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机场纵断面上竖曲线设计的改进方法

李光元
(空军工程大学工程学院，陕西西安 710038)

摘 要:对现有机场纵断面坚曲线设计方法作了分析，分析了其缺点，并指明了现有视距判定方法

不能处理局部凹形纵断面和设置竖曲线的情况。提出了残余变坡法和抛物线法两种改进后的设计

方法，对两种新方法的各种要素进行了推导。并对设计了竖曲线的两类视距判定提出了一种新的

计算方法，这种方法克服了现有方法的缺点，而且适合计算机编程。
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根据有关规定，当跑道纵向变坡值超过 5%0时需要设置竖曲线，滑行道的纵向变坡值超过 10%0时需要设

置竖曲线，并且对各种机场的最小竖曲线半径作了规定。但在实际工程中仍有探讨的必要。

1 现有竖曲线设计方法

L= l:::. ixR; T=~= l:::. ixR 
一一-一2' 2 

现有竖曲线设计方法一般是首先根据机场等级选择竖曲线

半径 R 的值，然后使圆曲线与坡段线相切，对竖曲线位置处的道

面标高作改正设计，如图 10 这种设计方法需要确定以下几个

主要变量:
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2R' 。
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图 1 现有竖曲线设计方法

式中1-、 T 、E 、 l:::. h 分别是圆曲线长度、切线长度、外距和道面高程改正值。

现有设计方法存在的主要问题是缓和段太长。以一级机场为例，当变坡为 10%。时 ， L 值为 300 m。这样

变坡点的两侧各有 150 m 长的曲线，而一级机场最小坡段可达 150 m，这意味着有可能整段为缓和段。如果

相邻两变坡点都设置竖曲线，将会形成竖曲线重叠设置，十分不合理，而且计算复杂。这种情况导致很多设

计人员图简单，而把坡度设计得较小，这样势必增大工程量，提高工程造价。

现有设计方法存在的第二个问题是一种近似处理。当原坡段两端的坡度不是大小相同且方向相反时，

用此方法设计不能保证两端同时与原坡段相切。改正值在这种情况下不能保证闭合到原坡段线上。此外，

现有机场视距判定法不能处理局部凹形机场纵断面，也不能处理设置了竖曲线的纵断面视距问题。

2 改进的设计方法

2. 1 残余变坡法

根据规定，跑道变坡 >5%0时才设置竖曲线。当跑道变坡略 >5%0时可以按现有方法设计竖曲线，当跑道
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变坡远 >5%0时，不一定要保证圆曲线与坡段相切，设置了竖曲线以后可以有变坡残余，理论上变坡残余不大

于 5%0是可以接受的。工程应用中，为了保证飞机运行的流畅，可以把变坡残余设计为小于 4%0。同时对设

置方法作如图 2 改进，即把圆心选在折断点的角平分线上。图 2 中竖曲线的方程为(y+c)2+t=r2 且有，

α ， +β'+α+β = 6i , α ， +β 6i'。通常 α 与 β 可以取 4%0 -5%0 ，这样可以设置更短的竖曲线。

主要确定要素有:

1 )竖曲线的长度 ，L=6ixR。

明曲线的切线长度 ， T=专=气丘。
L xAC 

3) 竖曲线的外距 ， CH= λ 、 - R + c - (i 1 - L1 - α) x 
COS~ L1 - L1 - α 

A亡c ， C'H=CH 一 CC' =CH- α xAC。
4) 竖曲线上任一点的高程改变量。当 E 点位于 AC 段时 ， 'EF=

EG - FG = i1 x AE - (i 1 + i1) x AG -VR2 
- (i ~ AE) 2 + c; 当 E 点位于 C

点右侧时 ， EF=EG-FG=i1 xAC+i2 xAE-i2 xAC-(i1 -i1) xAG-

jR2 
- (i 1 叫t 干 i2 x AE - i2 x A C ) 2 + c 0 

2.2 抛物线法

图 2 残余变坡法

可以采用抛物线来设计竖曲线，如图 3。设抛物线的方程为 y=-m2+b，则点 Xo 道面表面线的斜率是

2础。。如果要使曲线与原坡度线相切，则应使抛物线的对称轴与变坡点的角平分线相重合，这样坡度线与

两切点连线的平角是 arctan2axo。两切点连线到抛物线顶点的距离 b ，切点连线长度为 1 立，如果ι ;ab < 
vα4 

0, 5 是可以接受的。

主要确定要素有:

1 )竖曲线的长度 ， L = 2几灿。
2)竖曲线的切线长度 ， T= Ll2 。

!b (i 1 -i2 ) xAO 
3) 竖曲线的外距 ， CH=i1 xAC 气工-

'\i α2 

4)竖曲线上任一点的高程改变量。当 E 点位于 AC 段时，

EF = EG - FG = i1 x AE + α xAG2 
- b; 当 E 点位于 C 点右侧时，

EF=EG-FG=i1 xAC+i2 x(AE-AC) 一 FG。

3 设计竖曲线后视距的分析方法

B 

图 3 抛物线法

由于当前的视距判定方法不能处理设置了竖曲线的情况，因而对视距的判定方法进行了分析。设跑道

长度为 1。视距的判定分为两类:

3.1 第 1 类

H米高的视线看前方至少半条跑道内高于 H米的任何障碍物可以通视，如图 4。设跑道的纵断面曲线
函数为

'λ (x) 

f2 (x) 

f(x) = ~ 
.兀 (x)

fn (x) 

XE(XO 'X 1 ) 

Z ε (X 1 ， X2 ) 

Z ε (Xi_l ， XJ 

X E (Xn斗 ， Xn )

A ，B 两点的坐标为[z f(z)][z+L f(z +土) ], C ， D 坐标A 'J \ ~ A I j , L ~ A ' 2 ' 
图 4 第 1 类视距判定方法

B 
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X -X ， 一一一

为 [XA ，f(XA ) +HJ , [XA + 土 f(XA + 土) +HJ 。可得 g(X) 的方程为 Z -XA --ß 2 A' 2 ，J\~A ' 2/ '''jO .~ I'~ Ö\~/H -J/-J "=/"'y_f(XA)_H 

y - f(x A + 王)-H

如果 A 与 B 两点可以通视，则应有 g(X) - [f(x) +HJ 运。 zε(hJA+÷) 。

这样在 XE(XA ， XA + 土)段可以通视。如果在整条跑道上可以通视，则跑道的视距合格。
ß '--ß 2 

3.2 第 2 类

从 H 米高的视线看见前方道面的长度不小于 l， ， 如图 50 点 A 坐标为[XA ,f( XA 汀，点 B 坐标为[xA+I"

f( XA + l,) ] ，点 C 坐标为[XA ，f(XA ) +HJ 。如果点 C 可见 A 与 B 两点之间的道面，则 AB 段视距合格。

判定方法为:

AB 段道面上任选一点 C ，点 C 坐标为 [Xc ' ，f( 气. ) ]。如果 C 与 C 的连线仅有一个交点且位于 C 点，则

视距可以满足。如果 AB 段上所有点满足，则 AB 段满足。

C 为 AB 段道面上 A 点至UB 点中任一点[XA +jx b.x ,f(xA +jx b.x汀，即 C 是从 A 点至UB 点以 b. x 增加

的所有点中任意一点 ，b.x 通常可以取 1 m。可推导出直线 c c 
- XA x-(xA+jx b.x) 

的两点式方程为 = 
y - f( X A) - H y - f( X A + j x b. X ) 。

C 

当 C 点位于曲线上时是直线与曲线的交点问题。当 C 点位于 x A 

直线上时是直线与曲线的交点问题，也可能是直线与直线的问

题。从右向左看时，原理相似。

4 结论

图 5 第 2 类视距判定方法

运用以上方法设计竖曲线可以适当减小缓和曲线的长度，便于设计与施工。原有的求导数的方法不能

解决局部凹形和设置竖曲线纵断面的问题，以上视距判定方法克服了原有的求导数的方法的局限性，适合计

算机运算的特点，便于编制程序，而且算法稳定性好。
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Innovated Design Method for the Perpendicular Curve on 
Airfleld Vertical Section 

LI Guang - yuan 

(The Engineering Institute of the Air Force Engineering University ,Xi' an 710038 , China) 

Abstract: This paper analyses the popular design method for the perpendicular curve on airfield vertical section , 

points out its defects , and also designates that current method to estimate sight distance can not solve the sight dis­

tance problem of vertical section with part concave or setting perpendicula curve. So , it suggests two innovated meth­

ods to design the perpendicular curve. At last , a new method to estimate sight distance is brought forward , and this 

method is strong and easy in computer program.-
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