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［摘 要］本文介绍各种圆曲线测设方法所采用的施工坐标系之间转换方法，提出圆曲线

测设的基础坐标系的概念，为灵活应用各种测设方法，顺利测设圆曲线提出一个新的思

路。
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铁路、公路、河道等线型工程的建设中，经常

需要进行圆曲线测设，采用的方法主要有切线支

距法、弦线支距法、延长弦线支距法、圆心直角坐

标法等。测设方法的选择主要由仪器设备、地形

条件、工程规模等因素确定，往往一条线路的测设

需要几种方法的结合使用。测设方法多样化，计

算放样数据形式也不同，造成测设内外业工作量

增加，测设方法混乱。通过分析，各种测设方法间

具有一定的内在联系，即上述各测设方法所采用

的局部施工坐标系都源于一个直角坐标系（基础

坐标系）。一旦掌握各种测设方法间这种内在联

系，就能灵活、恰当地应用各种方法顺利进行曲线

的测设。

$ 基础坐标系的建立和分析
$ F$ 基础坐标系的建立
如图 $所示，通过圆曲线端点 G=作任意一条

直线，在该直线上任选一点 3作为坐标系的原点，
以 3—G=方向为 H轴，过 3点与 H轴垂直方向为 I
轴。测定切线与 H轴的夹角!及 3—G=的距离 1
进行直角坐标系 HJI定位。
$ F& 曲线点坐标计算
图 $中，.为圆曲线半径，%点为圆曲线上的

任意一点，该点距曲线端点 G=（/）的曲线长为 K，
设该点的坐标为 %（HL，IL）。%点所对应的弦切角"
M ,!K N#.，弦长 %/ M &.O@D（,!K N#.）。
由图中可知：

!%G=3 M!)"M!)（,!K N#.）
由图中的几何关系可得 %点坐标为：
HL M 1 ) &.O@D（,!K N#.）PJO（!) ,!K N#.）

图 $ 基础坐标系

IL M &.O@D（,!K N#.）O@D（!) ,!K N#.）
式中当选定直线 G= ) 3 位于切线右侧时，!

为正角；反之!为负角。

& 坐标转换
& F$ 转换公式
图 &所示，转换前坐标系为 HJI，在该坐标系

中点 %坐标为（HL，IL），3$的坐标为（H$，I$）。将 HJI
坐标系平移，使原点 3与 3$ 点重合得到平移后坐

标系 H$J$I$；坐标系 H$J$I$原点不动，顺时针旋转$
角，即可得到转换后坐标系 Q3$=。点 %在新坐标
系 Q3$=中坐标（QL，=L）。公式推导过程如下：

"H M HL ) H$ （$）

"I M IL ) I$ （&）

"Q M"HPJO$R"IO@D$ （*）

"= M )"HO@D$R"IPJO$ （#）
%点坐标为：
QL M"Q （"）

=L M"= （S）
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图 !

将（"）、（!）、（#）、（$）式代入（%）、（&）式，可得坐
标转换公式：

’( )（*( + *"）,-.!/（0( + 0"）.12! （3）

4( ) +（*( + *"）.12!/（0( + 0"）,-.! （5）
上述公式中，坐标轴顺时针旋转!为正值，逆

时针旋转!为负值。
! 6! 坐标转换计算
将基础坐标系进行旋转和原点平移后即可得

到常用测设方法所采用的坐标系，如图 # 所示。
转换公式中!、*"、0"计算方法如下：
（"）将 *-0坐标系转化为切线支距法采用的坐
标系 ’78447：

!) "57 +"；*" ) 9；0" ) 7。
（!）将 *-0坐标系转化为以过圆曲线中点的半
径为 ’轴的圆心直角坐标系 ’":"4"：

!)（;7 / ;7< =#> +"），式中 <为曲线长。

图 #

*" ) 9 / >,-.（;7 /"）
0" ) + >.12（;7 /"）
（#）将 *-0坐标系转化为圆曲线两端点连线为
弦建立的弦线支距法采用的坐标系 ’!:!4!：

!)（;7 / ;7< =#> +"）；
*" ) 9 + >.12（;7< =#>）,-.（;7< =#> +"）；

0" ) + >.12（;7< =#>）.12（;7< =#> +"）。

# 示例
某圆曲线!0 ) "5?!!@，> ) "777A，整弦 B )

!7A，曲线长 < ) #!7C%&A，曲线主点已测定，84的
里程 DE# / 5&&C#5。测定") $%?，9 ) "!7A，原点 :
坐标为（7，7）。计算曲线放样数据如下（表 "）：

表 "

基础坐标系 ’:4 切线支距法坐标系 ’7F47 圆心直角坐标系 ’":"4"
弦线支距法坐标系

’!:!4!

! 7?77@77G "#%?77@77G %$?""@77G %$?""@77G
’7 7C777 "!7C777 + %53C"73 + ;C$"$
47 7C777 7C777 + 373C"73 ;#C#;$
桩号 ’ 4 ’ 4 ’ 4 ’ 4

DE# / 5&&C#5 "!7C777 7C777 7C777 7C777 ;53C"5# + "%;C%;% 7C777 + "%;C%;%
/ 557C77 ""7C#7$ ;C%&% "#C&"; 7C7;# ;5;C!&% + "$&C"#% !C75! + "$&C"#%
/ ;77C77 ;%C5#! !#C#&; ##C&"$ 7C%&% ;;"C;;7 + "!&C#!" $C57& + "!&C#!"
/ ;!7C77 5"C753 #&C55" %#C%;$ "C$#3 ;;$C#"5 + "7&C$%5 3C"#% + "7&C$%5
/ ;$7C77 &&C73$ %7C7;% 3#C%%$ !C37; ;;&C!$5 + 5&C%%" ;C7$& + 5&C%%"
/ ;&7C77 %7C57" &#C77& ;#C$5# $C#3; ;;3C33; + &&C&"" "7C%;& + &&C&""
/ ;57C77 #%C!3! 3%C&7; ""#C#3% &C$$5 ;;5C;"! + $&C&$# ""C3!5 + $&C&$#

DE$ / 777C77 ";C$;$ 53C;77 "##C!!# 5C;"$ ;;;C&$% + !&C&%& "!C$&! + !&C&%&
/ 7!7C77 #C$3$ ;;C53! "%#C7"& ""C33& ;;;C;35 + &C&&7 "!C3;% + &C&&7

H8 / 7!&C&& + "C;"$ "7#C353 "%;C%;% "!C5"5 "777C777 7C777 "!C5"3 7C777

$ 结束语
（"）基础坐标系 *-0建立方法简单、灵活，只需

测定一个联系角和边长，减少外业工作量，计算方
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! "# 重视实践教学
测量是一门实践性很强的学科，许多知识如

果只是课堂上理论讲授，很难达到良好的效果。

测量实践是学生掌握测量基本技能的必要手段，

也是培养实际动手能力和分析问题、解决问题能

力的有效途径。特别是当前社会强调学生综合能

力。重视实践教学显得更为必要。当然在实践教

学时，要注意以下几个问题：

!加强实验室建设，完善实验条件；

"系统安排实验内容，注重能力培养；

#参加生产实践，进行综合素质训练。
! "$ 组织学生开展科研活动
广泛开展大学生科研活动，使学生在老师的

指导下，及早培养科研能力。通过科研活动，学生

可了解本专业的发展情况，涉猎大量交叉学科的

知识，培养他们的自学能力。这样，不仅可培养学

生科研能力，扩大学生的知识面，而且为他们走上

工作岗位打下坚实宽广的基础。从而成为创新性

测绘人才。
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法简便。基于 ,-.坐标系建立的灵活性，容易将该
坐标系中的坐标值转化为极角和极径，按任意测

站点极坐标法测设圆曲线。

（)）基础坐标系 ,-.与其他圆曲线测设方法所
采用的施工坐标系之间的转换方法简单，只需确

定三个转换参数即可。整个曲线测设的数据都属

于一个统一的坐标系，测设过程中再根据不同的

测设方法进行实时转换，这样保证放样数据的整

体性，不易混乱，便于内业数据的检核。

（!）利用支距法进行测设圆曲线，因为单点测
设，点位精度高，但不能进行自行检核。掌握了坐

标系间的转换方法后，可将检核点的坐标值直接

转换为其他测设方法的放样数据，利用其他测设

方法进行实时检核。

总之，测设圆曲线的方法多种，放样数据形式

多样，但都源于一个基础坐标系，可通过坐标转换

得到。掌握了圆曲线施工坐标系间的转换方法，

对于圆曲线的测设是很有利的，灵活应用各种测

设方法，可达到事半功倍的效果。笔者利用可编

程计算器进行测设数据间转换，在线路施工现场

实时、快捷地提供测设数据，均收到良好的效果。
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