。跨

河桥梁为连续梁结构，桥墩为薄壁空心桩，加填混凝

土，桩径为5m，通航孔跨径为90 m。通航孔洪、中、

枯水流方向与大桥轴线法线交角达24。一33，桥位

断面主流带主要分布在通航孔，流速大且分布不均

匀，船舶避让操作时间不足，建桥后发生多次事故。

桥跨不足是导致事故的重要原因，现利用本文提出

的公式分析。

    航行漂角a为40，水流方向与桥轴线的法线方

向之交角R取25 0，设计水深h为2.5 m，设计流速
:为2.10 m/s，考虑船队在桥前 120 s航程的横向漂

移，将各参数带人式(1)，计算得到桥孔宽度为 101

m，而设计桥孔宽度只有85 m，故造成碍航。因此在

通航桥孔跨度设计时应考虑偏航的富裕宽度 C。、桥

墩安全的加宽值，即桥墩与航道边线之间的安全距

离C4、墩轴线与水流方向的夹角及桥墩的长度。

4 结论与建议

    本文从保证船舶在桥区安全通航的角度提出了

桥梁通航孔跨度的计算公式，给出了公式中各参数
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速度，结果都相当满意，取得了较好的效果。

4 结语

    ① 程序的运用是在一定的坐标系统内进行的，

在勘测过程中必须建立相应的坐标系统。如大地坐

标系统或独立坐标系统。另外，在利用大地坐标系

统中导线点的坐标时，中桩坐标与导线点的坐标必

须是相同大地投影的坐标。如果不是，事先要通过

相关程序作坐标换算。

    ② 切线支距法的支距计算是以曲线的起、终点

为坐标原点，切线方向为 X轴，过原点垂直于切线

的方向为 Y轴。与路线的大地坐标是不同的。要

注意不要搞错。

    ③ 上面提到测站点与后视点的坐标是已知导

线点的坐标，这只是基于导线点通视条件良好的情

况而言。因在实践勘测中，时常会遇到视线不通等

原因造成导线点还不能作为测站，需要另外找出视

线较好的点作为测站点，我们称之为“支点”。支点

往往是加密确定的，精确度相对于原导线点要低一

点，因此尽可能避免少用支点。

    ④ 在运用程序时必须要经过调试。如事先假

设一个路线方案的数据库及导线点数据库，用两套

不同内容的程序(其中一个必须正确的程序)来运行

或者将计算结果与已知结果相比较，如果结果相同，

则是可利用，否则应查明原因，予以纠正。

    ⑤ 运用程序之前应要判断中桩点位的位置处

在某个区段，如直线段还是缓和段及圆曲线段，只有

确定桩号的具体位置才能运用相应的程序来计算，

不然会出错的，这也是该程序群的不足之处，条件参

数比较多，做起来比较麻烦一点，最好是否能合成一

个程序来进行，如果点位桩号不管在曲线或直线的

任意位置上都只须一个程序来完成的话。这样就比

较方便容易掌握。希望能在以后的勘测设计中有待

进一步的改进发展。

    ⑥以上所提的程序群都是基于f(x)-4500 p计
算机的基础上运行的。
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