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摘      要  ：  �介绍了旧路拟合技术在市政道路改扩建中的应用，包括其概念、核心技术要素如道路参数化建模等，阐述了平面线形

拟合、纵断面协调设计等方面的关键技术，还涉及既有桥梁、匝道与主线、互通立交节点等拟合技术，以及相关技术

创新如智能化拟合算法和生态敏感区的路线拟合，强调其应用价值和未来发展方向。
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Abstract  :  � This paper introduces the application of existing road fitting technology in municipal road reconstruction 

and expansion projects. It covers the concept, core technical elements (such as road parametric 

modeling), and key techniques including horizontal alignment fitting and coordinated vertical profile 

design. The study also addresses fitting technologies for existing bridges, ramps and mainlines, and 

interchange nodes, along with related innovations like intelligent fitting algorithms and route fitting 

in eco-sensitive areas. It emphasizes the practical value and future development directions of this 

approach.
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引言

随着城市化进程的加速，市政道路改扩建工程日益增多。在此背景下，旧路拟合技术成为关键。2022年发布的《关于推进城市更新的

若干意见》强调要注重对既有资源的合理利用和可持续发展。旧路拟合技术通过对旧路的精确测量和分析，利用多种技术手段实现数字化

重建和拟合，包括道路参数化建模、历史路况数据逆向还原等核心技术。它在市政道路改扩建工程中，不仅能有效利用现有道路资源，减

少工程成本和环境影响，还在互通立交节点处理等方面有创新应用，且未来智能化建模与生态化设计理念融合将是重要发展方向。

一、旧路拟合技术理论基础

（一）旧路拟合核心概念

旧路拟合是指在既有道路改造工程中，通过精确测量和分析

旧路的几何形状、空间位置以及相关技术参数，利用先进的数学

模型和算法，对旧路进行数字化重建和拟合的技术过程 [1]。它在

既有道路改造工程中具有基础性作用，是实现旧路合理利用和优

化升级的关键技术手段。与传统路线设计相比，旧路拟合更强调

对既有道路资源的尊重和充分利用，避免了大规模的拆迁和重

建，减少了对周边环境的影响，同时也降低了工程成本和施工难

度。其核心在于准确把握旧路的特征和需求，通过科学的拟合方

法，使改造后的道路既能满足现代交通的要求，又能保留旧路的

历史文化价值和空间记忆。

（二）关键技术体系解析

道路参数化建模技术是旧路拟合的重要基础。通过精确的数学

模型对道路的几何形状、坡度、曲率等参数进行描述，能够为后续

的分析和设计提供准确的数据支持 [2]。历史路况数据逆向还原方法

则是从已有的历史数据中提取关键信息，还原道路在不同时期的状

态。这有助于了解道路的演变过程，为拟合工作提供参考依据。最

小扰动设计原则强调在进行旧路拟合时，应尽量减少对现有道路结

构和周边环境的影响。在满足设计要求的前提下，保持道路的原有

风貌和使用功能，实现可持续发展的目标。这些核心技术要素相互
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配合，共同构成了旧路拟合技术的关键技术体系。

二、市政道路改扩建路线设计应用

（一）平面线形拟合策略

既有道路中线坐标逆向反演技术是平面线形拟合的关键。通

过对既有道路实测数据的分析，利用数学模型逆向推导出中线坐

标的原始值，为后续拟合提供准确基础 [3]。在此基础上，提出基

于 BIM的平面拟合优化模型。BIM技术能够整合道路的各种信

息，实现对道路几何形状的精确模拟和分析。该模型通过对既有

道路数据和设计要求的综合考虑，优化拟合曲线，使其更符合实

际需求。同时，建立容差控制标准，明确拟合过程中允许的误差

范围，保证拟合结果的精度和可靠性，确保市政道路改扩建路线

设计的质量和安全性。

（二）纵断面协调设计方法

在市政道路改扩建的纵断面协调设计中，建立新旧道路标高

系统转换模型至关重要。通过精确的测量和数据分析，确定旧路

各关键点的标高，结合新路设计标准，构建转换模型，以实现标

高的合理过渡。同时，超高渐变段参数化调整策略在竖向拟合中

具有重要应用。超高渐变需综合考虑车辆行驶的稳定性和舒适

性，根据设计车速、弯道半径等因素确定合适的渐变参数。通过

参数化调整，可以更灵活地适应不同路段的实际情况，提高道路

的安全性和通行能力。这些方法的应用有助于减少新旧道路纵断

面的不协调，提升市政道路改扩建工程的整体质量 [4]。

三、互通立交节点拟合技术

（一）旧桥利用与衔接设计

1.既有桥梁参数化建模

在既有桥梁参数化建模中，构建桥梁结构逆向建模工作流程

是关键。通过对既有桥梁进行详细的测量和数据采集，获取其几何

特征和结构参数。然后利用专业软件，依据采集的数据建立桥梁的

三维模型。在这个过程中，需要考虑墩台约束条件下的平纵拟合技

术。墩台作为桥梁的重要支撑结构，其位置和形态对桥梁的整体拟

合效果有显著影响。因此，要精确分析墩台的约束条件，确保平纵

拟合的准确性，使建立的模型能够真实反映既有桥梁的实际情况，

为后续的旧桥利用与衔接设计提供可靠的基础 [5]。

2.衔接段动态协调机制

建立匝道与主线动态匹配模型是衔接段动态协调的关键。通

过精确的数学模型，描述匝道与主线在空间和时间维度上的关

系，为后续的优化提供基础 [6]。在此基础上，提出渐变率联调算

法。该算法综合考虑平曲线和竖曲线的渐变率，以实现平纵组合

的最优解。在实际应用中，根据不同的设计速度、交通流量以及

地形条件等因素，对算法中的参数进行调整。通过不断迭代计

算，找到满足设计要求和安全标准的最佳平纵组合方案，确保车

辆在互通立交衔接段能够平稳、安全地行驶，提高整个互通立交

的运行效率和安全性。

（二）冲突消解技术创新

1.立体交叉容错设计

在互通立交节点拟合技术中，立体交叉容错设计至关重要。

为确保安全，开发基于冲突检测算法的互通区域安全净空动态校

验系统是关键举措。该系统利用先进算法对互通区域的安全净空

进行实时监测与校验，及时发现潜在冲突 [7]。通过动态分析车辆

行驶轨迹、道路几何形状以及周边环境等因素，精准判断是否存

在安全隐患。在立体交叉设计中，充分考虑各种可能的情况，为

可能出现的误差和意外情况预留容错空间。这不仅能提高互通立

交的安全性和可靠性，还能优化交通流，减少交通事故的发生，

提升整个市政路桥路线设计的质量和效率。

2.视距保障拟合策略

为保障视距，建立三维视距仿真模型是关键。该模型能够精

确模拟车辆在互通立交节点处的行驶视距情况 [8]。在此基础上，

针对曲线路段提出动态视距补偿设计方法。通过分析车辆在曲线

路段的行驶轨迹和速度变化，合理确定补偿值，确保驾驶员在弯

道行驶时能有足够的视距。这种拟合策略不仅考虑了互通立交节

点的复杂几何形状，还兼顾了车辆行驶的动态特性。它有助于提

高道路的安全性和舒适性，减少因视距不足导致的交通事故，为

市政路桥路线设计中的视距保障提供了有效的技术支持。

四、新扩建道路技术创新体系

（一）三维协同设计方法

1.BIM协同建模技术

在新扩建道路技术创新体系中，三维协同设计方法及 BIM协

同建模技术至关重要。构建多专业三维协同设计平台，可集成道

路、结构、给排水等多专业设计数据，实现各专业间的实时协同

工作与信息共享 [9]。通过 BIM协同建模技术，对道路结构物与

地下管网进行全要素逆向拟合。以实际地形和既有管网数据为基

础，创建精准的三维模型，模拟不同工况下的相互关系。这不仅

提高了设计的准确性和效率，还能提前发现并解决潜在的碰撞和

冲突问题，为后续施工提供可靠的技术支持，确保新扩建道路工

程的顺利进行。

2.实景建模技术应用

倾斜摄影测量技术在既有道路特征提取方面具有重要应用。

通过该技术可获取高精度的道路影像数据，进而为道路特征提取

提供丰富的信息源。其能够精确地捕捉道路的几何形状、周边环

境以及附属设施等关键要素，为后续的设计工作提供准确的基础

数据。同时，倾斜摄影测量技术还可与三维协同设计方法相结

合，将提取的道路特征数据融入到三维设计模型中，实现更直

观、高效的设计流程。实景建模技术则进一步增强了对既有道路

的可视化效果，为设计师提供更真实的场景感受，有助于更好地

进行路线拟合和设计创新 [10]。

（二）智能化拟合算法

1.遗传算法优化模型

建立基于多目标遗传算法的路线拟合优化模型，旨在实现工
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程经济与拟合精度的动态平衡。多目标遗传算法通过模拟自然进

化过程，对多个目标进行优化。在路线拟合中，它考虑工程经济

因素，如建设成本、材料使用等，同时关注拟合精度，确保新扩

建道路与旧路的拟合效果。该算法首先对可能的路线方案进行编

码，将其表示为染色体形式。然后通过选择、交叉和变异等遗传

操作，不断生成新的个体（即路线方案）。在每一代中，根据设定

的适应度函数评估个体的优劣，适应度函数综合考虑工程经济和

拟合精度指标。经过多代进化，最终得到满足动态平衡要求的最

优路线拟合方案。

2.机器学习预测系统

在新扩建道路技术创新体系中，智能化拟合算法的机器学习

预测系统至关重要。基于深度学习开发路基沉降预测系统，可有

效支撑新建结构物与既有道路的长期协调设计。利用深度学习强

大的特征学习能力，挖掘影响路基沉降的多种复杂因素之间的潜

在关系。通过大量的历史数据进行模型训练，使其能够准确预测

不同工况下路基的沉降情况。同时，该系统可对新建结构物的设

计参数进行优化调整，以确保其在长期使用过程中与既有道路保

持良好的协调性，避免因沉降差异导致的路面病害等问题，提高

道路的整体使用寿命和服务质量。

（三）绿色建造技术集成

1.既有材料循环利用

构建旧路材料性能评价体系是实现既有材料循环利用的关

键。需对旧路材料的物理性能（如强度、密度等）和化学性能

（如成分稳定性等）进行全面检测和分析。基于此，可形成再生骨

料分级利用的技术标准。根据再生骨料的质量和性能差异，将其

分为不同等级，分别应用于不同的工程部位。例如，高质量的再

生骨料可用于道路基层或底基层，而性能稍次的可用于一些非关

键部位或辅助工程。这不仅提高了旧路材料的利用率，减少了资

源浪费，还能在保证工程质量的前提下，降低工程成本，实现绿

色建造技术集成和新扩建道路技术创新体系的可持续发展。

2.生态敏感区拟合策略

在生态敏感区的道路建设中，需研发基于生态廊道保护的路

线拟合算法。此算法要充分考虑生态敏感区的生态系统特征和保

护需求，通过精确的数据分析和模型构建，使道路路线尽可能减

少对生态廊道的干扰。同时，建立低干扰建设技术指标体系至关

重要。该体系应涵盖多个方面，包括但不限于施工过程中的土方

工程控制指标，以减少对地表植被和土壤结构的破坏；施工噪声

和振动的控制指标，避免对周边生态环境中的动物栖息地和繁殖

地造成不良影响；以及对施工废弃物和污染物排放的控制指标，

确保生态敏感区的水体和土壤环境不受污染。通过这些技术创新

和指标体系的建立，实现道路建设与生态保护的协调发展。

五、总结

旧路拟合技术在市政道路改扩建工程中具有重要应用价值。

它能有效利用现有道路资源，减少工程建设成本和对周边环境的

影响。互通立交节点处理的关键技术创新点包括更合理的交通流

线规划、结构优化等，提升了立交的通行能力和安全性。展望未

来，智能化建模技术与生态化设计理念的融合将是重要发展方

向。智能化建模可提高设计效率和精度，生态化设计理念则注重

与周边生态环境的协调。这将为城市更新背景下的道路工程设计

提供更科学的理论支撑，促进市政路桥路线设计更好地满足城市

发展需求，实现可持续发展。
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