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摘　要：公路建设施工过程中，测量人员可以依据

设计文件中路线部分的直曲表、逐桩坐标表，实现平面

线形的施工放样，而这些成果一般都采用设计软件来完

成。施工中，对某些临时需求、特殊需要的中桩点位

的坐标，在设计文件中可能没有提供，测量人员在没有

相应软件的支持下，就需要自己掌握中桩坐标的计算方

法，来计算路线中桩坐标。
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一、交点间导线的方位角、距离、坐标的关系

公路设计文件直曲表中的交点坐标、交点间距、计

算方位角是中桩坐标计算时必要的基础数据，掌握它们

之间的逻辑关系，是公路测量人员必须的基本技能之

一。

1.方位角α计算

JDi到JDi+1之间，坐标的变化值、方位角的关系计算

如下：

JDi到JDi+1的方位角αi：

当Δy＝0, Δx＞0时，αi=0°（坐标X轴正向）

当Δy＞0, Δx＞0时，αi=β （第一象限）

当Δy＞0, Δx＝0时，αi=90°（坐标Y轴正向）

当Δy＞0, Δx＜0时，αi=180°-β（第二象限）

当Δy＝0, Δx＜0时，αi=180°（坐标X轴反向）

当Δy＜0, Δx＜0时，αi=180°＋β（第三象限）

当Δy＜0, Δx＝0时，αi=270°（坐标Y轴正向）

当Δy＜0, Δx＜0时，αi=360°-β（第二象限）

2.JDi 到JDi+1的交点间距Di

3.JDi和JDi+1坐标关系

路线的起算（起点）坐标数据一般由公路外业测

量时，与三角点联测得来，或使用卫星定位系统（如

RTK）测量得来，不再赘述。
二、坐标系转换

公路平面线形都是由直线、圆曲线、缓和曲线（回

旋线）构成的，三要素都有自己数学模型，在各自的独

立坐标中都有相应的计算方式，公路中线中桩的坐标就

是把每一个线元自身的坐标通过旋转、平移，径向衔接

起来得到的。

坐标平移：

坐标系XY坐标原点在坐标系xy内的坐标为（m，

n），M点在XY坐标（X，Y）与M点在xy内的坐标（x，

y）的关系为：

 
坐标旋转：

坐标系XY旋转θ得到坐标系xy，M点在XY坐标（X，

Y）与M点在xy内的坐标（x，y）的关系为：

 
坐标旋转加平移：

三、直线段中桩坐标计算

直线是平面线形三要素中最简单的要素，绝大部分

直线段都夹在上一段曲线结束点YZ（或HZ）点到下一段

曲线起始点ZY（或ZH）点之间，这段直线段上中桩的坐

标计算方法是利用曲线交点坐标、交点间导线段方位

角、计算点到交点距离等数据进行计算。

如直线上点P位于JDi与JDi+1之间，P点到JDi曲止点

的长度为l，到JDi+1曲起点的长度为l´，JDi方位角αi，

JDi处切线长Ti，JDi+1处切线长Ti+1。

P点坐标：

由JDi到JDi+1方向计算：

由JDi+1到JDi方向计算：

P点所在直线方位角：αi

四、不设缓和曲线的圆曲线中桩坐标计算

1.直圆点（ZY）、圆直点（YZ）坐标

公路路线中桩坐标的计算
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交点JDi的坐标（Xi,Yi），前导线的方位角αi-1，后

导线的方位角αi，曲线切线长T， 

直圆点（ZY）坐标：

切线方位角：αi-1

圆直点（YZ）坐标：

切线方位角：αi

2. 直圆点（ZY）到圆直点（YZ）间中桩坐标

建立起以直圆点ZY（圆直点YZ）为坐标原点，切

线方向为X′轴，法线为Y′轴的临时直角坐标系（图

4-2），在曲线上任一点的P到ZY（YZ）的弧长为l′ ，

则有中桩点P在X′Y′临时坐标系内的坐标为：

中桩点P处的切线与X′轴夹角

角φ就是圆弧上动点P从ZY（YZ）点沿圆弧移动时

转过的角度，当P点移动到YZ（ZY）点时，角φ就等于

曲线的偏角。角φ可用于计算P点处的方位角。

将X′Y′临时坐标系旋转、平移，完成坐标系转换

后就可以得出中桩点坐标。

●从ZY点向YZ点计算：

曲线右偏时：

P点切线方位角：α=αi-1+φ

曲线左偏时：

P点切线方位角：α=αi-1-φ
●从YZ点向ZY点计算：

曲线右偏时：

P点切线方位角：α=αi-φ

曲线左偏时：

P点切线方位角：α=αi+φ
五、设缓和曲线的单圆曲线中桩坐标计算（基本

型）

1.直缓点（ZH）、缓直点（HZ）坐标

与未设缓和曲线的单圆曲线曲起点、曲止点坐标计

算类似，交点JDi的坐标（Xi,Yi），前导线方位角αi-1，

后导线方位角αi，圆曲线切线长TH。

ZH点坐标：

切线方位角：αi-1

HZ点坐标：

切线方位角：αi

2.第一缓和曲线，直缓点（ZH）到缓圆点（HY）中

桩坐标

从直缓点（ZH）向缓圆点（HY）方向计算，建立

起以直缓点（ZH）为坐标原点，切线方向为X′轴，法

线为Y′轴的临时直角坐标系。动点P到缓和曲线起点

（ZH）的弧长l，圆曲线半径R，缓和曲线总长为LC ，则

有中桩点P在X′Y′临时坐标系内的坐标为：

中桩点P处的切线与X′轴夹角

将临时坐标系旋转、平移，完成坐标系转换后就可

以得出中桩点坐标。

曲线右偏时：

P点切线方位角：α=αi-1+φ

曲线左偏时：

P点切线方位角：α=αi-1-φ
3.第二缓和曲线，圆缓点（YH）到缓直点（HZ）中

桩坐标
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从缓直点（HZ）向圆缓点（YH）方向计算，建立起

以缓直点（HZ）为坐标原点，切线方向为X′轴，法线

为Y′轴的临时直角坐标系，临时坐标计算同第一缓和

曲线。将临时坐标系旋转、平移，完成坐标系转换后就

可以得出中桩点坐标。

曲线右偏时：

P点切线方位角：α=αi-φ

曲线左偏时：

P点切线方位角：α=αi+φ
4.圆曲线段，缓圆点（HY）到圆缓点（YH）中桩坐

标

从缓圆点（HY）到圆缓点（YH）方向计算（正

算），建立起以直缓点（ZH）为坐标原点，切线方向为

X′轴，法线为Y′轴的临时直角坐标系，弧长l长为动

点P到直缓点（ZH）的弧长。

从圆缓点（YH）到缓圆点（HY）方向计算（反

算），建立起以缓直点（HZ）为坐标原点，切线方向为

X′轴，法线为Y′轴的临时直角坐标系，弧长l长为动

点P到缓直点（HZ）的弧长。

圆曲线半径R，缓和曲线角（切线角）β，圆曲线

内移值p，切线增长值（切移距）q，则有中桩点P在

X′Y′临时坐标系内的坐标为：

中桩点P处的切线与X′轴夹角

将临时坐标系旋转、平移，完成坐标系转换后就可

以得出中桩点坐标。

●从缓圆点（HY）到圆缓点（YH）方向计算（正

算）

曲线右偏时：

P点切线方位角：α=αi-1+φ

曲线左偏时：

P点切线方位角：α=αi-1-φ
●从圆缓点（YH）到缓圆点（HY）方向计算（反

算）

曲线右偏时：

P点切线方位角：α=αi-φ

曲线左偏时：

P点切线方位角：α=αi+φ
圆曲线部分计算还可以以缓圆点（HY）为原点，缓

圆点切线方向X′轴，法线为Y′轴的临时直角坐标系为

建立临时直角坐标系，临时坐标系转换时，采用缓圆点

（HY）坐标和切线方位角计算。
六、平面线形其他组合形式

前述为基本型平曲线中桩坐标的计算，具体实际情

况还会出现复曲线、S形、C形、凸形、复合型等组合形

式。

复曲线的主曲线与副曲线（R主，R副）直接衔接的，

计算时以衔接点（公切点）为界，将曲线分开分别计

算。

卵形复曲线的主曲线与副曲线（R1，R2）用一段

缓和曲线衔接的组合方式称为卵形复曲线（直线-缓和

曲线A1-圆曲线R1-缓和曲线卵-圆曲线R2-缓和曲线A2-直

线）。由于中间缓和曲线并非完整的缓和曲线，而是取

缓和曲线末段R1变化到R2的一段，计算时需恢复完整的

缓和曲线，依完整缓和曲线要素就计算出R1变化到R2的

一段的中桩坐标（受篇幅所限，此不赘述）。

S形是两个反向圆曲线采用缓和曲线连接起来的组

合形式，计算时以反弯点（反向连接的公切点）将曲线

分开分别计算。

C形是同向曲线的两个缓和曲线在曲率为零处的径

向衔接，计算时以曲率为零处（公切点）将曲线分开分

别计算。

凸形是两个缓和曲线间不插入圆曲线而径向衔接的

组合，计算时以衔接处（公切点）将曲线分开分别计

算。

复合型曲线是指两个及以上同向缓和曲线在曲率相

等处相互连接的曲线连接形式，计算时需将每个缓和曲

线分别计算，关键是需要恢复出每一段完整的缓和曲线

曲率要素来计算。
七、结语

在掌握了中桩坐标的计算方后，测量人员可以在没

有计算软件的前提下，自己进行坐标计算，无论是使用

普通科学型计算器还是使用可编程计算器，都能顺利

完成中桩坐标计算，有能力的还可以使用EXCEL电子表

格。在技术飞速发展的当代社会，各种测量工具如全站

仪、RTK甚至都已经内装了公路曲线的计算软件，使测

量人员的劳动强度极大降低，本文的目的是让公路测量

人员了解和掌握公路路线中桩坐标的计算方法，避免现

代测绘仪器禁锢了公路测量人员的思维。
参考文献

[1]陈方晔、李绪梅主编《公路勘测设计》，人民

交通出版社.


