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对不规范道路线形参数的取值分析

缪宏兵，杨耀宗
(重庆交通大学土木建筑学院，重庆400074)

摘要：结合现有不规则道路运营现状及旧路改建的趋势化，提出将旧路改建问题数学化。综合

运用拟合逼近原理，建立旧路改造路线的数学模型。通过对数学模型的不断优化，得到目标线

形函数，结合数值计算软件MATLAB程序，对实例模型进行试算，获得较理想的线形参数。结

果表明：路线问题数学化得到的拟合参数较合理可靠，可作为相关设计的参考。

关键词：改建道路；平面线形；数学模型；曲线拟合；优化

中图分类号：U412．3 文献标识码：A 文章编号：1671—5322(2014)04—0065—05

改革开放以来，我国公路建设发展迅猛，技术

标准也逐渐提高。然而，据不完全统计，到目前为

止尚有过半不规则低等级道路在服役中，这些低

等级公路已难以适应社会发展的需要，因此道路

改造任务十分繁重。较之于新路的修建，在道路

改造中一般考虑如何最大限度的利用原有道

路⋯，减少工程量，以达到最佳的经济效益，同时

又要使公路的线形符合设计标准，达到提高等级

的目的，这就涉及到线形参数取值问题。

1 建模分析

1．1 问题转化

如图1，设在点0处测定的坐标为0(石”，Y”)，

根据设计公路的等级要求设定常数D为不同的

值，根据下列公式，求得测定的坐标点数：

I甜I=D·N (1)

则求得测定各点的坐标为P(戈”，Y”)(i=0，l

⋯Ⅳ)。

根据上述描述，可以先利用原路线的形状初

步确定交点的位置，比较清楚的描述直线段的位

置。现在的主要任务是确定缓和曲线一圆曲线一

缓和曲线的轨迹，确保曲线与曲线相切。为了不

失一般性，取一段曲线OS对其进行分析。要求

缓和曲线两端分别与直线和圆相切，取其中一个

切点为坐标原点建立右手直角坐标系，则切点分

别为0、P、Q、s(见图1)，两条直线夹角为仅，交点

为R(d,0)，其中：r(z。，y0)、S(口，b)、P(z。，Y。)、Q

(菇：，Y2)，可认为d已知，需要建立数学模型，求解

r、S、P、Q点坐标。

图1曲线的组成

Fig．1 Curve construction

根据路线规范，直线段与缓和曲线、缓和曲线

与圆曲线、圆曲线与缓和曲线、缓和曲线之间都是

相切的旧J，这样，图l中的整个曲线可以利用分段

函数来表示：

r91(菇)，菇E[0，戈1]

g(石)={g：(菇)，戈∈[z。，戈：] (2)

L93(石)，茗∈[戈2，n]

式中：g。(戈)为图1中左边分别与直线段、圆曲线

段相切的缓和曲线，g：(戈)为图1中分别与两边的

缓和曲线相切的圆曲线，g，(菇)为分别与圆曲线
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rl=A2 (3)

旺dl=r小-d鬈。c：苫 ㈩

h一÷一 !二!!：：￡：!
I“一幺(2n)!(2C，)2“(4n+1)

61‘1 亡 (一1)“l。4¨3

07一刍(2n+1)!(2C，)2”1(4n+3)

1．4．2对样条函数g：(髫)分析

由图1可知，圆心坐标为T(X。，Y。)、半径为

R。则圆的方程为：

(石一菇o)2+(Y—yo)2=R2 (6)

又由于圆曲线是圆的一部分，故有：

五(菇)=√R2一(菇一髫o)2 4-Yo石∈(戈1，菇2)

(7)

1．4．3对样条函数g，(茄)分析

从图2分析知，由g，(茗)到93(石)相当于将回

旋线旋转a角，再做Y轴对称曲线另外，平移到S

(a，b)。由解析几何知识可知：

图2缓和曲线

Fig．2 Transition cllrye

．， 『z=一茗’COS a—y’sin a+a

93：i’，：一茗，sin a+y'cos a+6
(RL2=C2≥0，茗’∈[0，菇1]，Y’∈[0，Y1]

(8)

1．4．4确定模型中z。、2：取值范围

对于上述的样本函数，只要确定变量C卜尺、

c：的大小，那么样本函数就可确定。又因上述一

些函数是无穷级数，在后面建立的模型中很难求

解，故有作进一步简化的必要。

对上述参数方程的分析可知，g。(髫)函数均

是交错幂级数，而且相邻的两项相近，故幂级数可

用多项式近似表示为HJ：

， ， z； 日 f：3
l石刮l一丽+3—45—6q一5—99 0—40赁
一1 f4 27 z：1 f：5

【)，2磁一瓣+4—2 24—0C；一9—676—800Cj
(RLl=Cl≥0，Z1 E[0，L1]) (9)

又由于样本函数g，(戈)由g。(戈)推导得到的，

故其幂级数也可用多项式近似表示为：
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93
2

一(f2一忐+3上456C：一矗)cos仅一
c鑫一嘉+去一去汹⋯口。炉◇叫川呲Ⅲ㈣，
r(22—4土0C]+去一彘)si⋯
c乏一熹+4上2 240c52一熹赢m⋯6

在线路确定时，首先确定转角a，故转角d已

知。另外，根据本模型的思路，先对c。、R、c2赋

不同的值，比较目标函数的大小，则C。、尺、C：可

以认为是已知的。

”缸=百C2(11)
由图1分析知，切点P(戈。，Y。)在圆曲线上，故有：

后=[．疋(菇)]’I，：，，2‘石手F裔
(12)

2￡； ￡；．Li 15L：
。 3R2 48R3。3 840R5 645 120R’⋯‘一一’’。’’——————。——=h，叫“2——1r—丁——i—u1 u1 u1

卜丽+瓦丽一石丽丽

同理：

I茗2一茗o 2

同时P点也在缓和曲线上，故有：

后=队(圳忙。=影面dx L．=
2￡； L；L： 15L：
3R2 48R3’3 840R’ 645 120R。
————一一 一·_-。。。。。。。‘。。。。‘。。一

—■1—T西
卜丽+—384—R4一石石丽

联立(2)、(3)求得：

1+

2层 露L； 15L：

一‘————●一——————'3R2 48R3’3 840R’ 645 120R’

1

8R2。384R4 46 080R6

E
3 840R5

E
3 840R5

(13)

(14)

一6451望120R=1／c。s
d

，

1+
一(，一嚣+羔一志sin,v+(豢一鑫+ 15L； 、一————o-_lC05瑾

645 120R’1

15■ 、．一—————二_lSln a
645 120R’I

显然，通过切点求得各变量的关系。

另有，直线Pr与切线垂直，故有：)，。=瓶(百习+Y。
由上述求得‰代入上式，即可求得Yo值。

由图2几何关系分析知：

(15)

a、b为变量，联立(17)、(18)求得：：X—oCOt T2+d—tan ct+Yo f19)a=—————————————————————————一 ～

(16) co‘y2+‘an d

b=(a—d)tan理 (17)

鱼：竺生立旦边 (18)
a acot y2．

由于‰、Yo、y。、7：均已求出，故在上两式中只有

将(19)式代入(17)式即可求得b值。

1．5线形优化

在问题分析中，已经比较清楚地讨论了实现

最佳经济效益的途径，即改造后的路线尽可能地

与原线形重合，这样可以表示为，在使用设计线路

的里程系统条件下，样本函数与旧路离差的平方

旦堕生删丝堡丝擗“一一

d

一
仪

一6一

一6

一R一

一R

—O一

一0霹面一磋面
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棚为鼓小。即
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盎一咒+)2+∑，。。，，。毪(～厂磊r二j；≯习+
％一Yi’)2+∑吲：舶[(卜丽92i+再g丽2i一
搬

． ．，匕 乞 磋

599“04‘0C6)sin¨‘兹一3生36CS2+煮破一
璎

9 676 800C；

铲卜4旦0C2a+去一丽Lll3
￡： ￡； L：1 ． ￡：5

儿2两一—336—C；+4—2 24—0C51一菇佩
铲也一鑫+生3 456￡一鑫)co⋯
c篆一鑫+鑫一熹瓷汹n仅
儿叫卜鑫+鑫一鑫净n理+
c6篆C一嘉+鑫一9—676‰800C舢s a、

： 336C：’42 240c： ：p～“

对已知戈?“吣1]，石?_fli一嘉+
上一上船[O,L1]。3 456q 599 040讲LU,L1——一——，￡1i∈ j。

对已知Xi+∈[戈。，茗2]，有：92(菇f)=

西‘百可+％。
对已知石i+∈[菇2，口]，

茸__(卜鑫+上3 456q一熹)cos a—
c鑫一鑫+鑫一9J676添瑚⋯n，、6暖 336q。42 240暖800暖尸⋯“‘％

12i∈[0，L2]

￡1R=c1，￡2尺=c2，了R≤,／-Cl og，了R≤,／-e?≤R，

参考文献：

其中公路设计中的一般规定有：C。∈[100，
50 000]，i=l，2．R“100，1 000]

2 实例分析

上述模型，思路清晰、方法简洁，但从模型的

目标函数来看，求解比较麻烦，只能借助数学软件

MATLAB编制程序来求解。

已知某乡村道路，交点坐标为(98 723，98 237)，

左边、后边的方位角分别为80。、30。。设改道路

为一条不规则曲线，由以下离散点定义见表l。

表1原道路中线离散点坐标

Table 1 Discrete coordinates of original

road center line

假设c。和c：的起算值均取400 m2，步长为
5 m；R起算值为100 m，步长为10 m。经过编程

计算，求得的优化结果为：C。=45 079．78 In2，C：

=23 158．75 1T12。R=180．24 m。

3 结论

将不规则线形道路改建问题转为数学模型，

运用先进的数学方法及计算机技术进行求解，

得到相关结论：(1)数学模型中对缓和函数作了

一些近似处理，故省略了后面的多项式，得到的结

果有一定的误差；(2)该数学模型经实例论证是

可行的，只是模型略复杂，若综合利用程序求解，

可得较合理的拟合参数，因而可作为相关设计的
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Abstract：Combined with the existing road reconstruction operation status of irregular and old road the trend，the problems
of the

old road reconstruction of mathematics are presented．According to fitting approximation principle。a mathematical model
of the

old road is set up．Through continuous optimization of the mathematical model，a linear function of target is obtained，and numer-

ical calculation software MATLAB program，for example by trial model，obtains the linear parameter ideal．The results show that

the fitting parameters roHte mathematic problem obtained is reasonable and reliable and call
be used as a design reference．
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