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交向导线及在工程测量中的应用前景

郑州市规划勘测设计研究 院 李全信

【提要】本文对交向导线的基本原理及在工程测量中的应用进行了论述
,

给出了计算程序 框图
,

并结合实例提出了实际作业步骤
。
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一
、

引言

在测量实践 中
,

经常有一部分控制点布

设在高尖 目标上
,

这些点具有长期使用的价

值
,

但 由于在这些点上设站十分困难
,

甚至

不能设站
,

因此给这些点的使 用 带 来了麻

烦
。

人们最早解决的办法是利用后方交会法

即在待定点上分 别 观 测
,

至少三个已知 点

的方向来得到利用这些高尖 目标 点 确 定 待

定点位置的 目的
。

这种方法历史悠久
,

理论

成熟
,

但却需要待定点至少同时与三个已知

点相通视
,

因而常常不能在所需要的位置上

实现定位
。

由于电磁波测 距 技 术 的出现
,

iR
s h 于 80 年代初提出了著名的支距法后方

交会的布设方法 I ’ ]
。

我国学者随即对此进

行了大量的研究和探讨
,

并提出了多种解算

方法
。

该布设方法实质是借助于光 电测距确

定三个待定点的相对位置
,

尔后分别在三个

待定点上分别观测至三个已知点的方向
,

从

而得到解算待定点位置的目的
。

显然基于后

交概念上的这一改进
,

使得每一待定点仅需

与一个已知点通视即可
,

因此野外应用更加

灵活
、

方便
,

但也存在待定点数目少
、

布网效

率低等缺点
。

为了充分发挥光 电测距 仪或全

站仪的优势
,

笔者于 90 年代初提出了多点支

距法后方交会或多点导后交会的概念 LZ ] lsl ,

并于文献 〔 4 〕中正式命名为交向导线
。

该布

设方法一经提出
,

即得到了广泛的反应
,

并

相继用于生产实际或教学
。

为了进一步推广

应用
,

本文将对交向导线的原理
、

计算程序

及其在工程测量中的应用等问题作进一步阐

述
。

二
、

交向导线原理及计茸步骤

1
.

交向导线原理

所谓交 l句导线是指导线点布设成如 下形

式
:

如图 1 ,

在已知点 A
、

B 间布设成不定

向导线形式
,

在实际作业中
,

不量测待定点

与 A
、

B 相连的边长
,

而是 在 任 一 待定点

P
`
上与另一已知点 C ( 当 然也 可 以是 A 或

B ) 联测方向
,

则各导线点即可确定
。

当待

定点个数仅为 3 个时
,

即为所谓的支距法后

方交会 , 当待定点个数仅为 l 个时
,

即为后

方交会
,

因此交 向导线可看成是这两种布网

形式的拓展
。

从交向导 线 布 网 形式不难看

出
,

它具有 以下优点
:

( 1) 布设灵活
。

由于它

继承 了导线布设的优点
,

因而便于实际作业

中使用
; ( 2) 不需在已知点上设站

,

不需量测

待定点至 已知点的距离
,

因而对于利用高尖

目标上的控制点
,

尤其方便
,

且可大大降低
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劳动强度
; ( 3) 特殊情况下的交向导线仅需两

个 已知点即可
,

因而对控制点的要求很低
;

( 4) 能充 分发挥全站仪和光电测距仪的快速

优点
,

效率较高
。

因此交向导线对于困难地

区的导线布设
,

具有 明显 的优越性
。

2
.

交向导线的计算步骤

交 向导线的计算较为复杂
,

关于解算方

法文献 〔 2 ] [ 3 〕已有详细叙述
,

为下文编程

引用方便
,

这里仅给出其主要计算步骤
。

如图 1 ,

连接 P , 、

P 二 , P 、 、

凡
,

则 A -

P , 一 尸二 一 尸
。 一 B即为支距法后交

,

因此交向

导线的解算步骤为
:

( 1) 进行
“
导线节

” 的计算
,

这个过程是

将交向导线转化为三点支距法后交 ,

( 2 )利用直接法解算支距法后交
,

从而求

得 P
: 、

P `
和 P

。

点的坐标
;

( 3) 用导线法计算各导线点的坐标
。

当用程序计算时
,

存在着多值性的判断

问题
,

文献〔 4 〕通过分析找出了简洁的解算

方法
,

这里不再赘述
。

实际验算表明
,

这种

计算方法简便可行
,

适合于各种布设形状的

交向导线的解算
。

三
、

程序框图及实例

1
.

程序功能

( 1) 交向导线的坐标计算
;

( 2) 后方交会和支距法后方交会的计算
;

( 3) 绘制观测略图
。

2
.

程序框图

根据上述交向导线原理及计算步骤
,

我

们在 p C一 1 5 0 0机上编制完成 了 相 应 的计算

程序
,

可满足外业各种情况下的交向导线的

坐标解算
。

其程序框图如图 2所示
。

3
.

使用说明

交向导线编号十分简单
,

中间 已知点为

C
,

导线两端分别为 A和 B
,

但观测角 B ( I )

需为从 A , B方向左角
。

输入 已知坐标后
,

依导线节依次输 入 B ( I )
、

S ( )I 后
,

计算机

约计算 2 ~ 5 分钟
,

即可显示 出正确结果及

图形
,

操作十分方便
。

r 二 去今 、
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4
.

注意事项

由于交向导线无多余观测条件
,

因此必

须进行检核测量
。

当条件许可时
,

可量测某

待定点到 已知点的边长
,

或在某待定点上连

测另一已知方向或 A
、

B
、

C 中任一方 向
。

当测区需布点较多时
,

可布设成导线网
,

而

在某些导线点上尽 量联测较多的已知方向
,

这样不仅能起到成果检核功能
,

而且还能提

高成果的精度
。

如果野外条件实在无法校核

时
,

应两次设站测量以确保所求导线点的成

果质量
。

5
.

实例计算

如 图 3 为在某地布设的 一个 7 点交 向导

已知点坐标及观测值分别 列于 表 1 和

△ B

/

线表
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表 1

点号 x (m ) y ( m )

7 6 4 2 9
。

6 3 6

7 9 3 0 5
.

8 1 0

8 6 6弓
.

3 5 8

1 3 3 9 9
.

3 1 9

7 7 2 0 0
.

5 7 4 1 17 3 7
.

3 2 4

表 2

点号 边 长
(m )

观o(

PPP iii 2 4 1 2 5 1 5
.

111 5 9 4
.

6 8 666

PPP 222 1 8 1 3 3 38
.

1111111111111

555555555555555555555 4 6
。

4 0 888

PPP 333 18 2 3 2 4 4
.

5555555555555

666666666666666666666 48
.

2 9 666
PPP --- 1 5 4 0 0 3 6

.

00000

角
,

测
,

观o(
点号

边 长
(m )

222 72 2 3 3 1
.

111

111 98 14 3 2
.

777

· . . · . .

… … IR A U E R S E Z
· · · · · ·

… …

B d m s s 口

2 7 2
。

2 3 3 1 1 9 4 5
。

6 7 4

1 9 8
。

14 3 2 7 7 5 1
。

5 7 6

1 6 0
。

1 6 10 9

B
3 = 2 8 0

。

2 7 4 0 7

B
` = 17 0

.

2 6 3 4 0

5
2 二 16 7 6

.

0 7 1

· . .

… … C O O R O I N A l l O N S
· · .

… …

P o i n t l

X = 7 7 2 4 7
。

4 0 7

Y 二 8 8 8 8
。

1 0 2

P o i n t Z

X = 7 7 3 8 4
。

6 4 4

Y = 9 4 6 6
。

7 3 7

P o i n t 3

X = 7 7 4 9 6
。

2 1 4

Y = 10 0 0 1
。

6 3 3

sP
一
几
一
、
一
。

将以上数据输入 P C一 1 5 0 0 机
,

结果如

下

X A 二 7 6 4 2 9
。

6 3 6

Y A 二 8 6 6 5
.

3 5 8

X B 二 7 9 3 0 5
。

8 1 0

Y B 二 13 3 9 9
。

3 19

X C 二 7 7 2 0 0
。

5 7 4

Y C 二 1 17 3 7
。

3 24

· . . . . .

… … I R A U E R S E I
· · · · · ·

… …

B d m s s 。

2 4 1
。

2 5 1三1 5 9 4
。

6 8 6

1 8 1
。

3 3 3 8 1 5 4 6
。

4 0 8

1 8 2
。

3 2 4 4 5 6 4 8
。

2 9 6

1 5 4
。

0 0 3 6 0 6 1 9
。

7 9 9

2 6 7
。

1 9 2 8 7

B
一 二 2 3 7

。

18 4 4 4

B
: 二 2 4 9

.

3 2 5 8 0

S
一 = 2 3 6 8

.

7 8 0

P o i n t 4

X 二 7 7 6 0 0
。

2 7 0

Y 二 10 6 4 1
。

5 2 3

P o i n t s

X = 7 7 9 57
。

7 7 4

Y 二 1 1 14 7
。

8 2 5

P o i n t 6

X = 7 8 5 0 7
。

0 6 0

Y 二 1 1 9 1 7
。

6 2 0

P o i n t 7

X = 7 8 7 3 0
。

14 9

Y = 12 63 5
。

3 2 3

P o i n t s

X 二 7 9 3 0 5
。

8 1 0

Y 二 13 3 9 9
。

3 1 9

G R A P H

图
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值得说明的是
,

如果该例将 B 点编成 A

点
,

A 点编成 B 点
,

而输入的观测角相应地

变成新 A , B 的左角
,

则输入计算机后的计

算结果与上述完全一样
,

这也进一步证明了

所设计软件的完善性
。

因此
,

导线两端点任

一点皆可做为 A 点或 B 点
,

只要注意输入相

应的左角即可得 出正确的结果
,

因此程序应

用十分灵活方便
。

笔者 已利用该程序完成各

种形状的交向导线几十条
,

皆 满 足 这一要

求
,

其结果正确无误
。

四
、

交向导线在工程测盘中的应用前景

1
.

在城市测量中
,

若用交向导线测量方

式加密图根控制
,

可在高一级导线测量中采

用墙上标志中点施测
,

从而摆脱导线点对路

面的依附性
,

利于导线点的长期保存
。

这较

之城市导线所采用的引测
“
墙地点

”
方法简

便
,

精度无损
。

这在城市测量中的应用
,

将

是一项有深远改革的前景
。

2
.

在地籍测量中
,

经 常 有 一 部分控制

点
,

布设在公用天线
、

教堂
、

水塔等高尖 目

标上
。

这些点
,

既不能设站又不可测距
。

若

采用交向导线能很方便地解决地面导线点的

坐标问题
,

并可以解决工作区位于峡谷 中
,

而控制点在山顶接引时的困难
,

以减轻作业

员的劳动强度
,

提高工作效率
。

3
.

在地形测量中
,

布设控制点时
,

就有

意识地测量一些高尖 目标作为等级点的坐标

位置
。

然后
,

用交 向导线来加密图根控制
,

给测图工作和验收图的质量
,

带来了方便
。

同时
,

做
“

自由设站法
”
借助于交向导线程

序
,

则可很快获得所需测站点的坐标
。

4
.

在煤矿测量中
,

通常都要利用国家控

制点测定矿井井 口位置
,

由于矿区分布在地

形复杂
,

被森林覆盖
、

能见度较低 的山区
,

而井 口在较平坦的地带
,

国家控制点又在山

顶
。

这时运用交向导线能很方便地解决加密

控制点的问题
,

效率也高
。

综上所述
,

由于交 向导线具有很强的实

用性
,

尤其是用于城市
、

矿山
、

线路测量及

地形测童的加密控制
,

它是一种推广应用的

布网方法
。

笔者正从事其精度估算及布设原

则的探讨
,

热忱欢迎同行们研究和探讨交向

导线及有关问题
。
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第三
、

有利于提高桩间土强度
,

增加复

合地基的承载力
。

如加 固中央 电视台琢州拍

摄基地
《 三国演义 》

铜雀台地基时
,

共施工碎

石桩 4 3 9 7根
,

加固面积 2 2 7 0 m “ ,

投料充盈系数

1
.

25
,

投料量 8 0 8 4 m
“ ,

地表毫无隆起现象
。

2
.

加固砂土 ( 炉渣填土 ) 地基

如前所述
,

由里向外施工 降 低 挤 密效

果
,

由外 向里施工造成差异沉降
。

而 由一侧

向另一侧依次施工
,

既能保证挤密效果
,

又

能消除不均匀沉降
。

从施工角度讲
,

减少桩机错位
,

提高工

作效率
。

分析以上三种程序
,

除灵敏度很大 的软

粘性土外
,

其余各种软地基 处理
,

均应采用

由一侧 向另一侧推移的施工程序
。

除以上七个关系外
,

保 护桩与桩体长度

也与复合地基质量密切相关
,

碎石桩设计与

施工时均应予以足够重视
。

基础外保护桩必须满足建筑物侧应力和

抗液化的要求
。

桩体设计深度须选择良好持

力层或按建筑物地基允许变形值确定
。

注 :
本文中 《 桩尖结构与强度 》 部分

,

与第三届全国岩

上工程实录交流会 《 者上工程实录 》 王凤魁撰写 的 《 振动

沉管挤密碎石桩施工中的质量控制
》 基本相同

。

特此说明
。


