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第一部分  课程性质与目标 

一、课程性质与特点 

公路工程 CAD 是高等教育自学考试交通土建工程（本科）专业的选考课程，

它是为了培养和检验考生对于使用计算机辅助开展公路设计工作所必须具备的基

本知识和基本技能而设置的一门专业课程。 
课程以公路 CAD 技术为核心，系统地介绍了公路 CAD 系统的基本理论、基

本原理、基本方法和实际应用。随着计算机技术在公路设计中日益广泛应用，交

通土建专业学生应该了解并初步掌握公路计算机辅助设计的基本概念和基本原

理，这样有助于同学们在工作中更好地为公路建设事业作贡献。 
通过本课程的学习，使考生对公路 CAD 技术有一个基本了解，从而提高使

用计算机来辅助开展公路设计工作的能力和掌握正确使用公路 CAD 软件的方法。 
二、课程目标与基本要求 

（一）课程目标：通过本课程的学习，使考生能够掌握公路 CAD 技术的基本

概念和基本原理，能够了解在计算机上开展公路 CAD 涉及的多学科的相关技术的

基本原理和方法。 
（二）基本要求： 
1．了解公路 CAD 的基本概念以其发展状况。 
2．了解工程 CAD 的基础知识，掌握 AutoCAD 在公路 CAD 中的应用。 
3．了解地形数据采集与处理方法的特点和适用范围。 
4．了解数字地面模型的基本概念、数模的种类和特点。 
5．了解路线优化设计的基本原理，掌握公路路线优化设计的基本原理。 
6．掌握路线设计的基本原理和应用。 
7．了解路线设计一体化系统的基本原理。 
8．了解边坡稳定性分析和挡土墙设计原理。 
9．了解中小桥涵设计与绘图系统的设计原理。 

三、与本专业其他课程的关系 

本课程应具备计算机基础、道路勘测设计、测量学等相关学科的基础知识。

本课程的先修课程为：计算机基础、道路勘测设计、测量学。 
计算机基础为本课程的学习提供相应的软件、硬件基础。测量学为公路 CAD

提供了地形数据采集与处理的理论基础。道路勘测设计为公路 CAD 提供公路设计

的基本理论基础。因此只有了解这些相关基础课程的基本原理和基本知识，才能

在此基础上进一步地学习公路 CAD 技术。 
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第二部分  考核内容与考核目标 

第一章  概论 

一、学习目的与要求 

通过本章的学习，了解国内外公路测设新技术的发展以及我国目前公路测设的

现状和公路测设自动化的发展方向和实现途径。了解公路测设新技术的国内外概

况及其发展趋势，树立计算机辅助设计的概念。要求掌握的主要内容：我国公路

测设新技术的发展现状；我国公路测设自动化的发展方向；我国公路测设自动化

的实现途径。重点是了解测设新技术的发展。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）当今公路测设新技术的最新发展（重点） 
识记：1．公路测设；2．GPS；3．航空摄影；4．遥感 
理解：GPS 的原理、特点和应用 

（二）我国公路测设新技术的发展现状（一般） 
理解：航测、全站仪、GPS 的应用 

（三）我国公路测设自动化的发展方向与实现途径（次重点） 
识记：我国公路测设自动化的实现途径 
理解：我国公路勘测设计与国际先进水平相比还存在的差距 

 

第二章  公路 CAD 概述 

一、学习目的与要求 

通过本章的学习，了解公路 CAD 的基本概念和特点，国内外公路 CAD 的发

展简史和研究现状以及公路 CAD 技术的发展趋势。本章重点是公路 CAD 的基本

概念。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）公路 CAD 的基本概念和特点（重点） 
识记：1．CAD；2．公路 CAD； 
理解：1．公路 CAD 的主要内容；2．开展公路 CAD 需具备的条件；3．公

路设计 CAD 技术具有的优点 
（二）公路 CAD 的发展概况（次重点） 

理解：1．国外公路 CAD 的发展概况；2．国内公路 CAD 的发展概况 
（三）公路 CAD 的发展趋势（次重点） 

识记：1．可视化；2．集成化；3．智能化；4．网络化 
理解：1．系统集成的基本原则；2．公路 CAD 技术的发展趋势  
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第三章  工程 CAD 基础 

一、学习目的与要求 

通过本章的学习，了解工程 CAD 系统的环境、软件工程、计算机绘图、工程

数据库等内容，着重了解公路 CAD 系统的硬件、软件环境。掌握 AutoCAD 绘图

软件的基本功能、使用方法和在公路 CAD 中的具体应用。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）工程 CAD 系统的硬、软件环境（重点） 
识记：1．CPU；2．内存；3．外存；4．CRT；5．分辨率；6．数字化仪；

7．系统软件；8．自动绘图机；9．编译软件   
理解：1．CAD 系统的硬件组成；2．CPU 的组成和各部分的功能   

3．CAD 系统的软件构成；4．公路 CAD 系统硬、软件选择原则 
（二）工程 CAD 软件的开发方法（次重点） 

识记：1．软件工程；2．软件生命周期；  
理解：1．软件生命周期的阶段划分和每一阶段的任务；2．开发工程化 CAD

软件应满足的基本要求 
（三）计算机绘图（重点） 

识记：1．交互式绘图；2．参数化绘图；3．二次开发；4．图形编辑；5．图

形文件；6．图形缩放；7．基本绘图实体；8．图形单位；9．LISP
语言 

理解：1．AutoCAD 的基本功能和命令；2．基本绘图功能；3．图形编辑功

能；4．AutoCAD 的尺寸标注；5．二次开发编程语言；6．AutoLISP
的函数和表处理 

应用：1．运用 AutoCAD 绘制公路工程图；2．运用 AutoLISP 语言编写简

单的绘图程序 
（四）工程数据库（次重点） 

识记：1．工程数据库管理系统；2．数据模型；3．工程数据库设计方法 
4．工程数据库管理系统的功能需求 

理解：1．工程数据管理技术；2．工程数据的特点 
 

第四章  地形数据采集与处理 

一、学习目的与要求 

通过本章的学习，了解常见的地形数据的采集与处理方法，着重了解目前公

路 CAD 中常见的数据采集方法：航测、地形图数字化以及全站仪野外实测三种采

集方法。了解地形数据采集在公路设计中的重要性。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）地形数据采集的分类及特点（重点） 
识记：1．航测；2．测图；3．航片的特点； 4．解释法测图； 5．全数字
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化测图；6．航测判释；7．野外实测 
理解：三种数据采集方法的基本原理和特点 

（二）航测数据采集（次重点） 
识记：1．航空像片的内容；2．立体坐标量测仪；3．精密立体测图仪； 4．解

释测图仪 
理解：航测数据采集的内容 

（三）地形图数据采集（次重点） 
识记：1．数字化仪；2．图形扫描仪；3．图纸变形纠正 
理解：地形图数字化的基本原理 

（四）野外数据采集（次重点） 
识记：1．全站仪；2．全站仪的组成 
理解：1．全站仪的特点和测量原理及数据采集方法；2．全站仪在公路测

设中的应用 
 

第五章  数字地面模型 

一、学习目的与要求 

通过本章的学习，了解数字地面模型的基本概念和在公路工程中的应用以及

数字地面模型的种类、数字地面模型的建立。由于本章内容数学理论性比较强，

涉及到目前一些前沿科学基础，在学习时重点了解数字地面模型在公路 CAD 中的

应用。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）数字地面模型及应用（重点） 
识记：DTM  
理解：数字地面模型的作用 

（二）数字地面模型在公路路线设计中的应用（重点） 
理解：数字地面模型在公路路线设计中的应用 

（三）数字地面模型的种类及特点（次重点） 
识记：1．规则数模；2．半规则数模；3．不规则数模   
理解：数字地面模型的种类及特点 

（四）数字地面模型的建立（一般） 
识记：高程内插 
理解：数字地面模型的建立过程 
 

第六章  路线优化设计 

一、学习目的与要求  

通过本章的学习，了解公路计算机辅助设计中的优化设计内容，了解公路路

线优化设计的数学模型、算法，了解公路纵断面设计和平面设计中的优化设计原理。 
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二、考核知识点与考核目标 

（一）路线优化设计概述（重点） 
识记：1．优化设计；2．路线优化设计的两种类型；3．路线优化设计的目

的 
理解：路线优化设计的过程 

（二）路线优化设计数学模型的建立（次重点） 
识记：1．决策变量；2．目标函数；3．约束条件；4．路线设计中的约束

条件 
理解：1．路线纵断面方案中所选取的决策变量；2．评价纵断面设计方案

的标准 
（三）路线优化设计的一般算法（一般） 

识记：1．线性规划；2．非线性规划；3．非线性规划的求解方法   
（四）公路纵断面优化设计（重点） 

识记：纵断面地面线平顺处理方法 
理解：公路纵断面优化设计原理 

（五）公路平面优化设计（重点） 
识记：1．宽带优化；2．中带优化；3．窄带优化 
理解：1．公路平面优化设计的阶段划分以及各个阶段的目的 

2．公路平面优化设计的各阶段目标函数的选取 
 

第七章  路线设计 

一、学习目的与要求  

通过本章的学习，掌握公路路线设计中的平面设计、纵断面设计、横断面设计

的基本内容，了解公路透视图绘制原理。了解路线设计在计算机上的具体实现方

法，掌握路线平面设计、纵断面设计、横断面设计的有关计算公式的具体含义、

计算步骤及在计算机上的编程方法。本章是公路计算机辅助设计的重点内容，这

些内容对编制具体的公路计算机辅助设计软件是非常重要的。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）路线设计 CAD 系统总体设计（次重点） 
识记：先进的路线 CAD 系统必须具备的功能；  
理解：路线 CAD 系统的结构及工作过程 

（二）平面设计（重点） 
识记：1．缓和曲线；2．回旋曲线；3．平曲线要素；4．平曲线主点桩号；

5．导线法平曲线要素计算；6．基本型曲线；7．外距；8．切线长；

9．曲线长；10．反求半径；11．线形协调；12．复曲线；13．卵型

曲线；14．凸型曲线；15．凹型曲线；16．S 型曲线；17．C 型曲线；

18．虚交曲线；19．双交点曲线；20、回头曲线；21．逐桩坐标计

算原理；22．理解平曲线要素计算原理；23．交互式平面设计的基
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本计算型式；24．视距曲线；25．断链；26．超高；27．路面加宽 
理解：1．掌握平曲线基本型曲线的三种计算方法；2．了解交互式平面设

计原理；3．了解交互式平面定线的多窗口屏幕分割及内容显示原理；

4．平面视距保证原理；5．超高的设置方式和超高的过渡方式；6．路

面加宽的位置设置和加宽的过渡方式 
应用：1．外距控制法：由缓和曲线长 Ls 和外距 E（给定偏角 α）反求曲

率半径 R；2．切线长控制法：由缓和曲线长 Ls 和切线长 T 反求曲

率半径 R；3．线形协调法：（Ls:Ly:Ls=1:1:1 并给定偏角α）由切线

长 T 或外距 E 反求曲率半径 R 及缓和曲线长 Ls 
（三）纵断面设计（重点） 

识记：1．拉坡；2．半规则数模；3．不规则数模；4．平、纵断面的线形

协调 
理解：1．中桩地面标高和横断面地面线的获取方法；2．纵断面交互设计

原理及多窗口屏幕分割和内容显示原理 
应用：熟练掌握纵断面设计计算方法：由给定变坡点里程桩号、高程、纵坡

及竖曲线半径计算竖曲线参数（切线长 T、曲线长 L、外距 E、竖曲

线起点桩号及终点桩号） 
（四）横断面设计（重点） 

识记：带帽 
理解：1．路基横断面设计原理；2．土石方工程量计算方法；3．横断面交

互设计原理 
应用：横断面填挖面积计算方法（条分法） 

（五）土石方调配（次重点） 
识记：1．土石方调配；2．借方；3．废方；4．累计曲线；5．免费运距；

6．经济运距；7．土石方累计曲线 
理解：土石方调配原则   

（六）路线设计图表的自动绘制（次重点） 
识记：1．高程内插；2．纵断面图的绘制内容；3．横断面图的绘制内容；

4．路线平面图的绘制内容 
理解：路线设计输出的主要表格 

（七）公路透视图计算与绘制（一般） 
识记：1．公路透视图的种类；2．视点；3．图形裁剪；4．消隐处理 
理解：1．线形设计的基本要求；2．确定注意力集中点方法；3．公路全景

的组成 
 

第八章  路线设计一体化系统 

一、学习目的与要求  

通过本章的学习，了解基于航测数模技术和基于野外实测数模的路线设计一
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体化系统的结构和工作原理，介绍了其实现思路。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）基于航测数模技术的路线设计一体化系统（次重点） 
识记：1．一体化系统的概念；2．传统公路测设的数据采集方法及不足；3．航

测地形数据采集的优点；4．应用航测数模的目的；5．航测数模路

线设计系统的组成 
理解：1．航测数模技术在路线设计中的应用；2．航测数模进行路线设计的主

要内容；3．基于航测数模技术的路线设计一体化系统的基本原理 
（二）基于野外实测数模的路线设计一体化系统（次重点） 

识记：1．野外实测数据采集的四个步骤；2．等高线地形图的内容 
理解：基于野外实测数模的路线设计一体化系统的基本原理 

 

第九章  路基边坡稳定性分析及挡土墙设计与绘图 

一、学习目的与要求  

通过本章的学习，了解路基稳定性验算与挡墙的设计计算原理，学习各种稳

定性分析计算方法的实现过程及相关的计算公式的来源。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）路基边坡稳定性分析（重点） 
识记：1．路基边坡稳定；2．稳定性分析的作用；3．陡坡路堤及稳定性 
理解：1．边坡稳定的三种类型：高路堤、陡坡路堤、深路堑；2．高路堤

边坡稳定性验算方法：直线滑动面法和圆弧滑动面法 
（二）挡土墙设计与计算（一般） 

识记：1．挡土墙；2．挡土墙的特性；3．墙背土压力 
理解：1．挡土墙设计计算的内容；2．挡土墙强度及稳定性验算内容 

（三）挡土墙施工图绘制（一般） 
理解：挡土墙设计图的绘制步骤 

 

第十章  中小桥涵设计与绘图 

一、学习目的与要求  

通过本章的学习，了解公路中小桥 CAD 系统的功能，了解公路中小桥的设计

计算过程及内容，了解公路涵洞设计过程和内容。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）中小桥 CAD 系统总体设计（一般） 
识记：1．中小桥涵设计系统的目的；2．中小桥 CAD 系统的目标 
理解：中小桥 CAD 系统应具备的功能 

（二）中小桥设计软件实现原理（重点） 
识记：1．桥梁内力计算内容；2．常用中小桥下部结构形式；3．桩柱式桥
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墩设计计算内容 
理解：1．简支梁桥的设计计算过程及内容；2．下部结构的设计过程 

（三）中小桥设计图的自动绘制（一般） 
识记：1．图元编码的原则；2．面向对象程序设计   
理解：参数化桥梁自动绘图的步骤 

（四）涵洞设计与绘图（次重点） 
识记：1．公路涵洞设计的内容；2．常见涵洞的型式  
理解：1．涵洞设计过程；2．涵洞设计软件的优点 

 

第三部分  有关说明与实施要求 

 

一、考核的能力层次表述 

本大纲在考核目标中，按照“识记”、“理解”、“应用”三个能力层次规

定其应达到的能力层次要求。各能力层次为递进等级关系，后者必须建立在前者

的基础上，其含义是：  
识记：能知道有关的名词、概念、知识的含义，并能正确认识和表述，是低

层次的要求。 
理解：在识记的基础上，能全面把握基本概念、基本原理、基本方法，能掌

握有关概念、原理、方法的区别与联系，是较高层次的要求。 
应用：在理解的基础上，能运用基本概念、基本原理、基本方法联系学过的

多个知识点分析和解决有关的理论问题和实际问题，是最高层次的要求。 
二、教材 

指定教材：公路计算机辅助设计，符锌砂，人民交通出版社，1998 年版 
三、自学方法指导 

1．在开始阅读指定教材某一章之前，先翻阅大纲中有关这一章的考核知识点

及对知识点的能力层次要求和考核目标，以便在阅读教材时做到心中有

数，有的放矢。 
2．阅读教材时，要逐段细读，逐句推敲，集中精力，吃透每一个知识点，对

基本概念必须深刻理解，对基本理论必须彻底弄清，对基本方法必须牢固

掌握。 
3．在自学过程中，既要思考问题，也要做好阅读笔记，把教材中的基本概念、

原理、方法等加以整理，这可从中加深对问题的认知、理解和记忆，以利

于突出重点，并涵盖整个内容，可以不断提高自学能力。 
4．完成书后作业和适当的辅导练习是理解、消化和巩固所学知识，培养分析

问题、解决问题及提高能力的重要环节，在做练习之前，应认真阅读教材，

按考核目标所要求的不同层次，掌握教材内容，在练习过程中对所学知识

进行合理的回顾与发挥，注重理论联系实际和具体问题具体分析，解题时

应注意培养逻辑性，针对问题围绕相关知识点进行层次（步骤）分明的论

述或推导，明确各层次（步骤）间的逻辑关系。 
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5．本课程对考生来说是一门较难的课程，该课程的知识面宽，包括了多门课

程内容。因此，考生在学习室必须了解各章的考试知识点及对各知识点的

考核要求，根据要求掌握学习的深度和广度。由于本课程是一门交叉学科，

几乎每一章都涉及到一门不同学科的内容，因此各章的学习要求有所不

同，考生在学习时要有所区别。 
四、对社会助学的要求 

1．应熟知考试大纲对课程提出的总要求和各章的知识点。 
2．应掌握各知识点要求达到的能力层次，并深刻理解对各知识点的考核目标。 
3．辅导时，应以考试大纲为依据，指定的教材为基础，不要随意增删内容，

以免与大纲脱节。 
4．辅导时，应对学习方法进行指导，宜提倡“认真阅读教材，刻苦钻研教材，

主动争取帮助，依靠自己学通”的方法。 
5．辅导时，要注意突出重点，对考生提出的问题，不要有问即答，要积极启

发引导。 
6．注意对考生能力的培养，特别是自学能力的培养，要引导考生逐步学会独

立学习，在自学过程中善于提出问题，分析问题，做出判断，解决问题。 
7．要使考生了解试题的难易与能力层次高低两者不完全是一回事，在各个能

力层次中会存在着不同难度的试题。 
8．助学学时：本课程共 4 学分，建议总课时 72 学时，其中助学课时分配如

下： 
章  次 内  容 学  时 

第一章 绪论 2 

第二章 公路 CAD 概述 2 

第三章 工程 CAD 基础 30 

第四章 地形数据采集与处理 2 

第五章 数字地面模型 2 

第六章 路线优化设计 4 

第七章 路线设计 20 

第八章 路线设计一体化系统 2 

第九章 路基边坡稳定性分析及挡土墙设计与绘图 4 

第十章 中小桥涵设计与绘图 4 

合     计 72 
 

五、关于命题考试的若干规定 

1．本大纲各章所提到的内容和考核目标都是考试内容。试题覆盖到章，适当突

出重点。 
2．试卷中对不同能力层次的试题比例大致是：“识记”为 30%、“理解”为   

40%、“应用”为 30%。 
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3．试题难易程度应合理：易、较易、较难、难比例为 2：3：3：2。 
4．每份试卷中，各类考核点所占比例约为：重点占 60%，次重点占 30%，一

般占 10%。 
5．试题类型一般分为：单项选择题、多项选择题、填空题、名词解释题、简

答题、计算题。 
6．考试采用闭卷笔试，考试时间 150 分钟，采用百分制评分，60 分合格。 

六、题型示例（样题） 

一、单项选择题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

在每小题列出的四个备选项中只有一个是符合题目要求的，请将其选出并将“答题卡”上的

相应字母涂黑。错涂、多涂或未涂均无分。 

1．智能化表示 
 A．硬件具有智能  B．软件具有智能 
 C．程序智能化  D．运用人工智能的系统 
2．宽带优化主要确定路线 
 A．大致走向  B．通过地带 
 C．线型  D．经济性 

二、多项选择题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

在每小题列出的五个备选项中至少有两个是符合题目要求的，请将其选出并将“答题卡”
上的相应字母涂黑。错涂、多涂、少涂或未涂均无分。 

1．常用地形数据采集方法有 
 A．遥感 B．航测 C．扫描 
 D．地形图数字化 E．野外实测 
2．数字地面模型按数据点分布形式分有 
 A．点状数模 B．规则数模 C．线状数模 
 D．半规则数模 E．不规则数模 

三、填空题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

1．路线优化设计第一阶段常进行      优化。 
2．CAD 系统软件分为      层次。 

四、名词解释题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

1．二次开发 
2．可视化 

五、简答题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

1．公路设计原始地形数据采集的方法有哪些? 
2．简述公路平面优化设计阶段划分以及各个阶段的目的? 

六、计算题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

1．某路段的纵断面设计资料为：起点设计高程为 201．36，各纵坡资料（按起点桩号，

纵坡，竖曲线半径）为：3215.46，3，0；3330，-4．7，1400；3500,0．5,1200；3661.54，
0，0。试计算出其各段竖曲线要素（切线投影长、曲线投影长、外距、竖曲线起终点

桩号）。公式如下： 
( )( ) ( ) ( 1) ( )
2

( )2
4

w jw j G j G j T R j

w jL T E T BL B T EL B T

= − − =

= = = − = +
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