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摘 要：公路工程施工中，公路线形一般由中桩控制，公路宽度是用钢尺自中桩向两侧丈

量。由于人工掌握路线，竖直方向容易产生误差，进而引起公路线形和宽度有误差；同时

施工中中桩常受到机械破坏，造成重复测量，增加工作量。为此，采用边桩控制路形和施

工的计算公式、放样方法，通过实际应用，证明该方法测量速度快、精度高、提高施工效

率，适用于高等级公路施工测量。
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引言

公路工程施工中，测量施工人员常以中线控制公

路线形，路面宽度、征地宽度均以中线为准向两侧用

钢尺丈量而得。特别是在曲线段，切、法线方向人工

无法准确掌握，使宽度及边侧线形产生误差，严重时

就会超出技术规范，导致工程质量不合格［%］。说明用

中桩控制线形存在弊端。

随着高等级公路机械化施工程度的提高，造成中

桩不易保护，测量人员必须层层放线，相应增加了工

作量，降低了工作效率，影响了工程进度。特别在结

构物施工中，用中桩控制线形不尽完美，直线段不顺

直、曲线段不圆滑。现在全站仪在测量中广泛应用，

如先计算出各边桩对于基准点的准确坐标，然后施工

放样，能显著地提高则边桩精度。由于边桩不易被设

备破坏，利用边桩也可以较快恢复中桩，提高工作效

率［!］。本文着重介绍边桩计算方法和施工放样方法。

% 直线段边桩计算方法
如图 %所示，.为直线段任意支仪器点（此点尽

量为路线上主要控制点），/为转点（或交点），0为直
线上任意一点，1为 0点对应的边桩，2为 0到 .的距

离，3为路的设计宽度（可以是各结构层、边沟、征地
等任何宽度），则边桩 1点的放样施工为：

图 % 直线段边桩坐标计算示图

1在 .支镜，后视 /，拨转角!4 5678593:2，（%）
测长度 ; 4（2! < 3!）%:! = （!）
如果原设计有大地坐标，若 .点坐标为（>%，?%），

/点坐标为（>!，?!），0的坐标为（>，?）。

则可算出 1点的大地坐标（>1，?1）：

.$ /方位角!./ 4 567859（?! $ ?%）:（>! $ >%）；（#）

1 $ 0方位角!10 4!./ @ &"A
（顺时针旋转为 < &"A，逆时针旋转为 $ &"A）；（*）
1的坐标为：>1 4 > < 37BC!10，?1 4 > < 3CD9!10。

（-）
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! 圆曲线边桩坐标计算
如图 !所示，"为直原点，#为交点，圆曲线半径

为 $，%为圆曲线上任意一点，%到 "点的曲线长为 &，
’为公路设计宽度（可以路基、路面结构层边沟、征地
等任何宽度），(为 %点对应的边桩。
如果原设计中无坐标系，则可以建立如下简单坐

标系：

图 ! 圆曲线边桩坐标计算图示

以 "为原点，" ) #方向为 *方向，" ) #法线方
向为 +方向，则：

!, &-$·./0-"， （1）
%点坐标为：
*% , $234!，+% , $（. ) 562!!）； （7）

(点坐标为：
*( , *% 8 ’562（!9 :0;），+( , +% 8 ’234（!9 :0;）

（/）
（点 (在曲线内侧取 8 :0;，外侧则取 ) :0;）。
如果原设计已有大地坐标，则无须建立新的坐标

系，若 "坐标为（*.，+.），#坐标为（*!，+!），

") #的方位角：!"# , <=5><4（+! ) +.）-（*! ) *.）；

（:）
") %方位角：!"% ,!"# 9!-!；

( ) %方位角：!(% ,!"# 9!-! 9 :0; （.0）

（逆时针旋转取“ 8”，顺时针旋转时取“ )”）；
(点坐标为：*( , *% 8 ’5625，+( , +% 8 ’2345?

（..）
@ 缓和曲线段边桩坐标计算
如图 @所示，A点为缓和曲线上的直缓点，#为

交点，B为缓和曲线上的缓圆点，曲线半径为 $，
缓和曲线长 &C，%为缓和曲线上任意一点，%到

A曲线的长度为 &，(为 %点对应的边桩点，’为公路
设计宽度（可以是路基、路面结构层、边沟、征地等任

意宽度）。

如果原设计中没有坐标系，可建立如下新坐标：

图 @ 缓和曲线段边桩坐标计算图示

以 A为原点，A) #为 *方向，A) #法线方向为
+方向，则 (点坐标计算公式［.］如下：

#0 , &C -!$·./0-"，#, &-&C#0 （.!）

%点坐标：*% , & ) &D -E0&!C$!，

+% , &@ -1$&C ) &7 -@@1$@&@C ? （.@）

(点坐标：*( , *% 8 ’562（#9 :0;），

+( , +% 8 ’234（#9 :0;）? （.E）

（点 (在曲线内侧取 8 :0;，外侧则取 ) :0;）如果
原设计中有大地坐标，则无须建立新坐标，若 A坐标
为（*.，+.），#坐标为（*!，+!），

A) #的方向角!A# , <=5><4（+! ) +.）-（*! ) *.）；

（.D）
A) %的方位角!A% ,!A# 9#； （.1）

( ) %的方位角!(% ,!A# 9 :0;；

（逆时针旋转取“ )”，顺时针旋转时取“ 8”）
则 (的坐标：*( , *% 8 ’5625，+( , +% 8 ’2345?

（.7）
E 带缓和曲线的圆曲线边桩计算

图 E 带缓和曲线的圆曲线边桩计算图示

如图 E所示，A为直缓点，#为交点，B为缓和曲
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线上的缓圆点，!" 为缓和曲线长，!为圆曲线上 #点

到 $点的距离，#为圆曲线上任意一点，%为 #点对应
的边桩，&为路设计宽度（可以为路基、路面各结构
层、边沟、征地等任何宽度）。

如果原设计中没有坐标，则建立如下简单坐标

系：

以 ’为原点，’( )方向为 *方向，’ ( )法线方
向为 +方向，则有 %点的坐标计算公式［,］。
切线增长值：- . !/ 01 ( !,/ 012341； （56）

圆曲线内移值：!4. !1/ 0124 ( !2/ 017664,； （58）

"3 . !/ 014·5630#，$. !04·5630#9 （13）

#点坐标：*# . 4/:;（$<"3）< -，+# . 4［5 ( =>/（$
<"3）］< -； （15）

%点坐标：*% . *# < &·=>/（$<"3 ? 83@），+% . +#

< &·/:;（$<"3 ? 83@）； （11）

（%在曲线内侧为 < 83@，在曲线外侧为 ( 83@）。
如果原设计中有大地坐标，则无须建立新坐标，

边桩计算方法与圆曲线计算相同，计算出 %的方位角
再计算坐标即可。

A 测量设计方法
A95 偏角法
如用经纬仪放样，可用此法，且计算时必须建立

本文中所画的坐标系。

假如 %:、%B 为曲线上任意相邻边桩点，则

": ( B .［（*: ( *B）
1 <（+: ( +B）

1］501； （1,）

%: 的偏角%: . CD=EC;+: 0*: 则测量设计方法
［,］：

（5）在直原点（或直缓点）安置仪器，角度拨 3，并
对准交点；

（1）拨直原点（或直缓点）的边桩点，拨角度 83@，
并用钢尺量距离 " . &（&为设计宽度），并使该点落在
镜头视线上；

（,）拨直原点（或直缓点）点至第 5 个边桩的偏
角，$. CD=EC;+5 0*5，并自上一个边桩点 %: ( 5 量至 %:

点距离 ":，并使点落在经纬仪物镜视线上。

（2）重复（,）直到放完所有内侧边桩；
（A）重复（1）、（,）、（2）步骤，放出所有外侧边桩。

A91 极坐标法
由于全站仪的广泛使用，该法相比之下精度高、

速度快，可使用自建坐标法计算边桩坐标，也可使用

大地坐标，其测量设计方法如下［,］：

（5）计算出各边桩相对于基准点的角度&: 和距离

!:。

（1）先对好基准点方位角，拨角度&:，并指挥棱镜

前后左右移动，使得距离与计算值相等点并落在镜头

视线上。

（,）重复（1）步，放出所有点。
7 算例
795 直线段边桩计算（有大地坐标系）
某公路直线段 F73 < 623 坐标为（ A61239 27,，

5A557,926A），直圆点 F75 < A,39 G8 的坐标为（AG6,,9
7A6，5A5A81935G），F73 < 673坐标为（A61A291,1，5A58GG9
885），计算 F73 < 673 边桩坐标（如图 A）（宽度为 529
AH）。

图 A 直线段边桩坐标计算示图

如在 F73 < 823支仪器，则后视 F75 < A,39G8
拨转角$. CD=EC;&0! . CD=EC;529A013 . ,A@A7I,1J

（12）
长度 " .（!1 < &1）501 . 129 G3,H，该长度用钢尺量

（用测距仪全站仪量距）并使点落在镜头视线上，则放

出 %、K边桩点。
如以坐标基准点控制，则边桩坐标为：

该直线方位角$L) . CD=EC;（+1 ( +5）0（*1 ( *5）.

5,,@,3I,AJ， （1A）
#的坐标为：*. 6 1A291,1，+, . 5A5 8GG9885；（17）

%点坐标：*% . * < &=>/（$L) ( 83@）. A6 1729 7G7，

+% . + < &/:;（$L) ( 83@）. 5A5 86G98,2； （1G）

K点坐标：*K . * < &=>/（$L) < 83@）. A6 12,9 G57，

+K . + < &/:;（$L) < 83@）. 5A5 8769336； （16）

791 圆曲线边桩点计算
某公路直圆点 F75 < A,39 G8坐标为（AG 6,,9 7A6，

5A5 A819 35G），圆曲线上一点 F75 < G33 的坐标为
（AGG569 2A6，5A5G5A9 657），圆曲线半径为 4 . 6 A33H，
坐标为大地坐标，无须再假设坐标系，见图 7：

F75 < A,39G8点所在直线方位角为：

$M) . CD=EC;（+1 ( +5）0（*1 ( *5）. 5,,@,3I,AJ ；

（18）
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!! "#$·%&’#"! %()*+%#+·&,’’·%&’#"! ’-./0%+1；
（.’）

则 2与 3(% 4 5’’的方位角为：!26 !!78 9!9 )’-

! /+-++0%%1 * （.%）

图 ( 圆曲线边桩坐标计算图示

35% 4 5’’的坐标为：: ! ,5 5%&* /,&，; ! %,%5%,*
&%(*
则 2的边桩为：
:2 ! : 4 <=>?!26 ! ,5 5+)* %5%，;2 ! ; 4 <?@A!26 !

%,% 5+,*,&&* （.+）
同理 B 9 6的方位角为：

!B6 !!78 9 +!4 )’- ! +++-++0%%1 （..）

B点坐标计算为：
:B ! : 4 <=>?!B6 ! ,5 5’5* 5/,，;B ! ; 4 <?@A!B6 !

%%, %5’*(’/* （./）
5 结束语
由于计算出了边桩点坐标并用仪器直接测出边

桩位置，该方法比人工直接从中桩量距所得边桩点位

置精确，进而大大减少了测量中人为引起的误差，保

证了技术指标的合格率，保证了公路、桥梁工程的线

形。边桩计算也可以编出程序使用微机。该方法在

高速公路施工中得到应用，取得了较好效果，各项技

术指标合格率得到了保证，减少测量人员劳动量，工

作效率大大提高，因此该方法可以在公路工程中使

用。
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