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缓和 曲线 坐标计 算的精度分析 

栗振锋，景宏君 

摘 要：对文献中所建的缓和 曲线中线方程进行了数学分析。在进行公式推导时，指 出了其坐标计算的截断存在误差， 

进而对误差原因作 了分析，找出了控制误差的方法及应用条件。该方法适合于传统的坐标计算思路，对设计施工等尤为 

适 宜。 

关键词 ：缓和曲线，坐标，误差分析，控制方法 

中图分类号：TU198 文献标识码 ：A 

1 缓和曲线的中线数学方程式 

综合文献n 中所给的直线、圆曲线 、缓和曲线 中线数学方程 

式，可得出三种线单元的表达式 ： 

(s)=Xo+ I cod,(s)ds， (1) 

y(s)=Yo+ sin声(s)ds。 (2) 

式中： 、 ——线单元起点的坐标 ； 

|s——该点到起点的距离 ； 

‘}(s)——该点的切线方位角。 

而对于缓和曲线，其中线方程式可表达为： 

(s)=Xo+l cos[声。+m JD ]ds (3) 

y( )= + sin[声。+m P ]ds (4) 

(s)= 。+m p 。 (5) 

式中：r̂系指回旋线起点半径， 系指回旋线终点半径。声(0)为 

线单元起点的方位角。m：{1，一1}，表示回旋线逆时针转，m= 

1；顺时针，m=一1。P={1，一1}：当 > 时，回旋线逆时针转， 

P=1，回旋线顺时针转 ，P=一1；当 < 时 ，回旋线逆时针转，P 

=一1，回旋线顺时针转，P=1。 表示缓和曲线参数。 

2 缓和曲线中线坐标计算的误差控制 

2．1 公式推导 

方程式(3)中 

cos[声。+m× +JD×奇] 
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为了推导方便，令 
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同理可求得：sin[≯。+m×--，s +p x嘉】=sin[_pc ]×cose+ 
COS[pc ]×sine， 

由此可得 c。s[声。+m×~ s +p x 】ds 

= [ 一 ]x cose 一【 __ _『丁_一 。 j_『 )!J 

一 [ 。 一 。 】x p x sine, 

n[ m× +p× ]出 

： [ 一 1 ⋯e 一【 。 一 。 ( )i J ⋯ 

+[ 一羔 ]x sine~ 

2．2 误 差 分 析 

对于 c、d的表达式，若 > ，则 P×m：1；若 < ，则 P 

m：一1。两种情况在 ≤r 条件下 ，可证得l cl≤1，l dl≤1。取 

r=min{r6， }，可进一步证得，a≤ r时，l c l≤1，l dl≤1也成 

立 。 

这里，只对(8)、(9)中无穷级数 等 和 

作一分析，其它类推。 

对于
n

妻
= 0 

来说 ： 

1)对于某一确定桩号来讲，c值为常量，所以无论 c的正负， 

该无穷级数都为交错级数 ； 

2)由于在 a≤ r条件下 ，l cl≤1，可较容易证得 ： 

1 2a ≥ 4 1 1 2 1 0，-，2⋯  (4H+ )( )! [( + )+ ]l(R+ )]! 一 

s) -oc 
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