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提　要　本文根据回旋线性质及公路各种线型特点 ,推导出以偏角法测设公路缓和曲线路基边桩

所需参数—— 转角和距离 ,并以 C语言编程实现这一计算过程 ,方便工程曲线测设。

主题词　公路　缓和曲线　测设

分类号　 U213. 15 /文献标识码　 A

公路路面较宽 ,在施工测量中除了放路线中桩外 ,还需要进行路基边桩放线。 在直线段或

圆曲线段 ,由于线型简单 ,放边桩并不难。 但在缓和曲线段 ,由于线型较复杂 ,其边桩放线就不

是简单地将中线外移或内移。传统方法 (如图 1)的步骤如下:

( 1)置镜 ZH点 ,测 Δ角 ;

( 2)置镜 A点 ,后视 ZH点 ,拨角 Δ z= 2Δ,得到缓和曲线上 A点处的切线方向 ;

( 3)以十字架或经纬仪找到 A点处法线方向 ;

( 4)在法线方向 ,测距 B /2,分别得到此横断面上曲线内外两侧边桩 An、 Aw。

图 1　　　　　　　　　　　　　　　　　图 2

这一方法原理简单 ,但实际操作过程较麻烦:第一 ,对每个测点都必须置镜 ;第二 ,若 ZH

点不能通视 ,要另设转点 ;第三 ,对复杂公路线型 (如卵型曲线 ,没有 ZH点 ) ,需要另外计算。

笔者在实际工作中依据以下原理 ,编程计算。在实际工作中 ,只要输入设计线中每段缓和
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曲线的相关资料 ,即可根据计算结果 ,实现在缓和曲线段上 ,置镜任意点以偏角法测设里程增

加方向上的任意横断面的边桩 ,并已计入曲线内侧加宽。 具体方法原理如下:

1　缓和曲线的方程、性质及边桩放线参数推导

1. 1　公路缓和曲线以回旋线为其一般线型 (如图 2) ,回旋线方程

A
2= Px l= Rls ( 1)

直角坐标方程:
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式中: A——回旋线参数 ;　　　　　　　　　　R—— 回旋线所接圆弧半径 ;

d——回旋线上任意点的曲率半径 ;　　　 ls——回旋线弧长 ;

l—— 回旋线上任意点到回旋线原点 ( ZH)点的弧长。 (各参数意义下同 )

1. 2　测点处回旋线切线与始切线夹角计算 (如图 3)

由式 2求任意点切线方程得:
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　　任意点切线斜率:
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∴　　U= arctgk ( 5)

图 3
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1. 3　测点处横断面边桩 An、 Aw点计算 (如图 3)

　　 An:

xn= x A-
Bn
2
sinU

yn= yA+
Bn
2
cosU
　　　　　　 Aw:

x w= x A+
B
2
sinU

yw= y A-
B
2 co sU

( 6)

式中: x A、 yA——可将弧长 lA代入 (式 2)求得:

Bn—— Bn= B+ 2× ( 4K 3- 3K 4 )×B j;

K= L x /L j;

Lx—— 测点至回旋线原点的弧长 ;

L j——加宽缓和段长 (可以回旋线长 Ls代入 )。

图 4　　　　　　　　　　　　　　　　　　图 5

1. 4　边桩放线

由于实际工作需要 ,回旋线测设方向可能由原点开始 (顺向 ,如图 3) ,也有可能由回旋线

上某点开始向原点测设 (逆向 ,如图 6)。

· 顺向放线

( 1)置镜 ZH点 (回旋线原点 ) ,依据以下计算结果放点 An、 Aw (如图 3):
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( 2)置镜任意点 Z(如图 4):

Δn= (x n- x z ) 2+ ( yn- yz ) 2

Vn= arctg
yn- yz

x n- x z

　　　
Δw= (x w- x z ) 2+ ( yw - yz ) 2

Vw= arctg
yw- yz

x w- x z

( 8)

式中: xz、 yz可将弧长 lz代入 ( 2)求得。

式 ( 7)、 ( 8)中△ n、△ w分别为置镜点至任意横断面内、外边桩的距离 ,而 γn、γw 分别为置镜

点与任意横断面内、外边桩的连线和回旋线始切线的夹角。 特别地 ,当式 ( 8)中 xz= 0、 yz = 0

(即: l z= 0)时 ,即得式 ( 7)。

( 3)任意置镜点 Z(如图 5):

当不容易确定回旋线始切线方向时 ,程序提供了置镜点与任意横断面内、外边桩的连线和
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回旋线在置镜点切线的夹角Vn、Vw:

Vn′= Vn -Uz ,　Vw′= Vw- Uz ( 9)

式中: β z为回旋线在置镜点切线与始切线 ( x轴 )的夹角 ,其值可将弧长 Lz代入式 ( 3)、 ( 4)、 ( 5)

计算得到:

距离 Δn、Δw计算同式 ( 8)。

· 逆向放线

( 4)任意置镜点 Z (如图 6):

Vn′= Uz-Vn ,Vw′= Uz-Vw

距离 Δn、Δw计算同式 ( 8)。

图 6　　　　　　　　　　　　　　　　　　　图 7

2　工作实践中应用

程序输入: inf、 ls、R、 lz、B、B j、 l;

程序输入:
△n、Vn、Vn′;

△ w、Vw、Vw′
注:输入中: inf——线型信息 ; 1:基本型 ; 2: S型 ; 3: 卵型 ; 4:凸型 ; 5: C型。

Ls ——设计线中回旋长度 ; Lz—— 置镜点至回旋线原点的弧长 ;

R ——连接回旋线的圆曲线半径 ; l —— 测点步距 ;

B ——路基宽 ; B j—— 路基曲线加宽 ;

2. 1　基本型曲线

· 定义: 圆曲线两端用回旋线与直线相连接的组合线型 ;

· 程序输入: 当置镜点即 ZH点时 ,L z输入 0;

· 施工放线: 采用顺向放线 (如图 3、图 4、图 5)。

2. 2　 S型曲线 (如图 7)

· 定义: 用两个反向回旋线连接两个反向圆曲线的组合线型 ;

· 施工放线: 对 S型曲线可将两段回旋线分别测设 ;

( 1)若能依据前后交点 JDn- 1、 JDn和切线长 T1、 T2找到 GQ点 ,则两段回旋线分别按基本

型测设。 (即 GQ点相当于基本型中的 ZH点 )
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( 2)若无法测得 GQ点 ,则可分别从 YH, HY点开始逆向放线 (如图 6) ,此时应根据相接

的圆曲线找到 YH、 HY点的切线方向。

2. 3　卵型曲线 (如图 8)

· 定义: 用一个回旋线连接两个同向圆曲线的组合线型 ;

对于这种线型 ,由于回旋线原点不在测设曲线上 ,应先求出原点到 YH距离 l 1和原点到

HY距离 l2 (即回旋线全长 )。

　　
R1l 1= R2 l′2

l2- l1= l′s
 　　

l1=
R1 l′s

R1- R2

l2=
R2l′s

R1- R2

( 11)

· 程序输入: inf、 l′s、R1、R2、B、B j、 l:

· 施工放线: 当 R1> R2时 ,曲线顺向测设 (如图 5) ;

当 R1 < R2时 ,曲线逆向测设 (如图 6)。

2. 4　凸型曲线如 (图 9)

· 定义: 两个同向回旋线间不插入圆曲线而径相衔接的组合线型 ;

· 程序输入: inf、 l
′
s、 R、 l

2
、B、B j、 l;

注:一般地 , l1s= l
2
s

· 施工放线: 对凸型曲线可将两段回旋线分别测设:

( 1)第一段回旋线按基本型顺向测设 (如图 3)

( 2)第一段回旋线按基本型逆向测设 (如图 6)

图 8　　　　　　　　　　　　　　　　　　图 9

2. 5　 C型曲线如 (图 10)

· 定义: 两同向回旋线在曲率为零处径相接衔接的组合线型:

· 程序输入: inf、 l
′
s、 R1、 l

2
s、 R2、B、B j、 l ;

注: C型曲线的 GQ点为两段回旋线的原点。

· 施工放线: 对 C型曲线可将两段回旋线分别测设 ;

( 1)第一段回旋线按基本型逆向测设 (如图 6)
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( 2)第二段回旋线按基本型顺向测设 (如图 3)

3　程序框图

w

nn

Call Call Sx Call Lx Call Tx Ca ll Cx

图 10

Jbx

程 序 结 束

△ w、γw、γ′

△ n、γn、γ′
结果输时:

N

NN

N

N

inf= 4Y

inf= 3Y

inf= 2

inf= 1

Y

inf= 1Y

数 据 输 入

程 序 开 始

程序以 C语言编制 ,应用于铁十七局施

工的厦门集美 -灌口城市一级主干道的工程

实践 ,计算结果满足施工精度要求。另外 ,作

者还利用计算结果以 ADS-C语言编程 ,在

Auto-CAD图形环境下作了边桩放线后的曲

线图 ,利于放线前对计算结果进行检查。
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LAYOUT OF SIDE-PILE ON ROADBED FOR CIRCLE-ROUND

LINE OF EXPRESSWAY

WANG Weidong
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Abstract　 Based on the property of the ci rcle-round line and the speciali ties of the di fferent

line-type o f the highw ay, the paper deriv es out the def lected ang le and distance w hich a re the

required pa rameters fo r the lay out of the side-pi le on the roadbed fo r the t rasition cruve of

the highw ay by using the def lection ang le method. The calcula tion procedure is reali zed by

using the C-language prog ramming, so that the lay out o f the engineering curv e may be mo re

convenient.

Keywords　 highway; transition curv e; side-pi le; layout
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