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.-语言在公路平面控制测量
换带计算中的算法

刘 苏
)长沙理工大学公路工程学院 长沙市 #%""’/*

摘 要!讨论了 .-语言在公路平面控制测量换带计算中的算法问题0其中包括!换带计算界面设置1平面控制

点坐标数据输入1间接法换带计算程序设计等0这些算法已在高等级公路综合测设软件中得到应用0软件运行结果证

明这些算法是可行的0
关键词!公路控制测量1换带计算1计算机算法 1.-语言

公路勘测设计野外作业目前仍是公路设计中计算

机应用水平较低的领域0近年随着笔记本电脑在长效
电池2低耗能 34+2抗震防潮性能等方面的显著改善
以及体积重量的明显减少5笔记本电脑适应野外作业
环境的能力已大为增强0开发基于笔记本电脑和

6789:6;操作系统的用于野外公路勘测设计的综
合测设软件5可显著提高公路勘测野外作业的生产效
率2大幅度减轻野外技术作业的脑力劳动强度2提高计
算精度0其市场应用前景随着笔记本电脑适应野外工
作环境性能的进一步改善将愈加看好0
本文结合湖南省计划科研项目<高等级公路综

合测设软件研制=的开发实践5就.-语言在公路
平面控制测量换带计算中的算法问题进行有关

讨论0

> 换带计算基本公式
采用高斯投影正2反算公式间接进行换带计算0

其计算流程为!将椭球面上的大地坐标作为过渡坐
标5利用高斯投影反算公式将等待进行换带计算的某
高斯投影带内的平面控制点的坐标)?@A5B@A*换算成椭
球面上的大地坐标)C5D*5然后再由大地坐标)C5
D*5通过高斯投影正算公式换算成相邻投影带的同
一平面控制点的坐标)?A5BA*0
利用间接法进行邻带换算5理论上简明严密5精

度高5通用性强0不仅适用 /度带E/度带5F度带E

F度带以及 /度带与 F度带互相之间的邻带坐标换
带计算5而且可进行任意投影带的换带计算0
高斯投影正算公式为!
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我国 %SU"年国家大地坐标系采用 %S’$国际椭
球参数5以前的国家大地坐标系采用克拉索夫斯基椭
球参数0因此在进行换带计算时要确认参与换带计算
的国家平面控制点是基于哪一类椭球参数0高斯投影
正算椭球参数如表 %所示0
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表 ! 高斯投影计算正算椭球参数

元素 克拉索夫斯基椭球 "#$%国际椭球
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高斯投影反算椭球参数如表 *所示Q

表 R 高斯投影反算椭球参数

系数 克拉索夫斯基椭球 "#$%国际椭球
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R 换带计算界面设置
采用 TA>MUVWX?Y图片框控件显示换带计算示意

图QTA>MUVWX?Y图片框控件具有包容其他控件的性
能Q构成换带计算示意图中直线Z曲线及文字说明的
分别为若干直线 [ABW控件Z形状 \]N̂W控件和标签

[N_W‘控件等Q将这些控件嵌入图片框控件a就各自
的一些属性进行所需要的设置a就形成换带计算示意

图整体Q
采用 +个 bVN.W框架控件形成换带计算界面上

的功能分区Q分别为投影带选择Z椭球参数选择Z待换
带控制点坐标输入Z换带计算及成果显示Q
在投影带选择功能区内a采用 *个ĉ MA?BXUMM?B

单选框控件表征投影带的选择Q两者必选且只能选其
一Qĉ MA?BXUMM?B"单选框控件表征投影带的选择为 (
度或 ’度投影带a选中时a可进行 ’度带d’度带a(度
带d(度带以及 ’度带与 (度带互相之间的邻带坐标
换带计算eĉ MA?BXUMM?B*单选框控件表征投影带的选
择为任意投影带a选中时a可进行 ’度带或 (度带换至
任意投影带的邻带坐标换带计算Q
在椭球参数选择功能区内a采用*个 ĉ MA?BXUMM?B

单选框控件表征椭球参数的选择Q两者必选且只能选
其一Qĉ MA?BXUMM?B(单选框控件表征椭球参数的选
择为克拉索夫斯基椭球参数eĉ MA?BXUMM?B+单选框
控件表征椭球参数的选择为"#$%国际椭球参数Q椭球
参数的选择为两类a是由于我国目前存在基于这两种
椭球参数的坐标投影计算的平面控制点Q
在待换带控制点坐标输入功能区内a采用 ’个

fWYMX?Y文本框控件用于与等待换带计算控制点
的平面坐标有关的参数输入Q详见表 (Q利用

fWYMX?Y,gBN_‘Wh属性值7fVUWibN‘@W8及相应代码
的编写进行以下设置5
当且仅当选中 (度或 ’度投影带时afWYMX?Y%

7换带后投影带号8文本框输入有效e当且仅当选中任
意投影带时afWYMX?Y’7换至任意投影带的中央子午
线经度8文本框输入有效Q

表 j 待换带控制点坐标输入功能区

fWYMX?Y,kN.W与 fWYMX?Y,lN̂MA?B属性对照

fWYMX?Y,kN.W fWYMX?Y,lN̂MA?B

fWYMX?Y" 控制点名称

fWYMX?Y* 换带前 m坐标

fWYMX?Y( 换带前 n坐标

fWYMX?Y+ 换带前投影带号

fWYMX?Y% 换带后投影带号

fWYMX?Y’ 换至任意带的中央子午线经度

在待换带控制点坐标输入功能区内a可输入多组
等 待换带计算的控制点平面坐标Q采 用 *个

l?..NBh控件用于数据输入相关操作Ql?..NBh"
o输入p控件用于每输入一组数据后的动态数组变量
赋值响应按键Ql?..NBh*o确认p控件用于各组数据
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输入完毕后启动!换带计算及成果显示"功能区生效
的按键#
在换带计算及成果显示功能区内$采用 %个

&’()*+(文本框控件用于换带计算后控制点平面坐
标显示及浏览#详见表 %#采用 ,个 -+../01控件
用于相关操作#-+../012!换带计算"控件用于启动
换带计算#-+../01%!浏览"控件用于各组换带计算
后坐标数据的显示及浏览#
控制点坐标为通用坐标$但换成任意投影带坐标

时$3坐标43坐标自然值56777778777.#另设 %
个 -+../01控件用于数据保存9打印9清除:界面初
始化;和显示帮助文档#

表 < 换带计算及成果显示功能区

&’()*+(8=/.’与 &’()*+(8-/>)?+0属性对照

&’()*+(8=/.’ &’()*+(8-/>)?+0

&’()*+(@ 控制点名称

&’()*+(A 换带后 B坐标

&’()*+(C 换带后 3坐标

&’()*+(D7 换带后投影带号或任意带中央子午线经度

E 换带计算程序算法

EFG 换带平面控制点坐标数据输入
换带平面控制点坐标数据输入算法流程如图 D

所示#

图 G 等待换带平面控制点坐标数据输入算法流程

所建立的换带坐标数据文件的数据结构采用按

等待换带计算平面控制点数作为循环变量的循环数

据结构#以表 6所示#

表 H 换带坐标数据文件的数据结构及其编码

编码 数据名称

I4D)+J

ID 换带平面控制点点号

I, 换带前所在投影带号

I2 换带后所在投影带号

I% 换带至任意投影带的中央子午线经度

I6 换带前 B坐标

IK 换带前 3坐标

I@ 换带后 B坐标

IA 换带后 3坐标

注L换至任意投影带时$换带后投影带号为 7M若换带后投影带不是任

意带$则任意投影带中央子午线经度设为 7#

EFN 间接法换带计算算法
根据国际通用方法$我国投影分带主要有 ,种LK

度带和 2度带#对于 K度带$我国处于第 D2带至第 ,2
带之间的 DD个投影带内M对于 2度带$我国处于第 ,%
带至第%6带之间的,,个投影带内#因此$当D2O投影
带号O,2时$投影带为 K度带M当 ,%O投影带号O%6

时$投影带为2度带#在程序设计时$可以投影带号所处
的区间范围来判断2度和K度投影带#
建立 K度带PK度带9K度带P2度带9K度带P

任意投影带92度带P2度带92度带PK度带92度带

P任意投影带共 K种换带计算模式进行换带计算#由
于位于我国境内的 K度带与 2度带在投影带号上的
不重复性和整数连续性$设置 29K度带与任意投影带

,种换带计算模式的条件判断转移语句进行投影带
的选择即可#
建立克拉索夫斯基椭球正反算参数和 DC@6国际

椭球正反算参数的条件判断转移语句$以便进行两类
椭球参数条件下的高斯投影坐标正反算#
采用 Q’R?.ST’U’TV’!888"语句形式定义换带

计算坐标数据动态数组维数 I#以便按照维数 I进行
多个待换带计算的平面控制点的换带计算#
间接法换带计算算法如图 ,所示#

EFNFG 高斯投影坐标反算
高斯投影坐标反算是利用高斯投影反算公式将

等待换带计算的某高斯投影带内的平面控制点的坐

标:BWI$3WI;换算成椭球面上的大地坐标:X$Y;#其反
算流程如下#

Z@%DZ,77%年 第 D,期 刘 苏L[*
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图 ! 间接法换带计算算法

"#$根据平面控制点通用坐标"%&’()&’$所显示的
投影带号计算所在投影带的中央子午线经度*+度带
中央子午线经度 ,-.+/0投影带号 1 2/3三度带中
央子午线经度 ,-.2/0投影带号*

"4$依据克拉索夫斯基椭球或 #567国际椭球反
算参数(按照高斯投影坐标反算公式以及平面控制点
坐标"%&’()&’$计算平面控制点据中央子午线的经度差
值 8,9距赤道纬度值 :*

"2$计算平面控制点在椭球面上的大地坐标":(
,$*其中(,. ,-;8,*
<=!=! 高斯投影坐标正算
高斯投影坐标正算是利用高斯投影正算公式将

平面控制点所在椭球面上的大地坐标":(,$换算为
平面控制点在某高斯投影带内的高斯平面坐标"%&’(

)&’$*其正算流程如下*
"#$根据某高斯投影带号计算高斯投影带中央子

午线经度 ,-*若高斯投影带为任意投影带(则确认此

任意投影带的中央子午线经度 ,-*
"4$计算平面控制点据中央子午线的经度差值

8,.,1 ,-*
"2$依据克拉索夫斯基椭球或 #567国际椭球反算

参数(按照高斯投影坐标正算公式以及平面控制点距
中央子午线的经度差值 8,9纬度值 :计算平面控制
点在此高斯投影带内的高斯平面坐标"%&’()&’$*
若高斯投影带为 2度或 +度带(则 )’通用坐标.

>投影带号?; @A坐标自然值;7-----B3若高斯投
影带为任意投影带(则)’.A坐标自然值;7-----*

C 算例
上述算法在作者主持的湖南省计划科研项目>高

等级公路综合测设软件研制?中得到应用*应用成果
表明上述算法是可行的*表 D为运用>高等级公路综
合测设软件?中的换带计算程序进行平面控制点换带
计算的算例*

表 C 平面控制点换带计算算例

点号 投影带号 %坐标 )坐标 换带后投影带号或任意投影带中央子午线经度 %坐标 )坐标

E#F 4- 2D#466+G55F 4-76D742G66+ #4#/#4&24H 2D#677+G66D #6#67+GD+F
I#4 4# 2+D24#6G55F 4#47D2D4G776 #4-/--&--H 2+D-442G+#7 727-5+GD#D
E#-2 4# 2+D4#2DG++F 4#4##++7GFF5 #4-/--&--H 2+26545G42- D547-7G#24
E2-2 4- 2D4#66+G55F 4-6FF+7DG55F 4# 2D4#+FDG-5+4#4#D65FG+6D
I2D 4- 42D7++6GF56 4-6+7FF5G2D4 4# 42D6D--GF+54##D4+##GDFF
I2#7 4- 4D72++7G6+7 4---655FG7D2 #5 4DD+D6#G552#5+467#-G#-+
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泥石流沟岸冲蚀演绎及动力学研究

陈洪凯%1(1陈野鹰%1唐红梅%1金发均/1马永泰/
)%.重庆交通学院岩土工程研究所 重庆市 #"""’#2

(.重庆大学西南资源开发及环境灾害控制工程教育部重点实验室 重庆市 #"""##2 /.凉山彝族自治州公路局 西昌市 ,%$"""*

摘 要!我国位于泥石流沟岸的公路里程累计 3""45左右6沟岸冲蚀是公路泥石流研究的主要方面之一1是泥石

流冲蚀能7岸坡抗蚀能耦合作用的表像6应用地貌学方法将泥石流沟岸冲蚀演绎过程分为#个阶段1即冲蚀槽形成阶段7
泥石流顶托底部拉裂阶段7自重顶部拉裂变形阶段和坍塌阶段1核心是悬岸的产生及失稳6大量调查发现1沟岸坍塌失稳

均主要发生在泥石流暴发期间1其主要原因是泥石流对岸坡的冲蚀作用使得岸坡产生纵向振动1增加荷载效应1减小了

悬岸岩土体的刚度1进而诱发了悬岸体的坍塌6运用动力学方法建立了悬臂体系的纵向振动位移方程1据此应用牛顿第

二定律便可求解获得泥石流振动对岸坡破坏的诱发荷载1并对护岸结构关键技术进行了探讨6
关键词!公路泥石流2沟岸2冲蚀2演绎2动力效应2防治技术

公路泥石流是指发育在公路沿线对公路建构筑

物的安全与稳定造成严重影响并导致公路交通中断

的泥石流病害1从公路水毁角度可分为冲淤变动型沟
谷泥石流7冲击破坏型沟谷泥石流和淤积破坏型沟谷
泥石流8%1(91尤其是大型及特大型公路泥石流1如新疆
天山境内及川西南美姑河流域的公路泥石流1通常具
有大冲大淤7毁损作用强烈等特点8/1#1$96陈洪凯教授
等多年来致力于公路泥石流研究1建立了比较系统的
公路泥石流防治技术1如速流结构7底埋隧道7翼型墩
汇流结构7泥石流沟糙底及固底技术等8%1,1’1391取得
了比较显著的经济及社会效益6然而1对于公路泥石
流而言1国内外尚处于初步研究阶段1相关技术规范
对公路泥石流防治尚未具有较强的针对性1这是迄今
公路泥石流病害比较发育的根本原因8+1%"96公路泥石
流研究应该紧密结合公路建构筑物的特征1力求从能
量角度使公路与泥石流协同组合1遵循泥石流发育及
能量传输突变规律1因势利导1实施研究及防治8%96研

究过程中1应高度重视泥石流与防治结构以及泥石流
沟岸坡7沟床等的相互作用1利用演化的观点认识公
路泥石流8%%1%(1%/91利用泥石流两相流力学7流体力学
及泥沙运动力学等8%1%#1%$9建立泥石流能量传输突变

理论6
在我国西部地区1公路穿越泥石流沟的方式主要

包括直接纵向穿越和间接纵向穿越两类6对于后者1
主要指公路沿着泥石流沟通行一定距离后在适当位

置纵向穿越1而在泥石流沟岸建造的公路也称沿溪公
路1这种类型的公路在我国累计 3""45左右1在泥
石流暴发期间极易被毁损6如西昌至木里的干线公路
雅砻江小关沟泥石流1%++3年 ’月的 (次泥石流1致
使长约 /45 的沿溪公路全部被毁1路基冲蚀殆尽

)图 %*1工程恢复所用投资 ("""万元左右6可见1作
为公路泥石流研究的核心内容之一1开展泥石流沟岸
在泥石流作用下的冲蚀动力学研究1对于公路建造及
养护具有比较重要的指导借鉴价值6本
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