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§§§§12121212－－－－1 1 1 1 铁路线路测量概述铁路线路测量概述铁路线路测量概述铁路线路测量概述    

线路测量是指铁路线路在勘测、设计和施工等阶段中所进行的各种测量工作。它主要包

括：为选择和设计铁路线路中心线的位置所进行的各种测绘工作；为把所设计的铁路线路中

心线标定在地面上的测设工作；为进行路基、轨道、站场的设计和施工的测绘和测设工作。 

修建一条铁路，国家要花费大量的人力、物力、财力，为保证新建铁路在国民经济建设

和国防建设中能充分发挥其效益，故修建一条新线一般要经过下列程序： 

一一一一、、、、方案研究方案研究方案研究方案研究 

在小比例尺地形图上找出线路可行的方案和初步选定一些重要技术标准，如线路等级、

限制坡度、牵引种类、运输能力等，并提出初步方案。 

二二二二、、、、初测和初步设计初测和初步设计初测和初步设计初测和初步设计 

初测是为初步设计提供资料而进行的勘测工作，其主要任务是提供沿线大比例尺带状地

形图以及地质和水文资料。初步设计的主要任务是在提供的带状地形图上选定线路中心线的

位置，亦称纸上定线。经过经济、技术比较提出一个推荐方案；同时要确定线路的主要技术

标准，如线路等级、限制坡度、最小半径等。 

三三三三、、、、定测和施工设计定测和施工设计定测和施工设计定测和施工设计 

定测是为施工技术设计而做的勘测工作，其主要任务是把已经上级部门批准的初步设计

中所选定的线路中线测设到地面上去，并进行线路的纵断面和横断面测量；对个别工程还要
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测绘大比例尺的工点地形图。施工技术设计是根据定测所取得的资料，对线路全线和所有个

体工程做出详细设计，并提供工程数量和工程预算。该阶段的主要工作是线路纵断面设计和

路基设计，并对桥函、隧道、车站、档土墙等作出单独设计。 

“精心勘测、精心设计、精心施工”是我们应遵循的准则，因为每一个环节上的差错都

会 

给工作带来不应有的损失。 

§§§§12121212－－－－2 2 2 2 铁路新线初测铁路新线初测铁路新线初测铁路新线初测    

   初测工作包括：插大旗、导线测量、高程测量、地形测量。初测在一条线路的全部勘测

工作中占有重要地位，它决定着线路的基本方向。 

一一一一、、、、插大旗插大旗插大旗插大旗 

根据方案研究中在小比例尺地形图上所选线路位置，在野外用“红白旗”标出其走向和

大概位置，并在拟定的线路转向点和长直线的转点处插上标旗，为导线测量及各专业调查指

出进行的方向。大旗点的选定，一方面要考虑线路的基本走向，故要尽量插在线路位置附近；

另一方面要考虑到导线测量、地形测量的要求，因为一般情况下大旗点即为导线点，故要便

于测角、量距及测绘地形。插大旗是一项十分重要的工作，应考虑到设计、测量各方面的要

求，通常由技术负贵人来做此项工作。 

二二二二、、、、导线测量导线测量导线测量导线测量 

初测导线是测绘线路带状地形图和定测放线的基础。导线测量的外业及内业工作已在第

七章中作了介绍，此处仅介绍线路测量中导线的检核计算方法。 

（一）导线联测及限差要求 

《铁路测量技术规则》以后简称“测规”规定，导线起终点及不远于 30 km应与国家大

地点（三角点、导线点、I 级军控点）或其它单位不低于四等的大地点联测；有条件时，也

可采用 GPS 全球定位技术加密四等以上大地点。其限差要求见表 12－1。 

 
表 12－1  导线测量限差 

检测时较差  (″) 30 

附合和闭合导线 n30±  

两端测真北 1030 +± n  

水平角 闭合差 

(″) 延伸导线 
一端测真北 530 +± n  

光电测距（mm） 
DM22  检测较差 

其他测距方法 1/2000 

长度 

相对闭合差 光电测距 水平角平差 1/4000 
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水平角不平差 1/2000 

其他测距方法 1/2000 

注：n ——置镜点总数； DM ——光电测距仪标称精度。 
 

（二）导线长度的两化改正 

当初测导线与国家大地点联测时，首先应将导线测量成果改化到大地水准面上，然后再

改化到高斯平面上，才能与大地点坐标进行比较检核，为此要进行导线的两化改正。持别是

导线处于海拔较高或位于投影带的边缘时，必须进行两化改正。 

设导线在地面上的长度为 s，则改化到大地水准面上的长度 s0，可按下式计算 

)1(0 R

H
ss m−=

                           （12－1） 

其距离改正数为－ R

H
s m

。 

式中 mH ——导线两端的平均标高， 
  R——地球半径。 

将 0s 再改化至高斯平面上，可按下式计算： 

)
2

1(
2

2

0 R

y
ss m

g +=
                        （12－2） 

其改正数为
2

2

0 2R

y
s m

。 

式中 my ——导线边距中央子午线的平均距离， 
       R——地球半径。 

当用 s 代替 s0时，其改正数与用式（12－2）计算出的数值相差甚微，故铁路工程测量规范

采用简化公式计算。 

在初测导线计算中，都是采用坐标增量Δx、Δy 来求算闭合差，故只须求出坐标增员

总和（∑ ∑∆∆ yx, ），将其经过两化改正，求出改化后的坐标增量总和，才能计算坐标闭合

差。 

两次改化后的坐标增量总和按下式计算： 
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式中  ∑ ∑∆∆ ss yx ,
——两化改正后的纵、横坐标增量和（m）； 

∑ ∑∆∆ yx,
——导线的纵、横坐标增量和（m）； 

             ym——距中央子午线的平均距离（即导线两端点横坐标的平均值）； 
             Hm——导线两端点的平均绝对高程。 

（三）坐标换带计算 

在高斯平面直角坐标系中，由于分带投影，使参考椭圆体上统一的坐标系被分割成各带
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独立的直角坐标系。铁路初测导线与国家大地点联测，有时两已知点会处于两个投影带中，

因而，必须先将邻带的坐标换算为同一带的坐标才能进行检核，这项工作简称坐标换带。它

包括 6°带与 6°带的坐标互换、6°带与 3°带的坐标互换等。 

1．坐标换带计算公式 

坐标换带可利用《高斯、克吕格坐标换带表》（表 12－2）并按下列严密公式计算 





+∆∆++=
+∆∆++=

y

x

yynnyy

yymmxx

δ
δ

11102

11112

)(
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m
                     （12－4） 

当Δy1大于 60 km时，用下式计算： 

{
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               （12－5） 
式中  x1、y1——为换带前的已知坐标值。 

x2、y2——为换带后的坐标值。由西带向东带换带时 y2取负值；由东带向西带换带

时 y2取正值。 
y0——换带中辅助点的横坐标，即在带边缘上相应于 x1的横坐标，y0恒为正值，

可查换带表，并按下式内插求得： 

{ })( 000 0
ydxyy y δδ +∆+′=        （ 12－

6） 

式中  01 xxx −=∆
 

            x0——略小于 x1的表列引数； 

0y′ ——与 x0对应的横坐标值； 

0yδ ——每公里的平均变率； 

)( 0yd δ ——以 0yδ 的表差和Δx 为引数由表中查得，与 0yδ 同符号。 

011 yyy −±=∆  
由西带换至东带时 y1前取正号，由东带换至西带时 y1前取负号，y1则采用其坐标系中

应有的正负号。 
m、n、m1、n1、m2、n2——换带常数，以 x0为引数由换带表中查出； 

xδ 、 yδ
、 xσ 、 yσ

——换带常数，以Δy1为引数由换带表中查出； 
坐标换带表分为表 I 和表 II。使用严密公式，可用表 I（表 12－2）查取有关常数计

算，结果最大误差不大于 1mm。表 II 为简表。 
2．6°带坐标换带计算算例 

己知某三角点在 6°带第 20带内的坐标为： 

       100.76059341 =x  

       600.025732201 =y  
求其在 21带中的坐标。 

计算按表 12－3 进行。 
计算说明： 

（1）将 y1去掉带号 20并减去 500 km，得横坐标的自然值 600.0252321 +=y ，将 x1、 
y1分别填入入表 12－3中的顺序第 1、2 内。 

（2）计算 y0：先以比 x1 略小的表列数值 km59240 =x 为引数从表 12－2 中查得：

m1894.8022500 =′y ，
674.34

0
−=yδ

，
m4005.0)(

0
−=yd δ

。（
)(

0yd δ
与 0yδ

同符号，
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表列数值相当 0yδ
的最后两位。）再按式（12－6）计算： 

km1760.1000.0005924100.760593401 =−=−=∆ xxx  
( ){ }

0000 yy dxyy δδ +∆+′=  
m855.741250}4005.00674.34{1760.11894.802250 =−−+=  

填入顺序第 3。 
（3）从表 12－2 中以 x1为引数查取 m、n、m1、n1分别填入顺序第 4、5、6、7。 

m＝（－6 926 473＋1.760 1×（－1 230.0））×10－8＝－6 928 638×10－8 
m＝（－99 759 83I十 1.760 1×（＋85. 5））×10－8＝－99 759 68l×10－8 
m1＝（63 970＋17 60l×（＋2））×10－14＝＋63 974×10－14 
n1＝（6l2 995＋1.7601×（－87））×10－14＝＋612 842×10－14 

（4）计算Δy1：由西带换至东带，y1前取＋号。 

Δy1＝
=−± 01 yy ＋232025.600－250 741.855＝－18 716.255 m 

填入顺序第 8。 

（5）查取 xδ ， yδ
：因Δy1<60 km，故用式（12－4），只需查取 xδ 、 yδ

，以Δy1为引

数查得 xδ ＝＋2 mm， yδ
＝ 0，填入顺序第 9、10。 

（6）计算 n1Δy1，m1Δy1 
n1Δy1＝612 842×10－14×（－18 716.255）＝－0.000 114 70 m 
m1Δy1＝63 974×10－14×（－18 7l 6.255）＝－0.000 011 97 m 

分别填入顺序第 13、14。 
（7）计算 (n+n1Δy1)Δy1 及 (m+m1Δy1)Δy1 

NΔy1＝（－0.997 596 81－0.0000 114 70）×（－18 716.255）= +18 673.423 m 
MΔy1＝（－0.069 286 38－0.000 011 97）×（－18 716.255）= +1 297.066 m 

分别填入顺序第 15和 16。 
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表 12—2  高斯、克吕格坐标换带表（六度带） 
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续上表 
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（8）将顺序 l、16、9 的值相加得 x2：3、15、10的值相加得 y2。分别填入顺序第 17、

18。由于正算是由西带换至东带，故 y2取负值。故 

x2＝4 595 057.108 m 

y2＝－269 415.278 m 

该三角点在 21带的通用坐标值为： 

x2＝4 595 057.108 m 

y2＝21 230 584.722 m 

（9）检核计算为由东带换至西带，故 y2前为“＋”号，y2＝＋2 320 25.600。 

3．3°带与 6°带间坐标换算 

由于 3°带的奇数带中央于午线与 6°带的中央子午线相重合；而 3°带的偶数带中央

子午线则与 6°带的边缘子午线相重合（图 12－1），所以坐

标换带有两种情况。 

（1）两者中央子午线重合 

    图 12－1 中，
o6 带第 20带中的 p1点坐标要换算为

o3 带

的坐标，则无须作任何计算，只要将横坐标前的带号由 20

改为 39即可，而 x、y 坐标值均不变。 

（2）两者中央子午线不重合 

图 12－1 中，欲将
o6 带第 20带中的 p2点坐标，换算为

o3 带第 40 带的坐标时，先将 p2 点
o6 带坐标换算为

o3 带第

39带的坐标（第 39带坐标与
o6 带坐标相一致）；再将 39带坐标换算成邻带第 40带坐标（此

处用
o3 带坐标换带表）。 
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三三三三、、、、高程测量高程测量高程测量高程测量 

初测高程测量的任务有两个，一是沿线路设计水准点，作为线路的高程控制网；二是测

定导线点和加桩的高程，为地形测绘和专业调查使用。 

（一）水准点高程测量 

线路水准点一般每隔 2 km设置一个，重点工程地段应根据实际情况增设水准点。水准

点高程按五等水准测量要求的精度施测；水准点高程测量应与国家水准点联测，其路线长度

不远于 30 km联测一次，形成附合水准路线；水准点高程测量可采用水准测量或光电测距三

角高程测量方法进行，高程取至于 mm。 

1．水准测量 

水准仪的精度不应低于 DS3级，水准尺宜用整体式；可采用一组往返测或两台水准仪并

测。高差较差在限差以内时采用平均值。限差要求见表 12－4。表中 R 为测段长度，L 为附

合路线长度，F 为环线长度，均以 km为单位。 
表 12－4  五等水准测量精度 

限差（mm） 

每公里高差中数的中误差（mm） 检验已测段 

高差之差 

往返测 

不符值 

附合路线 

闭合差 
环闭合差 

 

≤ 7.5 R30±  R30±  L30±  F30±  

 

 视线长度应不大于 150 m，跨越深沟、河流时可增至 200 m。前、后视距离应大致相等，

其差值不宜大于 10 m，视线离地面高度不应小于 0.3 m，并应在成像清晰稳定时进行。 

    当跨越大河、深沟，其视线长度超过 200 m时，应按五等跨河水准测量的要求进行。 

2．光电测距三角高程测量 

光电测距三角高程测量，可与平面导线测量合并进行。水准点的设置要求、闭合差限差

及检测限差应符合水准测量要求。 

导线点应作为高程转点。高程转点间的距离和竖直角必须往返观测；斜距应加气象改正；

高差可不加折光改正，采用往返观测取平均值；仪器高、棱镜高应在测距前和测角后分别量

测一次，取位至 mm，两次量测的较差不大于 2 mm时，取其平均值。测量的技术要求见表

12－5。 
表 12－5  水准点光电测距三角高程测量技术要求 

竖  直  角 

距离测回数 
测回数 

最大角值 

（"） 

测回间较差 

（"） 

指标差互差 

（"） 

边长范围 

（m） 

往返各一测回 往返各测两测回 20 8 8 200～500 

（二）加桩（中桩）高程测量 

加桩是指导线点之间所钉设的板桩，它用于里程计算和专业调查，一般每 100 m 钉设一

桩；在地形变化处及地质不良地段，亦应钉设加桩。  

1．加桩水准测量 

加桩水准测量使用精度不低于原 S10级的水准仪；采用单程观测，水准路线应起闭于水
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准点，导线点应作为转点，转点高程取位至 mm；加桩高程取位至 cm 。限差要求见表 12－6。 

 
表 12－6  加桩高程测量限差(mm) 

项目 附合路

线闭合差 
检测 附注 

水准测量 L50±  ± 100 

光电三角高程 L50±  ± 100 

困难地段 ± 300 ± 150 一 般 三

角高程 隧道项 ± 800 ± 400 

L ——附合

路 线 长 度

（km） 

 

2．加桩光电测距三角高程测量 

 加桩高程测量可与水准点光电测距三角高程测量同时进行；若单独进行加桩光电测距三

角高程测量时，其高程路线必须起闭于水准点，其限差要求见表 12－6。 

高程转点间的竖直角用中丝法往返观测各一测回；加桩高程测量的距离和竖直角，可单

向观测一测回，半测回间高差之差在限差以内时取平均值。加桩光电测距三角高程测量的技

术要求见表 12－7。 
表 12－7  加桩光电测距三角高程测量技术要求 

竖直角 
类别 距离测回数 

最大竖直角（°） 测回数 半测回间较差（″） 

半测回或两次

高差（mm） 

中丝法往返 高 程

转点 
往返各一测回 30 

各一测回 

12  

单向两次  
加桩 单向一测回 40 

单向一测回 30 

100 

 

    3．一般三角高程测量 

在困难地段和隧道顶加桩高程测量亦可采用一般三角高程测量。其三角高程路线分段起

闭于具有水准高程的导线点；转点间的竖直角应往返观测各一测回，半测回间角值较差限差

DJ2为 30"；高程测量限差见表 12－6。 

§§§§12121212－－－－3 3 3 3 铁铁铁铁路新线定测路新线定测路新线定测路新线定测    

 

新线定测阶段的测量工作主要有：中线测量、线路纵断面测量、线路横断面测量。 

一一一一、、、、线路平面组成和平面位置的标志线路平面组成和平面位置的标志线路平面组成和平面位置的标志线路平面组成和平面位置的标志 

由于受地形、地质、技术条件等的限制和经济发展的需要，铁路线路的方向要不断改变。

为了保持线路的圆顺，在改变方向的两相邻直线间须用曲线连接起来，这种曲线称平面曲线。

平面曲线有两种形式，即圆曲线和缓和曲线。线路平面组成，见图 12－2。 
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圆曲线是一段具有半径相同的圆

弧；缓和曲线则是连接直线与圆曲线间

的过渡曲线，其曲率半径由无穷大逐渐

变化到圆曲线的半径。铁路干线的平面

曲线都应加设缓和曲线，地方和厂矿专

用线在行车速度不高时，可不设缓和曲

线。 

在地面上标定线路的位置，是将一

系列的木桩标定在线路的中心线上，这些桩称为中线桩，简称中桩。中线桩除了标出中线位

置外，还应标出各个桩的名称、编号及里程等。对线路位置起控制作用的桩称线路控制桩，

直线上的控制桩有交点桩（用 JD 表示）和直线转点桩（用 ZD 表式）；曲线上也有一系列控

制桩，详见第 12－4～12－6 节。控制桩通常用 4～5 cm 见方的方桩钉入地面，桩顶应与地

面齐平，并订一小订表示它精确的点位。直线和曲线上的控制桩均应设置标志桩，标志桩用

宽 5～8cm 的板桩，上面写明点的名称、编号及里程。标志桩钉在离控制桩 30～50 cm 处，

直线上钉在线路前进方向的左侧，曲线上则钉在曲线的外侧，字面向着控制桩（图 12－3）。

为了详细标出直线和曲线的位置和里程，在

直线上每 50 m、在曲线上每 20 m 钉一中线

桩；里程为整百米的称百米桩，里程为整公

里的称公里桩，在地形明显变化和线路与其

他道路管线交叉处应设置加桩。百米桩、公

里桩和加桩用宽 4～5 m 的板桩钉设，上端标

明里程，字面背着线路前进方向，桩顶上也

不需钉小钉。 

里程是指中线桩沿线路至线路起点的距离，它是沿线路中线计量，以 km 为单位。一般

以线路起点为 DK0＋000，图 12－3 中为直线转点（ZD）桩，该桩距线路起点为 3 km 又 402.3l 

m。即 3 402.3l m，DK 表示定测里程。交点虽不是中线点，但它是重要的控制点，一般也要

标明它的里程，因此它只是一种相应的里程。 

二二二二、、、、中线测量中线测量中线测量中线测量 

中线测量是新线定测阶段的主要工作，它的任务是把在带状地形图上设计好的线路中线

测设到地面上，并用木桩标定出来。 

中线测量包括放线和中桩测设两部分工作。放线是把纸上定线各交点间的直线段测设于

地面上；中桩测设是沿着直线和曲线详细测设中线桩。 

（一）放线测量 

放线的任务是把中线上直线部分的控制桩（JD、ZD）测设到地面，以标定中线的位置。

放线的方法有多种，常用的有：拨角法、支距法和极坐标法三种。可根据地形条件、仪器设

备及纸上定线与初测导线距离的远近等情况，选择一种或几种交替使用。 

1．拨角法放线 
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它是根据纸上定线交点的坐标，预先在内业计算出两相邻交点间的距离及直线的转向

角，然后根据计算资料在现场放出各个交点，定出中线位置。 

拨角放线的工作程序为：计算放线资料、实地放线、联测与放线误差的调整。现以图

12－4 为例来说明。 

（1）计算放线资料 

图 12－4 中 c0、c1……为初测导线点，其各点坐标在初测导线计算表中可以查得；JD0、

JDl……为纸上定线各直线段的交点，它们的坐标可在地形图上量取。根据坐标反算公式，

可以计算出各直线段的长度及其坐标方位角，相邻两直线段的坐标方位角之差，即为各交点

的转向角（后视边的坐标方位角减前视边的坐标方位角，差值为正则左转，为负则右转），

见表 12－8。计算出的距离及转向角，应使用比例尺和量角器在图上检查无误后，方可提供

给外业放线使用。 

例如，图中由导线点 c0放出中线起点 JD0的测设资料为 

( ) ( ) 47.14546138 22 =−+−=s
m 

6370143
1000 ~~ ′′′=−= o

ccJDc ααβ
 

JD0的转向角为 

61702124
1000 ~~0 ′′′=−= o

JDJDJDc ααα
（左） 

余此类推。 
表 12－8  拨角放线资料计算表 

坐标（m） 坐标增量（m）   

桩号 
x  y  x∆  y∆  

坐标方

位角 

° ′ 

″ 

直线

长度 

(m) 

转向角 

° ′ ″   

1c  
    

  
235  18  

30 
 

 

0c
 

16 263 54 311 
β ＝ 143° 07

′36″ 
 

0JD

16 125 54 265 

－138 －46 
198  26  

06 
145.47 

124  20   

图 12－4 
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17（左） 
 

153 537 74  05  49 558.37 

 

1JD  
16 278 54 802 

7  12  40

（右）  
85 556 81  18  29 562.46 

 

2JD  
16 363 55 385 

 9  25  

19（左）  
228 697 71  53  10 733.34 

 

3JD
 

16 591 56 055 
55  42  

04（右）  

4JD  
16 113 3 56 650 

－458 595 
127  35  

14 
750.86 

   

根据计算出的转向角、曲线段长度和设计的曲线半径、缓和曲线长，计算出曲线要素（包

括切线长、曲线长和外矢距）及曲线主点的里程。所有计算资料经复核后，填入“拨角放线

资料表”，供外业放线及中线测量使用。 

（2）实地放线 

根据放线资料，首先置镜于初测导线点 c0上，后视 c1，盘左、盘右拨角 6370143 ′′′= oβ ，

分中后定出 c0～JD0方向，在此方向上量出 s ＝145．47 m定出 JD0点。然后依次在 JD0、 JD1……

上安置经纬仪，根据相应的转向角和直线段长度，定出 JD1、JD2……交点。 

交点水平角（转向角）应使用 DJ2或 DJ6经纬仪，采用正倒镜测设。在限差范围内时，

分中取平均位置。距离采用往返观测，交点至转点或转点之间的距离，在使用光电测距仪时

不宜长于 1 000 m，使用钢卷尺时不宜长于 400 m；地形平坦、视线清晰时，亦不应长于 500 

m；而两点间的最短距离不得短于 50 m，当短于 50 m 时应设置远视点。    

钉设转点时，正、倒镜的点位横向误差每 100 m 距离不应大于 5 mm；当点间距离大于

400 m 时，最大点位横向误差不应大于 20 mm，在限差以内分中定点。在测设距离的同时，

可以钉出直线上的中线桩（公里桩、百米桩、加桩）和曲线主点桩。 

（3）联测与放线误差的调整 

拨角法放线虽然速度较快，但其缺点是放线误差累积，为了保证测设的中线位置不致

偏离理论位置过大，“测规”规定中线每隔 5～l0 km，应与初测导线（或航测外控点、GPS

点） 联测一次，其闭合差不应超过表 12－9 的规定。 
表 12－9  中线闭合差 

6DJ
 n30±  水平角闭合

差 

（″） 
2DJ  n25±  

钢卷尺 1/2000 长度相对闭

合差 光电测距 1/3000 

 

表中，n 为闭合环中线上置镜点和初测导线点的总和；长度采用初、定测闭合环长度。
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当闭合差超限时，应查找原因，纠正放线点位；若闭合差在限差以内，则应在联测处截断累

积误差，使下一个放线点回到设计位置上。 

图 12－5 为联测关系示意图，虚线中的 JD2、JD3……为纸上定线位置；实线中的 2DJ ′
、

3DJ ′
……为现地放出的中线交点；c3、c4则是现地已有的初测导线点。联测时要现场测出联

测点 3DJ ′
和 c4处的水平角 1β 、 2β 和水平距离 d1，

根据初测导线的坐标方位角 43−α
，可以推算出现地

放出的中线的坐标方位角 32 ~ DJDJ ′′α
，其与纸上定线的

理论坐标方位角 32 ~JDJDα
之差，即为角度闭合差；而

由 c4 点坐标推算出的 3DJ ′
坐标与纸上定线位置 JD3

坐标之差，即可算出距离闭合差，从而可以衡量放

线的精度。若闭合差均在限差之内，则前面巳测设

的中线位置不必调整，而放下一个 4DJ ′
点时，要根据 3DJ ′

的实测坐标和纸上定线 JD4的理论

坐标来反算放线所需的坐标方位角。 43~JDDJ ′α
及距离 d2，使 4DJ ′

回到纸上定线位置 JD4上。 

例如，图 12－5 中联测数据为 

d1＝144.89 m； 1β ＝ 2150266 ′′′o

； 63043232 ′′′= oβ  

联测坐标计算资料填入表 12－10 中。 
 

表 12－10  联测坐标计算表 

坐标增量（m） 坐标（m）  

点号 

右角 

° ′ 

″ 

坐标方

位角 

° ′ 

″ 

距离 

（m） x∆  y∆  x  y   

     

3c  
   

 
121  38  30    

 

4c  
323  40  36 16 457.00 56 110.00 

 
337  57  54 144.89 +134.31 －54.36 

 
'
3JD

 
266  05  12 16 591.31 56 055.64 

 
251  52  42    

 
'
4JD  

 
    

  
 

 

 （a）距离闭合差的计算 

JD2的理论坐标由表 l2－8 中查得 

    x ＝16 591 m，y ＝56 055 m， 

∴坐标闭合差 δx＝＋0.31 m，δy＝＋0.64 m 

故 距离闭合差 
71.022 ±=+= yxsf δδ

m 

（b）角度闭合差的计算 

由表 12－8 查得 
013571

32 ~ ′′′= o

JDJDα
 

由表 12－10 查得 
242571

32 ~ ′′′=′′
o

DJDJα
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∴角度闭合差 
82013571242571 ′′−=′′′−′′′= oo

βf
 

（c）精度评定 

 已知联测闭合环中，置镜点数 n ＝9；闭合环总长约 4 130 m。 

∴ f
容＝ 0903 ′′±=′′± n  

  
0928 ′′±<−=βf

 

距离相对闭合差 K＝ 0002

1

8005

1

1304

71.0 <=
 

故 放线符合精度 

（d）放线误差的调整 

由于放线精度合格，则闭合差在 3DJ ′
处截断， 3DJ ′

以前的中线位置现地不再调整；而

以后的放线资料，则由 3DJ ′
的实测坐标和 JD4的理论坐标来计算。 

将经纬仪安置在 3DJ ′
上，后视 2DJ ′，拨角量距定出 4DJ ′。 

 2．支距法放线 

初测导线与纸上定线相距较近时，为控制好线路位置，可采用支距法放线。它是以导线

点（或航测外控点）为基础，独立测设出中线的各直线段，然后将两相邻直线段延伸相交得

到交点。由于每一直线段都是独立放出，误差不会积累，是其优点，但放线程序较繁。其工

作程序为：准备放线资料、放点、穿线、交点。 

（1）准备放线资料 

从地形图上选定一些导线点，用比例尺和量角器量出这些点到纸上定线的距离和角度，

如图 12－6 中的 A、B、C……，这些点的选择既要考虑测设方便，又要使用同一直线段上相

邻两点间通视，且两点间距尽量远些；此外也可选取中线上的特征点，如明显地物点、导线

与中线相交点，即如图中的 D、E、F 点。 

为了检核和保证放线位置的精度，《测规》规定每一直线段上不能少于三个点。最后，

应将量得的数据标在放线示意图上。 

（2）实地放线 

a．放点 

根据放线示意图，在现地拔出相应的导线点，利用经纬仪、方向架或直角器测设方向，

用钢卷尺或皮尺量出距离，定出临时支距点，并插上一带红白旗的竹杆标出点位。 

b．穿线 

支距法放出的各点均是独立的点，故放线误差不会累积，但由于放线资料的量取和实

图 12－6 
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际测设中都会有误差，故实地放出的同一直线上的各点并非在同一直线上，需用经纬仪将相

应的各点调整到同一直线上，这一工作称为穿线。 

穿线时，一种方法是将经纬仪安置于一个较高的临时点上，照准最远处的一个转点

（ZD），若中间各点偏离视线方向不大，则可将各点移动，标定在视线方向上，并打桩钉上

小钉；另一种方法是将经纬仪安置于某临时支点附近，使其前、后大多数点均在仪器正、倒

镜视线所指直线的方向附近，则以此视线作为直线段的方向，在此方向上钉出若干个直线转

点桩 ZD。 

c．延长直线 

为了得到相邻两直线段的交点，一

般采用盘左、盘右分中定点法来延长直

线。如图 12－7，欲将 AB 延长，置经纬

仪于 B 点，盘左后视 A 点，倒转望远镜

后在视线方向上打一木桩，并在桩顶上

标出一点 c1；然后盘右后视 A 点，倒镜

后在桩顶上标出 c2点，若 c1c2之间的距离小于横向误差容许值时（见拨角放线要求），则取

其中点 c 作为 AB 延长直线上的点，并钉一小钉标之。 

为保证延长直线的测设精度，前、后视线长度不能相差太大，且后视距离不能太短；

对点和设点尽量采用垂球，且距离较远时，亦可用测钎或标杆，但要尽量照准其底部。 

（3）交点 

相邻两直线段在实地测设出来之后，将它们延长即

可测设出直线的交点 JD。交点是确定中线的直线段方向

和测设曲线的重要控制点。 

如图 12－8，将经纬仪安置在直线 I 的转点 ZD 上，

延长直线 I，估计在与直线 II 相交处的前后打下 a、b

木桩，并在桩顶钉一小钉，拉上细线，此两桩称骑马桩。

然后用经纬仪将直线 II 延长，在视线与骑马桩上的细

线相交处订上方木桩，然后悬吊垂球沿细线移动，当垂球线与直线 II 的视线方向重合时，

即可定出交点位置，钉一小钉示之；亦可先将直线 I 的方向沿细线用铅笔投画在桩顶上，利

用垂球移动定出与直线 II 的交点。 

当受地形、地物限制交点不能测设，或交点过远测设不便时，常用副交点代替交点（见

第 12－7 节）。 

3．极坐标法放线 

它是利用光电测距仪测距速度快、精度高

的特点，可在一个导线点上安置测距仪，同时

测设几条直线上的若干个点，如图 12－9。测

距仪安置在导线点 c4 上，可同时测设出 A、

B……G，大大提高了放线的效率。其距离、角

度应通过坐标反算来确定，而且最后亦要经过
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穿线来确定直线段的位置。 

（二）中线测设 

放线工作完成之后，地面上已有了控制中线位置的转点桩 ZD 和交点桩 JD。依据 ZD 和

JD 桩，即可将中线桩详细测设在地面上，这项工作通称中线测量。它包括直线和曲线两部

分，此节先介绍直线测设，曲线测设在后面几节中介绍。 

中线上应钉设公里桩、百米桩和加桩。直线上中桩间距不宜大于 50 m；在地形变化处

或按设计需要应另设加桩，加桩一般宜设在整米处。 

中线距离应用光电测距仪或钢尺往返测量，在限差以内时取平均值。百米桩、加桩的

钉设以第一次量距为准。中桩桩位误差，按《测规》要求不超过下列限差： 

纵向为







 + 1.0
2000

s

m，横向为 10 cm。 

式中， s——转点至桩位的距离，以 m 计。 

定测控制桩——直线转点、交点、曲线主点桩，一般都应用固桩。固桩可埋设预制混凝

土桩或就地灌注混凝土桩，桩顶埋入铁钉。 

三三三三、、、、线路高程测量线路高程测量线路高程测量线路高程测量 

铁路新线的初测和定测阶段都要进行高程测量。它包括水准点高程测量和中桩高程测

量。     

（一）线路水准点高程测量 

线路水准点高程测量现场称基平测量。它的任务是沿线布设水准点、施测水准点的高

程，作为线路及其它工种测量工作的高程控制点。 

1．水准点的布设 

定测阶段水准点的布设应在初测水准点布设的基础上进行。首先对初测水准点逐一检

核，其不符值在 K30± mm 以内时，采用初测成果（K 为水准路线长度，以 km 为单位）；

若确认超限，方能更改。其次，若初测水准点远离线路，则重新移设至距线路 l00 m 的范围

内。水准点的布设密度一般 2 km 设置一个，但长度在 300 m 以上的桥梁和 500 m 以上的隧

道两端和大型车站范围内，均应设置水准点。 

水准点设置在坚固的基础上或埋设混凝土的标桩，以 BM 表示并统一编号。 

2．水准点高程测量 

其测量方法与要求同初测水准点高程测量（见§12－2）。 

3．跨河水准测量 

在铁路水准点测量中，当跨越河流或深谷时，由于前、后视线长度相差悬殊及水面折光

的影响，不能按通常的方法进行水准测量。当跨越大河、深沟视线长度超过 200 m 时，应按

跨河水准测量进行，方法可参考§8－6。 
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（二）中桩高程测量 

初测时中桩高程测量是测定导线点及加桩桩顶

的高程为地形测量建立图根高程控制。定测时，则

是测定中线上各控制桩、百米桩、加桩处的地面高

程，为绘制线路纵断面提供资料。 

1．中桩水准测量 

中桩水准采用一台水准仪单程测量，水准路线

应起闭于水准点，限差为 L50± mm（L 为水准路线

长度，以 km 计）。中桩高程宜观测两次，其不符值

不应超过 l0 cm，取位至 cm；中桩高程闭合差在限

差以内时不作平差。 

    中桩高程测量方法如图 12－10 所示。 

 

 

 

 
表 12－11  中桩水准测量记录 

水准尺读数（m） 
测 点 

后视 中视 前视 

仪器高程 

（m） 

高程 

（m） 
备      注 

BM1 3.769   56.229 52.460 水准点高程： 

0+000  2.21   54.02 BM1——52.460m 

0+060  0.58   55.65 BM2——55.471m 

0+100  1.52   54.71 实测闭合差 

0+145  2.45   53.78 hf
＝55.450－55.471

＝－21mm 

0+158.24（Z1） 0.659  0.415 56.473 55.814 容许闭合差 

0+200  1.37   55.10 
hF ＝ 1.250± ＝

± 70mm 

0+252  2.79   53.68 精度合限。 

0+300  1.80   54.67  

Z2 1.458  2.610 55.321 53.863  

…… …… …… …… …… ……  

ZH2+046.15 3.978  2.410 56.696 52.718  

BM2   1.246  55.450  

∑ +30.559  27.609  55.450  

 -27.609    －52.460  

 +2.990    ＋2.990  

 

将水准仪安置于 I，读取水准点 BMl上的尺读数，作为后视读数。然后依次读取各中线

图 12－10 
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桩的尺读数，由于这些尺读数是独立的，不传递高程，故称为中视读数。最后读取转点 Z1

的读数，作为前视读数。再将仪器搬至 II ，后视转点 Z1，重复上述方法，直至闭合于 BM2。

中视读数读至 cm，转点读数读至 mm。记录、计算见表 12－11。 

中桩高程计算采用仪器视线高法，先计算出仪器视线高 iH
，即 

iH
＝后视点高程十后视读数 

中桩高程＝ iH
－中视读数 

在表 12－11 中，并参考图 12 一 10（a），测站 I的视线高为： 

iH ＝52.460＋3.769＝56.229 m 

中线桩 DK＋000 的高程为： 

iH －2.21＝54.019 m，采用 54.02 m 

转点 Z1的高程为： 

iH －0.415＝55.814 m 

隧道顶部和个别深沟的中桩高程，可以采用三角高程测量法测定。 

2．跨深谷的中桩水准测量 

线路中桩水准测量，往往需要跨

越深谷，如图 12－11。为了避免因

仪器通过谷底的多次安置中产生的

误差，可在测站 1 先读取沟对岸的转

点 2＋200 的前视读数，然后以支水

准路线形式测定谷底中桩高程；结束

后，将仪器搬至测站 4读取转点 2＋

200 的后视读数。为了削减由于测站

l 前视距离长而产生的测量误差，可将测站 4 的后视距离适当加长。另外，沟底中桩水准测

量因为是支水准路线，故应另行记录。 

当跨越的深谷较宽时，亦可采用跨河水准测量方法。 

3．中桩光电三角高程测量 

中桩高程可与水准点光电三角高程一起进行；亦可与线路中线光电测距同时进行。若单

独进行中桩高程测量或与中线测设同时进行，则应起闭于水准点上，满足限差＝ L50± mm

的要求及检测限差±100 mm 的要求。 

直线转点、曲线起终点及长度大于 500 m 的曲线中点，均应作为中桩高程测量的转点。

中桩光电三角高程测量技术要求见表 l2－7。 

（三）线路纵断面图 

按照线路中线里程和中桩高程，绘制出沿线路中线地面起伏变化的图，称纵断面图。 

线路纵断面图中，其横向表示里程，比例尺为 1︰10 000；纵向表示高程，比例尺为 1

︰1 000，它比横向比例尺大 10 倍，以突出地面的起伏变化。纵断面图上还包括线路的平面

位置、设计坡度、地质状况等资料，因此，它是施工设计的重要技术文件之一，见图 12－

12。 

图中各项内容说明如下： 
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工程地质持征  填写沿线地质情况。 

路肩设计标高  是设计路基的肩部标高。 

设计坡度  是中线纵向的设计坡度，斜线方向代表纵坡度，斜线上方数字表示坡

度的千分率（‰），下方数字表示坡段长度。 

地面标高   为中桩高程。 

加桩    竖线表示百米桩和加桩的位置，数字表示至相邻百米桩的距离。 

里程    表示勘测里程，在百米桩和公里桩处注字。 

线路平面  它是线路平面形状示意图，中央实线代表直线段；曲线段向下凸者为

左转，向上凸者为右转，斜线代表缓和曲线，斜线间的直线为圆曲线。

曲线起终点的里程，只注百米以下里程尾数。 

连续里程  表示线路自起点开始计算的里程公里数，短实线表示公里标位置，下

面注字为公里数，短线左侧注字为公里标至相邻百米桩的距离。 

图的上部按比例绘出地面线及设计坡度线，注明沿线桥涵、隧道、车站等建筑物的形式

和中心里程，并注明沿线水准点的位置和高程。 
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四四四四、、、、线路横断面测量线路横断面测量线路横断面测量线路横断面测量 

横断面是指沿垂直线路中线方向的地面断面线。横断面测量的任务，是测出各中线桩处

的横向地面起伏情况，并按一定比例尺给出横断面图。横断面图主要用于路基断面设计、土

石方数量计算、路基施工放样等。 

（一） 横断面测量的密度和宽度 

横断面施测的密度和宽度，应根据地形、地质情况和设计需要而定。 

一般应在百米桩和线路纵、横向地形明显变化处及曲线控制桩处测绘横断面。在大桥桥

头、隧道洞口、挡土墙重点工程地段及地质不良地段，横断面应适当加密。 

横断面测绘宽度，根据地面坡度、路基中心填挖高度、设计边坡及工程上的需要来决定。

应满足路基、取土坑、弃土堆及排水沟设计的需要和施工放样的要求。 



“测绘同仁”网络搜集             http://login.cech.com.cn/ 

（二） 横断面方向的测定 

线路横断面方向，在直线上应垂直线路中线；在曲线地段，则应与测点处的切线相垂直。 

确定直线地段横断面的方向，可以用经纬仪或方向架直接测定。若

用方向架（图 12－13）测定，可将方向架立于中线测点上，用一个方

向瞄准中线上远方定向标杆，则方向架瞄准的另一个方向就是横断面的

方向。 

曲线上的横断面方向，若用方向架，则如图 12－14 所示，将力向

架立于待测断面 B 上，使其一个方向照准曲线上的 A 点，在另一力向

上可标定出 1 点；再用方向架照准与 A 等距的 C 点，同法可标定出 2

点，使 B1＝B2，则 l～2 的中点 N 与 B 的连线即为横断面的方向。若用

经纬仪标定方向，则应拨角 90°±δ（δ为后视点偏角）。 

（三）横断面测绘方法 

横断面的测量方法很多，应根据地形条件、精度要求和设备条件来 

选择。下面介绍几种常用的方法。  

1．经纬仪视距法 

将经纬仪安置在中线上，利用视距方法直接测出横断面上各地形变化点相对于测站的距

离和高差。这种方法速度快、精度亦可满足路基设计要求，尤其在横向坡度较陡地区，其优

点更明显，所以它是铁路线路横断面的常用测量方法。 

2．经纬仪测距法 

将经纬仪安置在中线点上，在横断面上地形变化处立标杆。用经纬仪照准标杆上仪器高

的标记读取竖直角，用皮尺量出仪器到标杆标记处的斜距，如图 12－15。根据竖直角和斜

距，在现场即可绘出横断面图。这种方法是工效高且质量也较好的一种测绘方法。 

3．水准仪法 

水准仪法是用方向架定方向，用皮尺量距，用水准仪测高程，这种方法精度最高，仅

适用于地形较平坦地段；但只安置一次仪器，可以测各个断面，如同 12－l 6。 

图 12－14                   图 12－15                         图 12－16 

（4）光电测距仪法 

利用光电测距仪测量横断面，不仅速度快、精度高，而且安置一次仪器可以测多个断面，

所以在有条件的单位，应大力推广使用这种方法。值得注意的是，由于视线长，为防止各断

面点互相混淆，应画草图，做好记录。 

（四）横断面测量的精度要求 
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《测规》规定，横断面检测限差如下： 

   高程 







 ++± 1.0
200100

lh

  （m） 

   距离 







 +± 1.0
100

l

  （m） 

式中 h——检查点至线路中桩的高差（m）。 

l——检查点至线路中桩的水平距离（m）。 

（五） 横断面图的绘制 

横断面图一般绘在毫米方格纸上，为便于路基断面设计和面积

计算，其水平距离和高程采用相同比例尺，一般为 1:300，如图 12

－17。 

横断面图最好采取现场边测边绘的方法，这样既可省去记录，

又可实地核对检查，避免错误。若用全站仪测量、自动记录，则可

在室内通过计算绘制横断面图，大大提高工效。 

图 12－17 
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§§§§12121212－－－－4 4 4 4 圆曲线的测设圆曲线的测设圆曲线的测设圆曲线的测设 

铁路线路平面曲线部分为两种类型：一种是圆曲线，主要用于专用线和行车速度不高的

线路上；另一钟是带有缓和曲线的圆曲线，铁路干线上均用此种曲线。 

铁路曲线测设一般分两步进行，先测设曲线主点，然后依据主点详细测设曲线。 

铁路曲线测设常用的方法有：偏角法、切线支距法和极坐标法。 

首先介绍圆曲线的测设方法。 

一一一一、、、、圆曲线要素计算与主点测设圆曲线要素计算与主点测设圆曲线要素计算与主点测设圆曲线要素计算与主点测设 

为了测设圆曲线的主点，要先计算出圆曲线的要素。 

（一）圆曲线的主点 

如图 12－18所示： 

JD——交点，即两直线相交的点； 

ZY——直圆点，按线路前进方向由直线进入曲线的分界点； 

QZ——曲中点，为圆曲线的中点； 

YZ——圆直点，按线路前进方向由圆曲线进入直线的分界点。 

ZY、QZ、YZ 三点称为圆曲线的主点。 

（二）圆曲线要素及其计算 

在图 12－18中： 

T——切线长，为交点至直圆点或圆直点的长度； 

L——曲线长，即圆曲线的长度（自 ZY 经 QZ 至 YZ 的弧线长度）； 

E0——外矢距，为 JD至 QZ 的距离。 

T、L 、E0称为圆曲线要素。 

α ——转向角。沿线路前进方向，下一条直线段向左转则为 左α ；向

右转则为 右α 。 

    R——圆曲线的半径。 

    α 、R 为计算曲线要素的必要资料，是已知值。α 可由外业直接测出，亦可由纸上定

线求得；R 为设计时采用的数据。 

圆曲线要素的计算公式，由图 12－18得： 














−⋅=

⋅⋅=

⋅

RRE

RL

RT

2
sec 

    
180

 

          
2

tan 

0

α

πα

α

外矢距

曲线长

＝切线长

o

                              （12－7） 

式中计算 L 时，α 以度为单位。 

图 12－18 
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在已知α 、R 的条件下，即可按式（12－7）计算曲线要素。它可用计算器求得，也可

根据α ，R 由《铁路曲线测设用表》中查取。 

【例】 已知α =55°43′24″，R = 500 m，则曲线要素为 T = 264.31 m，L = 486.28，

E0 = 65.56 m。 

（三）圆曲线主点里程计算 

主点里程计算是根据计算出的曲线要素，由一已知点里程来推算，一般沿里程增加的方

向由 ZY�QZ�Y2 进行推算。 

如上例己知 ZY 点的里程为 DK53＋621.56，则各主点里程计算如下： 
ZY  DK53+621.56 
+L/2     243.14 
QZ  DK53+864.70 
+L/2     243.14 

    YZ   DK 54+107.84 

若已知交点 JD的里程，则需计算出 ZY 或 YZ 的里程，由此推算其它主点的里程。 

（四）主点的测设 

在交点（JD）上安置经纬仪，瞄准直线 I 方向上的一个转点，在视线方向上量取切线长

T 得 ZY 点，瞄准直线 II 方的上的一个转点，量 T 得 YZ 点；将视线转至内角平分线上量取

E0，用盘左、盘右分中得 QZ 点。在 ZY、QZ、YZ 点均要打方木桩上钉小钉以示点位。 

为保证主点的测设精度，以利曲线详细测设，切线长度应往返丈量，其相对较差不大于

1/2000时，取其平均位置。 

二二二二、、、、偏角法测设圆曲线偏角法测设圆曲线偏角法测设圆曲线偏角法测设圆曲线 

仅将曲线主点测设于地面上，还不能满足设计和施工的需要，为此应在两主点之间加测

一些曲线点，这种工作称圆曲线的详细测设。曲线上中桩间距宜为 20 m；若地形平坦且曲

线半径大于 800 m时，圆曲线内的中桩间距可为 40 m；且圆曲线的中桩里程宜为 20 m的整

倍数。在地形变化处或按设计需要应另设加桩，则加桩宜设在整米处。 

偏角法是曲线测设中最常用的方法。 

（一） 偏角法测设曲线的原理 

1．测设原理 

    偏角法实质上是一种方向距离交会法。 

    偏角即为弦切角。 

    偏角法测设曲线的原理是：根据偏角和弦长交会出曲线点。如图 12－19，由 ZY 点拨

偏角 1δ 方向与量出的弦长 c1交于 1 点，拨偏角 2δ 与由 1 点量出的弦长 c2交

于 2 点；同样方法可测设出曲线上的其它点。 

    2．弦长计算 

铁路曲线半径一般很大，20 m的圆弧长与相应的弦长相差很小，如 R = 

450 m时，弦弧差为 2 mm，两者的差值在距离丈量的容许误差范围内，因而

通常情况下，可将 20 m的弧长当作弦长看待；只有当 R < 400 m时，测设中

才考虑弦弧差的影响。 图 12－19 
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3．偏角计算 

由几何学得知，曲线偏角等于其弦长所对圆心角的一半。 

图 12－19中，ZY～1 点的曲线长为 K，它所对的圆心角为 π
ϕ

o180⋅=
R

K

，则其对应的

偏角为 

π
ϕδ

o180

22
⋅==

R

K

 
式中，R 为曲线半径；K 为置镜点至测设点的曲线长。 

若测设点间曲线长相等，设第 1 点偏角为 1δ ，则各点偏角依次 

1

13

12
3
2

δδ

δδ
δδ

⋅=

⋅=
⋅=

nn

L

 
由于《测规》规定，圆曲线的中桩里程宜为 20 m 的整倍数，而通常在 ZY、QZ、YZ

附近的曲线点与主点间的曲线长不足 20 m，则称其所对应的弦为分弦。分弦所对应的偏角

可按式（11－8）来计算。 

上例中，ZY 里程为 53+621.56，则第 1 点里程应为 53+640，它与 ZY 间的分弦长（曲

线 

长）为 18.44 m；同理，53+860的曲线点与 QZ 间的分弦长为 4.70 m。 

测设曲线点的偏角，既可以按式（12－8）用计算器计算，亦可由《铁路曲线测设用表》

（以下简称曲线表）第二册第六表查取。 

（二）圆曲线详细测设举例 

 圆曲线详细测设前，曲线主点 ZY、QZ、YZ 己测设好，因此通常以 ZY 为测站，分别

测设 ZY～QZ 和 YZ～QZ 曲线段，并闭合于 QZ 作检核。 

 以上例资料为依据，举例说明测设的步骤与方法。 

1．以 ZY 为测站 

（1）偏角计算 

已知 ZY 里程为 DK53+621.56，QZ为 DK 53+864.70，R ＝ 500 m，曲线 ZY�QZ 为顺

时针转（图 12－20）。偏角资料计算见表 12－12。由于偏角值与度盘读数增加方向一致，故

称“正拨”。 
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图 12－20 

 
表 12－12  曲线偏角资料(1) 

置镜点及测设里

程 

点间曲线

长 

（m） 

偏角 

° ′ 

″ 

备  

注 

  ZY  

53+621.56 
 

0  00  

00 

+640 18.44 
1  03  

24 

+660 20 
2  12  

09 

…… …… …… 

＋860 20 
13  39  

42 

QZ  53+864.70 4.70 
13  55  

51 

后视

JD 

 

 

 

 

校核 

 

（2）测设方法 

a．置经纬仪于 ZY 点，盘左以 0°00′00″后视 JD； 

b．打开照准部并转动之，当水平度盘读数为 1°03′24″时制动照准部；然后由 ZY

点开始沿视线方向丈量 18.44 m，得 l 点，并打下木板桩； 

c．松开照准部，继续转动，当度盘读数为 2°12′09″时制动照准部，由 1 点丈量 20 m，

视线与钢尺 20 m分划相交处即为 2 点； 

d．同法，依次测出 3，4……直至 QZ′。 

测得 QZ′点后，与主点 QZ 位置进行闭合校核。当闭合差合限时（纵向为 1/2 000，横

向为±10 cm），曲线点位一般不再作调整；若闭合差超限，则应查找原因并重测。 

若利用曲线表测设，为了避免第 1点的分弦偏角与以后各点 20 m弦的偏角累计工作，

可以使 ZY�1 为零方向（0°00′00″），此时后视 JD的度盘读数应为（360°－1°03′24

″＝358°56′36″，当照准部转到水平度盘读数为 0°、1°08′45″、……，即为曲线点

l、2……的视线方向。 

偏角法的优点是有闭合条件做校核，缺点是测设误差累积。 

2．以 YZ 为测站 
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如图 12－21，曲线 YZ�QZ 为逆时针，偏角资料计算应采用“反拨”值，见表 12－13。

由于偏角值与度盘读数减少方向一致，故称“反拨”。其测设方法同 l。 

 

图 12－21 

 

表 12－13  曲线偏角资料(2) 

置镜点及测设里

程 

点间曲线长 

（m） 

偏角 

° ′ ″ 
备    注 

YZ  54+107.84  0  00  00 

+100 7.84 359  33  03 

+80 20 358  24  18 

…… …… …… 

53＋880 20 346  56  45 

QZ  53+864.70 15.30 346  04  09 

后视 JD 

 

 

 

 

校核 

 

三三三三、、、、长弦偏角法测设团曲线长弦偏角法测设团曲线长弦偏角法测设团曲线长弦偏角法测设团曲线 

   利用光电测距仪配合带有编程功能的计算器来测设曲线，采用长弦偏角法最适宜，如图

12－22。 

知道了曲线点的测设里程，即测设的曲线长 L，即可进行计算，其资料计算公式如下： 

ii

i
i

i

Rc

 
a
R

L
a

δ
δ

π

sin2
2

180

=
=

⋅=
o

             （12－9） 

式中， ii c,δ 为测设曲线点 i 的偏角和弦长。 

    测设时，将测距仪安置于 ZY 点上，以 JD为后

视 0°00′00″方向，照准部旋转 iδ 偏角，持镜者

沿长弦视线方向移动，司镜人员用测距仪的跟踪测

量法跟踪，当显示数字与弦长接近时，反光镜停下，

正式测出斜距和竖直角，然后算出水平距离；当平距与弦长相差 1 m左右时，用 2m的钢卷

图 12-22
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尺直接量距并钉下木板桩，再将反光镜安于木桩上来校核距离，与弦长相差 1 cm之内即可。 

长弦偏角法不仅可以跨越地面上的障碍，而且精度高、速度快，是一种能适用于各种地

形的测设方法。 

四四四四、、、、切线支距法测设圆曲线切线支距法测设圆曲线切线支距法测设圆曲线切线支距法测设圆曲线 

切线支距法，实质为直角坐标法。它是以 ZY 或 YZ 为坐标原点，以 ZY（或 YZ）的切

线为 x 轴，切线的垂线为 y 轴。x 轴指向 JD，y 轴指向圆心 O，如图 12－23。 

曲线点的测设坐标按下式计算 

π

α
α

o180
)cos1(

sin

R

L
a

Ry
Rx

i
i

ii

ii

=

−=
⋅=

 
式中，Li 为曲线点 i 至 ZY（或 YZ）的曲线长。Li 一般定为 10 m、20 m、……，已知 R，即

可计算出 xi，yi。亦可从曲线表第三册第九表中查取每 10 m一桩的（Li 一 xi）及 yi 值，如表

12－14。 
图 12－23 

 
表 12－14 圆曲线切线支距 

700=R  600=R  500=R  L  
xL −  y  xL −  y  xL −  y  

10 0.00 0.07 0.00 0.08 0.00 0.10 

20 0.00 0.29 0.00 0.33 0.10 0.40 

30 0.01 0.64 0.01 0.75 0.02 0.90 

40 0.02 1.14 0.03 1.33 0.04 1.60 

50 0.04 1.79 0.06 2.08 0.08 2.50 

 

 测设时从 ZY 或 YZ 开始，沿切线方向直接量

出 xi 并钉桩，若 yi 较小时，可用方向架或直角器

在 xi 点测设曲线点，当 yi 较大时，应在 xi 处安置

图 12-24 
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经纬仪来测设。若使用曲线表，则从 ZY（或 YZ）开始沿切线方向每丈量 Li，应退回（Li

一 xi）钉桩来测设曲线点，如图 12－24。 

切线支距法简单，各曲线点相互独立，无测量误差累积。但由于安置仪器次数多，速

度较慢，同时检核条件较少，故一般适用于半径较大、y 值较小的平坦地区曲线测设。 

§§§§12121212－－－－5 5 5 5 缓和曲线的性质缓和曲线的性质缓和曲线的性质缓和曲线的性质    

一一一一、、、、缓和曲线的作用缓和曲线的作用缓和曲线的作用缓和曲线的作用 

当列车以高速由直线进入曲线时，就会产生离心力，危及列

车运行安全和影响旅客的舒适。为此要使曲线外轨比内轨高些

（称超高），使列车产生一个内倾力 1F ′ 以抵消离心力的影响，

图 12－25。为了解决超高引起的外轨台阶式升降，需在直线与

圆曲线间加入一段曲率半径逐渐变比的过渡曲线，这种曲线称

缓和曲线。另外，当列车由直线进入圆曲线时，由于惯性力的

作用，使车轮对外轨内侧产生冲击力，为此，加设缓和曲线以

减少冲击力。再者，为避免通过曲线时，由于机车车辆转向架

的原因，使轮轨产生侧向摩擦，圆曲线的部分轨距应加宽，这

也需要在直线和圆曲线之间加设缓和曲线来过渡。 

二二二二、、、、缓和曲线的性质缓和曲线的性质缓和曲线的性质缓和曲线的性质 

缓和曲线是直线与圆曲线间的一种过渡曲线。它与直线分界处的半径为∞ ，与圆曲线

相连处的半径与圆曲线半径 R 相等。缓和曲线上任一点的曲率半径 ρ 与该点到曲线起点的

长度成反比，如图 12－26。 

ρ ∝
Cl           

1
 ＝或 ρ
l  

式中，C 是一个常数，称为缓和曲线的半径变更

率。 

当 l=l0时， R=ρ ，所以： 

 CRl =0  

式中，l0为缓和曲线总长。 
Cl = ρ 是缓和曲线的必要条件，实用中能

满足这一条件的曲线可作为缓和曲线，如辐射螺

旋线、三次抛物线等。我国的缓和曲线均采用辐

射螺旋线。 

图 12-25

图 12-26
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三三三三、、、、缓和曲线方程式缓和曲线方程式缓和曲线方程式缓和曲线方程式 

按照 Cl = ρ 为必要条件导出的缓和曲线方程为： 










+−=

++−=

L

L

5

11

3

7

4

9

2

5

422403366

3
345640

C

l

C

l

C

l
y

C

l

C

l
lx

                   （12－13） 
根据测设要求的精度，实际应用中可将高次项舍去，并顾及到 C ＝R l0，则上式变为 











=

−=

0

3

2
0

2

5

6

40

Rl

l
y

lR

l
lx

                           （12－14） 

式中 x、y 为缓和曲线上任一点的直角坐标，坐标原点为直缓点（ZH）或缓直点（HZ）；通

过该点的缓和曲线切线为 x 轴，如图 12－27。 

    l 为缓和曲线上任意一点 P 到 ZH（或 HZ）的曲线长； 

l。为缓和曲线总长度。 

当 l＝ l0时，则 x ＝ x0，y ＝ y0，代入式（12－14）得： 










=

−=

R

l
y

R

l
lx

6

40
2
0

0

2

3
0

00

                      （12－15） 

式中，x0，y0为缓圆点（HY）或圆缓点（YH）的坐标。 
图 12－27                                        图 12－28 

四四四四、、、、缓和曲线的插入方法缓和曲线的插入方法缓和曲线的插入方法缓和曲线的插入方法 

缓和曲线是在不改变曲线段方向和保持圆曲线半径不变的条件下，插入到直线段和圆曲

线之间，如图 12－28。缓和曲线的一半长度处在原圆曲线范围内，另一半处在原直线段范

围内，这样就使圆曲线沿垂直切线方向，向里移动距离 p，圆心 O′ 移至 O，显然

=′OO 2
sec

α⋅p
。插入缓和曲线之后，使原来的圆曲线长度变短了。 

插入缓和曲线之后，曲线主点有 5个，他们是：直缓点 ZH、缓圆点 HY、曲中点 QZ、
圆缓点 YH 及缓直点 HZ。 
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五五五五、、、、缓和曲线常数的计算缓和曲线常数的计算缓和曲线常数的计算缓和曲线常数的计算 

0β
、 0δ

、m、p、x0、y0等称为缓和曲线常数，其物理含义及几何

关系由图 12－29 得知： 

0β ——缓和曲线的切线角，即 HY（或 YH）点的切线角与 ZH（或

HZ）点切线的交角；亦即圆曲线一端延长部分所对应的圆心角。 

0δ ——缓和曲线的总偏角。 

m ——切垂距，即 ZH（或 HZ）到圆心 O 向切线所作垂线垂足的

距离。 

 p——圆曲线的内移量，为垂线长与圆曲线半径 R 之差。 

x0、y0计算见式（12－5），其它常数的计算公式如下： 

















≈−=

−=

⋅==

⋅=

R

l

R

l

R

l
p

R

ll
m

R

l
R

l

24268824

2402

180

63

1

180

2

2
0

3

4
0

2
0

2

3
00

0
00

0
0

π
βδ

π
β

o

o

                     （12
－16） 

下面我们推证式（12－16）中最常用的两个常数 0β
和 0δ

，见图 12－29。 

（一） 求 0β
 

设 β 为缓和曲线上任一点的切线角； ρ 为该点的曲线曲率半径； l 为该点至 ZH 点的缓

和曲线长。 

∵ ρβ /dld = ，将 0Rlpl =
代入上式，则 

  0Rldlld ⋅=β
 

∴ 0

2

0
0

0 2Rl

l

Rl

ldl
d

ll
=== ∫∫ ββ

 

当 0ll =
时， 0ββ =

 

则     π
β

o180

2
0

0 ⋅=
R

l

                    （ 12－

17） 

（二） 求 0δ
 

由图 12－29 得知， 0

0
0tan

x

y
=δ

 

∵ 0δ 很小，故   0δ ≈ 0

0
0tan

x

y
=δ

 

将式（12－15）代入上式，并取至二次项， 

图 12
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∴                     36
00

0

βδ ==
R

l

                    （ 12－

18） 

缓和曲线常数，亦可以 R 和 0l 为引数，由曲线表第三册第二表查取，如表 12－15。 
 

表 12－15 缓和曲线常数 

R  0l  0β
 0δ

 
m  p  0x

 0y
 

130 7°26′54″ 2°28′58″ 64.963 1.407 129.780 5.627 

100 5°34′46″ 1°54′35″ 49.983 0.833 99.900 3.331 

90 5°09′24″ 1°43′08″ 44.988 0.675 89.927 2.698 

80 4°35′01″ 1°31′40″ 39.991 0.533 79.949 2.123 

70 4°00′39″ 1°20′13″ 34.994 0.408 69.966 1.633 

500 

60 3°26′16″ 1°08′45″ 29.996 0.300 59.978 1.200 

 

如，R = 500 m，l0 = 60 m，由表 12－15查得 0β = 3°26′16″， 0δ = l°08′45″，m = 
29.996 m，p = 0.300 m，x0 = 59.978 m，y0 = 1.200 m。 
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§§§§12121212－－－－6 6 6 6 缓和曲线连同圆曲线的测设缓和曲线连同圆曲线的测设缓和曲线连同圆曲线的测设缓和曲线连同圆曲线的测设 

一一一一、、、、偏角偏角偏角偏角法测设曲线法测设曲线法测设曲线法测设曲线 

（一）曲线综合要素计算 
由图 12－28可知，曲线综合要素计算公式如下： 

        














=

−⋅+=

+=−+=

⋅++

                                    -2 

                
2

sec)( 

180180

)2(
2

                  
2

tan)( 

0

00

LTq

RpRE

R
l

R
lL

pRmT

切曲差

外矢距

曲线长

＝切线长

α

απβαπ

α

oo

      （12－19） 

使用时，亦可依据 R，α ，l0由铁路曲线测设用表第一、二册第一表查取，该表格式如

表 12－16。 
R ＝500                      表 12－16 综合要素 

α  T  ∆  L  ∆  q  0E  ∆  

0l =100m 

28°00′ 

05 

10 

15 

20 

25 

174.86 

175.24 

175.63 

176.02 

176.40 

176.79 

8 

 

15 

344.35 

345.07 

345.80 

346.53 

347.25 

347.98 

15 

 

19 

5.37 

5.41 

5.46 

5.51 

5.55 

5.60 

16.17 

16.26 

16.35 

16.45 

16.54 

16.64 

2 

 

4 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

177.18 

177.57 

177.95 

178.34 

178.73 

179.12 

8 

 

15 

348.71 

349.44 

350.16 

350.89 

351.62 

352.35 

15 

 

19 

5.65 

5.70 

5.74 

5.79 

5.84 

5.89 

16.73 

16.83 

16.92 

17.02 

17.12 

17.21 

2 

 

4 

当 0l ≠100m时之校正数 

线路等级 
0l   T∆  L∆  q∆  0E∆  

Ⅰ、Ⅱ 

Ⅰ 

Ⅱ 

Ⅲ 

Ⅲ 

专 

130 

90 

80 

70 

60 

40 

＋15.13 

－5.04 

－10.07 

－15.10 

－20.12 

－30.17 

＋30.00 

－10.00 

－20.00 

－30.00 

－40.00 

－60.00 

＋0.26 

－0.08 

－0.14 

－0.20 

－0.24 

－0.34 

＋0.59 

－0.16 

－0.31 

－0.44 

－0.55 

－0.72 
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专 

专 

30 

20 

－35.18 

－40.19 

－70.00 

－80.00 

－0.36 

－0.38 

－0.78 

－0.83 

             

注：表中的∆ 为 1′与 2′之插值，以 cm为单位。 
 

【例】  已知 R ＝500 m，l0 ＝ 60 m，α ＝28°36′20″，求曲线综合要素。 
由表 12－16查得： 

T  = 177.57+0.11－20.12 = 157.56 m 
L  = 349.44+0.20－40.00 = 309.64 m 
E0  = 16.83+0.03－0.55 = 16.31 m 
q  = 5.70+0.01－0.24 = 5.47 m 

（二）主点的里程计算与测设 
1．主点里程计算 
已知 ZH 里程为 33+424.67，则主点里程为 

2．主点的侧设 

主点 ZH、HZ、QZ 的测设方法与前述圆曲线主点测设方法相同，而缓圆点 HY 和圆缓

点 YH 的测设通常采用切线支距法，见图 12－27。自 ZH（或 HZ）沿切线方向量取 x0，打

桩、钉小钉，然后将经纬仪架在该桩上，后视切线沿垂直方向量取 y0，打桩、钉小钉，得

HY（或 YH）点。 

为保证主点测设精度，角度要用测回法分中定点，距离应往返丈量，在限差以内取平均

值。 

（三）缓和曲线的详细测设 

1．偏角计算 

由图 12－30得知，缓和曲线上任一点

i 的偏角为： 

图 12-30
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)2212(     2                
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2

)2012(    
180
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)1412(      
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)(sin                

0

2

0

2

0

3

−=−

−∴

⋅

−⋅∴

−=

≈≈

δδβ

βδ

π
β

π
δ

δδδ

＝故

＝

＝又

＝

见式

很小

b

Rl

l

Rl

l

Rl

l
y

l

y

o

o

Q

Q

Q

 
式中，δ 为缓和曲线上任一点的正偏角，b 为该点的反偏角。 

同理可得，          00 2δ=b                                         （12－
23） 

由式（12－22）、式（12－23）得出结论（a） 

缓和曲线上任一点后视起点的反偏角，等于由起点测设该点正偏角的二倍。 

在铁路设计中，缓和曲线长度均为 10 m的整倍数，为测设方便，一般每 10 m测设一

点。 

若将缓和曲线等分为 N 段，则各分段点的俯角之间有如下关系： 

设 1δ 为第 1 点的偏角， iδ 为第 i 点的偏角，则由式（12－20）可知， 0

2

6Rl

li
i＝δ

 
22

2
2

121 :::::: nn lll LL =∴ δδδ      （12－24） 
由式（12－24）得出结论（b）： 

偏角与测点到缓和曲线起点的曲线长度的平方成正比。 

在等分的条件下， 11312 ,,3,2 Nllllll n === L ， 

故  01
2

1
2

31
2

2 ,,3,2 δδδδδδδ =⋅=⋅=⋅= NnL  

021

1 δδ
N

=∴
                                            （12－

25） 

由式（12－25）可得出结论（c）： 

由缓和曲线的总偏角 0δ ，可求得缓和曲线上任一点的偏角 iδ 。 

0δ 可由铁路曲线测设用表第三册第三表查取，亦可计算求得。 
【例】  已知 R ＝ 500 m，l0 ＝ 60 m，ZH 的里程为 DK33+422.67，求缓和曲线上各

点的偏角。 
按铁路测规要求，缓和曲线应 l 0 m一点，则 

N ＝6 
由式（12－21）可知 

54801
180

5006

60180

63
00

0 ′′′=⋅
×

=⋅== o

oo

ππ
βδ

R

l
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551
6

54801
22

0
1 ′′′=

′′′
==∴

o

N
       

δδ
 

各点偏角值计算见表 12－l 7。 

 
表 12－17 偏角值计算表 

里       程 偏   角   值 

ZH  DK33＋

424.67 
0°00′00″ 

＋434.67 1δ =1′55″ 

＋446.67 2δ = 1
22 δ• ＝7′38″ 

＋454.67 3δ = 1
23 δ• ＝17′11″ 

＋464.67 4δ = 1
24 δ• ＝30′33″ 

＋474.67 5δ = 1
25 δ• ＝47′45″ 

HY  DK33+484.67 6δ = 1
26 δ• ＝1°08′40″= 0δ  

 

查铁路曲线测设用表第三册第三表《缓和曲线偏角表》，亦可得到上表结果。 

缓和曲线偏角表的形式见表 12－18，该表只能竖查，而不能横向使用。 

 

R =500 0l =60                表 12－18 缓和曲线偏角表 

  转镜点 

前后视点 

0 10 20 30 40 50 60 

0  0°03′49″ 0°15′17″ 0°34′23″ 1°01′07″ 1°35′30″ 2°17′31″   

10 0°01′55″  0°09′33″ 0°26′44″ 0°51′34″ 1°24′02″ 2°04′08″ 

20 0°07′38″ 0°07′38″  0°15′17″ 0°38′12″ 1°08′45″ 1°46′57″ 

30 0°17′11″ 0°19′06″ 0°13′22″  0°21′01″ 0°49′39″ 1°25′57″ 

40 0°30′33″ 0°34′23″ 0°30′33″ 0°19′06″  0°26′44″ 1°01′07″ 

50 0°47′45″ 0°53′29″ 0°51′34″ 0°42′01″ 0°24′50″  0°32′28″ 

60 1°08′45″ 1°16′24″ 1°16′24″ 1°08′45″ 0°53′29″ 0°30′33″  

 

2．缓和曲线的测设方法 

如图 12－31，将经纬仪安置于 ZH 点，后视 JD，将水平度盘安置在 0°00′00″位置，

转动照准部拨偏角 0δ ，校核 HY 点位，如在视线方向上，即可开始测设其它点。依次拨 1δ 、

2δ 、… nδ ，量出点与点之间的弦长与相应视线相交，即可定出曲线点 l、2、…。   

在缓和曲线的测设中，亦应注意偏角的正拨与反拨的度盘安置方法。 

（四）圆曲线的详细测设 
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加设缓和曲线之后圆曲线的测设，其关键是正确确定后视方向及度盘安置值。如图 12

－31，经纬仪安置于 HY 点上，后视 ZH，并将度盘读数安置为反偏角 b0值（正拨），倒转

望远镜反拨圆曲线上第 1′点的偏角 1δ ，得相应曲线点，直至 QZ 。另一半曲线，则在 YH

点设站，以（360°－b0）来后视 HZ，而倒镜后圆曲线为正拨偏角值来测设。 

为避免仪器视准误差的影响，也可以 （180°+ b0） 后视 ZH，平转照准部，当度盘读

数为 0°00′00″时，即为 HY 点的切线方向。 

若利用《铁路曲线测设用表》测设，为避免分弦偏角的累计计算工作，现场常把 HY�1′
的方向作零方向，如图 12－32，以 10 δ ′+b （ 1δ ′为圆曲线上第 1 点的偏角）后视 ZH 点。 

二二二二、、、、切线支距法则设曲线切线支距法则设曲线切线支距法则设曲线切线支距法则设曲线 

（一）坐标计算公式 

如图 12－33，它是以 ZH（或 HZ）为坐标原点，以切线为 x 轴，垂直切线方向为 y 轴。 
1． 缓和曲线部分 











=

−=

         
Rl

l
y

lR

l
lx

0

3

2
0

2

5

6

40

（12－26） 
2． 圆曲线部分 





+−=
+⋅=

pRy

mRx

ii

ii

)cos1(

         sin

α
α

（12－27） 

式中  
0

0 180 β
π

α +⋅
−

=
o

R

ili
i

 
实际应用时，切线支距亦可由《铁路曲线测设用表》第三册第九表中查取，其格式如

表 12－14。 
（二）测设方法 
与切线支距法测设圆曲线的方法相同（§12－4－四） 

三三三三、、、、长弦偏角法测设曲线长弦偏角法测设曲线长弦偏角法测设曲线长弦偏角法测设曲线 

由式（12－26）及式（12－27）可以按式（12－28）计算出曲线上任一点的弦长 c 及偏

角δ ，将测距仪安置于 ZH（或 HZ）点，即可进行曲线测设。其中 

图  12-33
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







=

+=

i

i
i

iii

x

y
yxc

arctan

22

δ偏角

弦长

                 （12－28）  

式中 ii yx , 为曲线上任一点 i 的坐标。 

偏角法有校核，适用于山区，但其缺点是误差积累，故测设时要注意经常检核。支距法，

其方法简单，误差不积累，其缺点是安置仪器次数多，曲线点相互独立，故测设中的错误不

易发现，它仅适用于平坦地区及支距 y 较小的曲线。长弦偏角法测设精度高、速度快、任何

地区均可适用。 
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§§§§ 2 2 2 2－－－－7 7 7 7 遇障碍时的曲线测设方法遇障碍时的曲线测设方法遇障碍时的曲线测设方法遇障碍时的曲线测设方法 

一一一一、、、、偏角法遇障碍时曲线的测设偏角法遇障碍时曲线的测设偏角法遇障碍时曲线的测设偏角法遇障碍时曲线的测设 

（一）圆曲线测设遇障碍 

如图 12－34，在圆曲线 A 安置经纬仪测设完 1、2、3 点，当测设 4 点时不通视，需要

把仪器安置于 3 点上（该点桩已钉小钉）。为了利用原先已算好的偏角资料，以 0°00′00″

后视 A 点，倒镜后直接拨偏角 4δ ，用钢尺量出弦长 3～4 与视线相交定出 4 点，同法可定出

5、6、……各点。 

由以上测设方法得出结论：经纬仪置于曲线上任一点，继续向前测设曲线点时，首先

将度盘读数拨到所对后视点点号的偏角值，照准后视点，倒镜后，打开照准部拨所测点的偏

角值即可。 

另一种测设方法加图 12－35，以 3点为测站，以（360°－ 3δ ）后视 A 点，倒镜后，当

度盘读数为 0°00′00″时，其视线方向为 3 点的切线方向，再拨偏角 43−δ 即可得到 4 点的

方向，量弦长 3~4与视线方向相交，即可得到 4 点；同法可定出 5、6……等点。 
 
                                        
 
 
 
 
 

                                                           
 

由此可以得出结论：经纬仪置于曲线上任一点，继续向前测设时，于度盘上安置测站至

后视点间的偏角值，并照准后视点；倒镜后，松开照准部，拨测站至测设点间的偏角值，即

可得到测设点的方向。 

上述二种方法，可按照测设者的习惯来选用，其关键是正确计算后视点方向的度盘安置

读数。 

（二）缓和曲线测设遇障碍 

因视线受阻，仪器安置于 ZH（或 HZ）点不能一次将缓和曲线上各分段

点测设完，可将经纬仪安置于任一已测设的分段点上，继续向前测设。 

如图 13－36，B，T 为缓和曲线上已测设的分段点（已打桩钉钉），置镜

于 T 点，后视 B 点并使度盘安置为后视偏角 Bδ ，倒镜，松开照准部，反拨前

视点 F 的前视偏角 Fδ ，在此视线上量距即可得 F 点。 

后视点和前视点得偏角，可按下式计算： 





+
+

)2)(-(

)2)(-(

1

1

TFTF

TBBT

F

B

δδ
δδ

＝前视点偏角

＝后视点偏角

（12－28） 

图 12-34 图 12

 图 
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式中 1δ 为缓和曲线第一分段点得偏角， π
δ

o180

6 0

2
1

1 Rl

l
=

；B、T、F 分别为后视点、置镜点、

前视点的分段点编号；l1 = 10 cm 

导证：如图 12－36 

设 l1为第 1 分段点的曲线长（一般为 10 cm），则 

B 点距 ZH 点的曲线长 1lBlB ⋅= ； 

T 点距 ZH 点的曲线长 1lTlT ⋅= ； 

F 点距 ZH 点的曲线长 1lFlF ⋅= ； 

Tβ 为测站 T 点的切线角 

 Q                          TTFF βαδ −=  

 而        0

2

2Rl

lT
T =β

                 （见 12－5－五）  

       TF

TF
TF xx
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−
−
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 Q            TFα 角甚小， TFTF αα ≈tan ；又 TFTF llxx −≈−  
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6

1 22

0
TTFF llll

Rl
−⋅+=

       （y 得转换见式（12－
14）） 

)2)((
6

1

0
TFFF llll

Rl
+−=

 

)2)((
6 0

2
1 TFTF
Rl

l
+−=

 
)2)((1 TFTF +−⋅= δ  

同理可证  )2)((12 TBBT +−⋅= δδ  

在使用时，也可按铁路曲线测设用表第三册第三表（格式见表 12－18），查取前、后视

点的偏角值。 

【例】已知 R ＝ 500 m，l0 = 60 m，N = 6，经纬仪安置在第 2 点上，求前、后视点的

偏角值（已知 ZH 点的里程为 DK33+424.67）， 

由表 12－15查得 

548010 ′′′= oδ  

则                         
6.541

2
0

1 ′′′==
N

δδ
 

按式（12－29）计算前、后视各点偏角值如表 12－19。 
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表 12－19      前、后视点偏角计算表 

曲线点号 里  程 偏  角  计  算 

0 ZH   DK33+424.67 715182)20)(0-(2 11 ′′′==⋅×+= δδδ ZH  
1 +434.67 33952)21)(1-(2 111 ′′′==⋅×+= δδδ  

2 ↑ +444.67  

3 +454.67 223172)22)(3-(3 11 ′′′==⋅×+= δδδ 3  
4 +464.67 4303612)22)(4-(4 11 ′′′==⋅×+= δδδ 4  
5 +474.67 4315722)22)(5-(5 11 ′′′==⋅×+= δδδ 5  
6 HY   DK33+484.67 42611042)22)(6-(6 11 ′′′==⋅×+= oδδδ 6  

由表 12－18查出得缓和曲线偏角与上表计算结果相同。 

二二二二、、、、控制点遇障碍时曲线的测设控制点遇障碍时曲线的测设控制点遇障碍时曲线的测设控制点遇障碍时曲线的测设 

（一） 交点不能到达时的测设方法 

当交点位于河流、深沟、建造物中，或由于线路转角过大使切线太长，交点不便测设，

这时可用副交点法或导线法来测设副交点，以代替交点。 

1. 副交点法 

如图 12－37，交点 JD10（C）位于河流中不能测设，因而转向角α 也就无法直接测定。

此时可在直线 I 的适当位置选择一点 A 打桩钉钉，该点称为副交点 JD10－1；同法，可在直线

II 选一点 B 与 A 通视，且便于量距，称为副交点 JD10－2。 

测量 1α ， 1α ，并丈量 AB 的距离。为保证精度，角度应用 J2或 J6级经纬仪观测二个测

回；距离应往返丈量，在限差内时取平均值。 

由于转向角 21 ααα += ；AC，BC 的距离按正弦定理推得。根据 R，α ，

l0即可计算曲线综合要素 T、L、E0、q，并由此来测设主点 ZH、HZ，QZ。其

方法为： 

（1）置镜于 A，后视直线 I 上任一转点桩，在该方向上由 A 量取（T－

AC）长度，即得 ZH 点；用同样得方法，置镜于 B 点，可测设处出 HZ 点。 

（2）因为 CM＝E0， 2/)180( αθ −= o

，在 CAM∆ 中，根据 AC、CM

及θ ，用余弦定理可求出 AM 的长度，并由正弦定理求得 )CAM γ(∠ 。 

置镜于 A，后视 ZH，根据γ 及 AM 可定出 QZ（M）点。QZ 应用测回法

分中定点，距离应往返丈量，在限差内时取平均值。 

2. 导线法 

当地形复杂，二切线上的副交点不通视或者相距较远时，可以用导线将

二个副交点联系起来，如图 12－38。 

实地测出导线各转折及连接角 A、B 和导线边长、以 A 为坐标原点，AC

（切线）为 x 轴，则 00000 ′′′= o

ACα ；转向角 ACCB ααα −= ，即直线 CB

的方位角为曲线的转向角。 

根据计算出来的导线点坐标，可以求得 AC 及 BC 得边长，即： 

图 12

图 12
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αtan
B

BC

y
xxAC −==

 

αsin
By

BC =
 

曲线综合要素计算和主点测设方法同副交点法。 

（二）主点不能到达时的测设方法 

1. 在 HY（或 YH）上安置经纬仪测设 

如图 12－39，主点 ZH（或 YH）位于水中不能测设，这时首先利用切线支距法由 JD

沿切线方向量出（T－x0）打桩钉钉，再由此桩于切线垂直方向量出 y0 打桩钉钉，得到 HY

（或 YH），然后将经纬仪安置在 HY 上，后视 JD转ω 角得到切线方向，即可测设曲线。其

中 

0

0
0 arctan180

xT

y

−
−−= βω

 

2. 利用极坐标法在曲线上设置控制点 
如图 12－40，当缓和曲线上有障碍时，可由切线上的 A 点用极坐标法测设曲线点 B。

由 B 点里程可以得到 B 上得切线坐标 BB yx ， ，从而可以得到距离 DAB和 Aδ 角。 

)(
arctan

AB

B
A xx

y

−
=δ

 

ABAB yD δsin/=  

将经纬仪置于 A 点，后视 JD，拨 Aδ 角，沿视线方向量出 DAB ，即得 B 点。 

三三三三、、、、用任意点极坐标法测设曲线用任意点极坐标法测设曲线用任意点极坐标法测设曲线用任意点极坐标法测设曲线 

前面介绍的几种遇到障碍物时曲线的测设方法，基本上都是在线

路上设站来进行的，导致测站多，工作进度慢。若中线上也有障碍时，

则测设起来更加困难。若用光电测距仪（或全站仪）配合袖珍计算机

（如 PC－1500或 PC－E500），则可在任意点设站利用坐标法测设曲

线，这种方法灵活、效率高，应予推广使用。 

（一） 测设原理 

它是根据坐标反算求得角度和距离，再利用极坐标法进行测设。 

如图 12－41，当仪器在中线上设站测设曲线不便时，可预先在与

图 12－39 图 12－40 

图 12－41 
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曲线通视良好的地方选一测站点 p，钉桩打小钉，先将一起安置于 ZH（0）点，以 JD为后

视零方向，以 ZH 为坐标原点，量出水平角 β 及到坐标 p 点的平距。D0 p，则 p0αβ =
即可

求得测站 p 的坐标 xp，yp然后将测距仪安置于 p 点，根据 1点里程即可知道 x1，y1，则 

( ) ( )













=
−
−

=

−+−=

                                      

                   arctan     

       

011

1

1
1

2
1

2
11

pp

p

p
p

ppp

xx

yy
a

yyxxD

ααθ －水平角

方位角

平距

      （ 12－

30）  

同法，可求得 i、m……点的测设数据。 

测设时，以 p 为测站，以 p0 为极坐标轴，转水平角 iθ
，测出平距 Dpi，即可得到 i 点。 

（二） 测设方法 

测设方法有两种，一是将整个曲线分成 ZH～QY 和 HZ～QZ 两个半曲线来测设，此时

坐标原点应分别为 ZH 和 HZ，而曲线点坐标可直接由《铁路曲线测设用表》第三册第七表

中查取，亦可计算求得。另一种是在 p 点置镜，一次将整个曲线测设完毕，显然这种方法效

率更高。但在测设后半个曲线时，要注意将切线坐标转换为以 ZH 为坐标原点，以切线为 x

轴的测量坐标系之后，才能进行测设。 

如图 12－42，（a）为右转曲线，（b）为左转曲线，测设时均以 ZH 点为坐标原点，以

ZH→JD 的切线坐标系为准，先将前半个曲线测设完；在测设后半个曲线时，应将其以 HZ

为原点的切线坐标转换到以 ZH 为原点的测量坐标系中，其坐标转换计算公式如下： 

 
图 12－42 

 

( )









′
′









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


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=








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aT
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y
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cossin

sincos

sin

cos1

          （12－31） 
式中  T——切线长； 

a——转向角； 
yx、 ——以 ZH 为原点，切线为 x 轴的测量坐标系； 

   yx ′′、 ——以 HZ 为原点的切线坐标。 

（三） 测设注意事项 

1．曲线主点桩应单独测设，不得与曲线测设同时进行。 
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2．用任意点极坐标法测设主点时，必须更换测站点或后视点以做较核，其点位误差不

应大于 5 cm。 

3．用极坐标法详细测设曲线时应加强检核，每百米不宜少于 1 个点；当置镜点多于 2

个时，应形成闭合环，其限差要求见表 12－9。 
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§§§§12121212－－－－8 8 8 8 长大曲线和回头曲线的测设长大曲线和回头曲线的测设长大曲线和回头曲线的测设长大曲线和回头曲线的测设 

一一一一、、、、长大曲线的测设长大曲线的测设长大曲线的测设长大曲线的测设 

当转向角比较大时，曲线会很长，采用偏角法测设，若中间不增加控制点，则横向误差

极易超限而返工。通常是在圆曲线部

分增加若干控制点，采用分段测设、

分段闭合。如图 12－43，将曲线分为

三段，两端是缓和曲线加圆曲线，称

两端曲线；中间仅有圆曲线，称中间

曲线。 

分段时应注意使各段曲线长为 10 

m 的整倍数；由两端向中间分段，不

使一根缓和曲线分为两段。 

分段后曲线综合要素的计算略有变化，如图 12－44，做平行于切线 T2的直线，交切线

T1于 1DJ ′，使二平行线间的距离为 p，则 

( )

( )








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
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⋅

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            /180
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（12－32） 

曲中点 QZ 测设所用的 1γ 、 2γ 角，不再

是 JD1 内角的一半，而由下式计算：













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=

∆−+

+=

2
1

2

1
1

1

2
tan)(
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2
tan)(
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T
a

pR

R

T
a

pR

pR

γ

γ

 
（12－33） 

其中                      11 sin/ apT =∆ ， 12 tan/ apT =∆  

R
pR

E −+=
1

0 sinγ                      （12－34） 

中间圆曲线的计算同§12－4－一。 

长大曲线测设资料，亦可查《铁路曲线测设用表》第三册第八表“几个偏角时曲线综合

要素表”。 

图 12
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测设时，由 ZH 点按起始切线方向量 T1得第 1 分段的交点 JDl，拨第 1 分段的转向角 1a ，

在这个方向上量 T2，得圆曲线上的主点 yl、y2；不改变方向继续向前丈量中间圆曲线的切线

T，可得 JD2；用 1γ 或 2γ 角和 Eo测设 QZl。再按同样方法继续测设各分段的控制桩。 

二二二二、、、、回头曲线的测设回头曲线的测设回头曲线的测设回头曲线的测设 

曲线总转向角a大于或接近 180°时为回头曲线，亦称套线。由图 12－45 得知，切线

长 T 的计算公式如下： 

mapRT −−+= )2/180tan()( o

                （12－35） 

当
oo 360180 << a 时，由 JD沿切线方向丈量 T，可得 ZH 和 HZ；当按式（12－35）

所得 T 为正值时，交点位于直线段内，自交点沿直线里程增加的方向量出 T 得 ZH 点，在另

一方向得 HZ 点，如图 12－45；当所得 T

为负值时，交点位于切线内，故自交点沿

切线向里程减少的方向量出 T 得 ZH，在另

一方向上得 HZ，如图 12－46。 

得出曲线的起终点后，按长大曲线的

测设方法分段定点、分段测设。 

图 12
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§§§§12121212－－－－9 9 9 9 曲线测设的误差曲线测设的误差曲线测设的误差曲线测设的误差 

曲线测设，首先是测定出主点，然后以主点为依据，由一个主点测设至另一个主点。由

于多方面因素的影响，导致产生闭合差，如图 12－47，用偏角法由 ZH 测设至 QZ 点时，测

定的 ZQ ′点与主点 QZ 不重合，产生闭合差 f。将 f 在 ZQ ′处分解为切线方向分量 f 纵，称纵

向闭合差；和法线方向分量 f 横，称横向闭合差，以此来衡量曲线测设的精度。 

一一一一、、、、曲线测设闭合差的规定曲线测设闭合差的规定曲线测设闭合差的规定曲线测设闭合差的规定 

《铁路测量技术规则》规定，曲线闭合差限差为 
1．偏角法 

  纵向闭合差 0002

1

（l 为两主点间的曲线长）； 
  横向闭合差 10 cm。 
2．极坐标法 

    点位误差  ±10 cm。 

二二二二、、、、曲线测设误差的分析曲线测设误差的分析曲线测设误差的分析曲线测设误差的分析 

曲线测设都是先定出主点，然后详细测设曲线桩，分段闭合到主点上以作检核。 

用偏角法测设曲线时，其闭合差既受主点测设精度的影响，又受详细测设时的误差影响。

主点测设的精度主要受到：转向角测量的误差、切线丈量的精度、确定 ZH 及 HZ 时的定向

误差、确定 HY 及 YH 时 xo及 yo的丈量精度及其定向误差、确定 QZ 时 E。的丈量精度及分

角线方向的测角误差等因素的影响。详细测设曲线时的误差主要来自：主点测设的精度、偏

角测设的精度（包括经纬仪对中、目标偏心、照准和度数误差、投点误差等）、照准后视点

的方向误差、以弦长代替弧长的误差及弦长丈量误差等因素的影响。 

用极坐标法测设曲线时，由于光电测距仪测距精度高，故测距误差对点位精度的影响不

显著。对点位精度影响较大的主要是：主点测设精度、设置测站时的测角精度、详细测设时

的角度安置精度、测站数的个数等因素。 

在上述因素中，以切线丈量精度、弦长丈量精度及偏角测设误差和转镜次数对曲线测设

闭合差的影响最大。而且，曲线愈长闭合差愈大；曲线半径愈小对横向闭合差的影响愈大。 

为保证曲线的测设精度，首先要提高切线的测量精度，以确保主点的测设精度；其次，

在详细测设曲线时，要认真使仪器对中、整平，仔细对准后视点以减少偏角的测量误差，丈

量弦长时要抬平钢尺、垂球落点准确；再者，对于长大曲线应增设控制点，分段测设、分段

闭合。在有条件时，应采用长弦偏角法或极坐标法，利用光电测距仪或全站仪测设曲线，以

提高工作效率和测设精度。 

图 12
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§§§§12121212－－－－10 10 10 10 线路施工测量线路施工测量线路施工测量线路施工测量 

铁路线路施工时，测量工作的主要任务是测设出作为施工依据的桩点的平面位置和高

程。这些桩点是指标志线路中心位置的中线桩和标志路基施工界线的边桩。线路中线桩在定

测时已标定在地面上，它是路基施工的主轴线，但由于施工与定测间相隔时间较长，往往会

造成定测桩点的丢失、损坏或位移、因此在施工开始之前，必须进行中线的恢复工作和水准

点的检验工作，检查定测资料的可靠性和完整性，这项工作称为线路复测。在线路复测后，

路基施工前，对中线的主要控制桩应钉设护桩。由于施工中经常需要找出中线位置，而施工

过程中经常发生中线桩被碰动或丢失，为了迅速又准确地把中线恢复在原来位置，必须对交

点、直线转点及曲线控制桩等主要桩点设置护桩。 

修筑路基之前，需要在地面上把路基施工界线标定出来，这些桩称边桩；测设边桩的

工作称为路基边坡放样。 

一一一一、、、、线路复测线路复测线路复测线路复测 

线路复测工作的内容和方法与定测时基本相同。施工复测前，施工单位应检核线路测

量的有关图表资料，会同设计单位进行现场桩橛交接。主要桩橛有：直线转点（ZD）、交点

（JD）、曲线主点、有关控制点、三角点、导线点、水准点等。 

线路复测包括：转向角测量、直线转点测量、曲线控制桩测量和线路水准测量。它的

目的是恢复定测桩点和检查定测质量，而不是重新测设，所以要尽量按定测桩点进行。若桩

点有丢失和损坏，则应予以恢复；苦复测与定测成果的误差在容许范围之内，则以定测成果

为准；若超出容许范围，则应多方查找原因，确实证明定测资料错误或桩点位移时，方可采

用复测成果。 

复测与定测成果的不符值限差为： 

（1）水平角：±30″； 

（2）距离：钢卷尺 l／2000，光电测距 1／4000； 

（3）转点点位横向差：每 l00 m不应大于 5 mm，当点间距离长于 400 m时，亦不应大

于 20 mm； 

（4）曲线横向闭合差：10 cm（施工时应调整桩位）； 

（5）水准点高程闭合差：±30 K mm； 

（6）中桩高程：±10 cm。 

在施工复测中要增加或移设的水准点，增测的横断面等工作，一律按新线勘测的要求

进行。由于施工阶段对土石方数量计算的要求比定测时要准确，所以横断面要测得密些，其

间隔应根据地形情况和控制土石方数量需要的精度而定，一般平坦地区每 50m 一个；而在

起伏大的地区，应不大于 20 m一个，同时中线上的里程桩也应加密。 
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二二二二、、、、护桩的设置护桩的设置护桩的设置护桩的设置 

设置护桩可采用图 l2－48 中的任意一种进行布置。一般设两根交叉的方向线，交角不

小于 60°，每一方向上的护桩应不少于三个，以便在有一个不能利用时，用另外两个护桩

仍能恢复方向线。如地形困难，亦可用一根方向线加测精确距离，也可用三个护桩作距离交

会。 

设护桩时将经纬仪置在中线控制桩上；选好方向后，以远点为准用正倒镜定出各护桩

的点位；然后测出方向线与线路所构成的夹角，并量出各护桩间的距离。为便于寻找护桩，

护桩的位置用草图及文字作详细说明，如图 12－49。护桩的位置应选在施工范围以外，并

考虑施工中桩点不至于被破坏，视线也不至于被阻挡。 

三三三三、、、、路基边坡放样路基边坡放样路基边坡放样路基边坡放样 

路基横断面是根据中线桩的填挖高度和所用材料在横断面图上画出的。路基的填方称为

路堤；挖方称为路堑；在填挖高为零时，称为路基施工零点。 

路基施工填挖边界线的标定，称为路基边坡放样。它是用木桩标出路堤坡脚线或路堑坡

顶线到线路中线的距离，作为修筑路基填挖方开始的范围。 

测设边桩时，根据不同条件，采用不同的方法。 

（一）断面法 

在较平坦地区，当横断面的测量精度较高时，可以根据填挖高绘出路基断面图，由图上

直接量出坡脚（或坡顶）到中线桩的水平距离。根据量得的平距，即可到现地放出边桩，这

是测设边桩最常用的方法。 

（二）计算法 

如图 12－50，（a）为路堤，（b）为路堑，若地形平坦，则可根据设计的路基填挖高，

按公式（12－36）来计算边桩到中线桩的水平距离。 

Hm
b

DD ⋅+==
221

                       （12－36） 
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式中   b ——路堤或路堑（包括侧沟）的宽度，根据设计决定； 

m ——路基边坡坡度比例系数，依填挖材料而定，通常填方为 1.5，挖方为 1或 0.75； 

  H —一填挖高度。 

(一) 试探法 

在倾斜地面上，随着地面横向坡度起伏

的变化，使 1D 和 2D 不相等，因而不能利用

上式计算。若横断面测量精度高，可在路基

设计断面图上量取距离，否则应用试探法在

现地测设。 

如图 12－51，先在断面方向上，根据路基中线桩的填挖高度，大致估计边桩 1 的位置

并立水准尺。用水准仪测出 1 点与中桩的高差 1h ，用尺量出 l 点到中桩的水平距离 'D 。根

据高差 1h ，按式（12－36）计算出图 12－51（a）中路堤下坡一侧到中桩的正确平距为 

)(5.1
2 1hH
b

D +×+=
                             （12－37） 

若 'DD > ，说明边桩的位置在 1 点外边；当 'DD < 时，则在 l 点的里边。根据 △D

＝D－D'的数值，重新移动水准尺的位置再次试测，直至△D＜0.1m时，即可认为立尺点为

边桩的位置。从图中看出，算出的 D 是 2 点到中桩的距离，实际上 3 点为坡脚。为减少试

测次数，在路堤下坡一侧时，移动尺子的距离要比算出的△D 大些为好。 

在测设路堤上坡一侧时，它的计算公式为 

)(5.1
2 1hH
b

D ′−×+=
        （12－38） 

尺子移动的距离要比算出的△D 小些为宜。 

测设路堑边桩时，参看图 12－51（b），距离 D 的计算公式为 

图 12－50
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下坡一侧      
)(

2 1hHm
b

D −+=
                   （ 12－

39） 

上坡一侧      
)(

2 1hHm
b

D ′++=
                    （ 12－

40） 

试探法要在现场边测边算，有经验之后试测一两次即可确定边桩位置，在地形复杂地段

采用此法较为准确、便捷。 

四四四四、、、、竣工测量竣工测量竣工测量竣工测量 

在路基土石方工程完工之后，铺轨之前应当进行线路竣工测量。它的任务是最后确定线

路中线位置，作为铺轨的依据；同时检查路基施工质量是否符合设计要求。它的内容包括中

线测量、高程测量和横断面测量。 

（一）中线测量 

首先根据护桩将主要控制点恢复到路基上，进行线路中线贯通测量；在有桥、隧的地段，

应从桥梁、隧道的线路中线向两端引测贯通。贯通测量后的中线位置，应符合路基宽度和建

筑物接近限界的要求；同时中线控制桩和交点桩应固桩。 

对于曲线地段，应支出交点，重新测量转向角值；当新测角值与原来转向角之差在允许

范围内时，仍采用原来的资料；测角精度与复测时相同。曲线的控制点应进行检查，曲线的

切线长、外矢距等检查误差在 1/2 000以内时，仍用原桩点；曲线横向闭合差不应大于 5 cm。 

中线上，直线地段每 50 m、曲线地段每 20 m测设一桩；道岔中心、变坡点、桥涵中心

等处均需钉设加桩；全线里程自起点连续计算，消灭由于局部改线或假设起始里程而造成的

里程不能连续的“断链”。 

（二）高程测量 

竣工测量时，应将水准点移设到稳固的建筑物上，或埋设永久性混凝土水准点；其间距

不应大于 2 km；其精度与定测时要求相同；全线高程必须统一，消灭因采用不同高程基准

而产生的“断高”。 

中桩高程按复测方法进行，路基高程与设计高程之差不应超过 5 cm。 

（三）横断面测量 

主要检查路基宽度，侧沟、天沟的深度，宽度与设计值之差不得大于 5 cm；路堤护道

宽度误差不得大于 10 cm。若不符合要求且误差超限者应进行整修。 
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§§§§12121212－－－－11 11 11 11 既有线和既有站场的测量既有线和既有站场的测量既有线和既有站场的测量既有线和既有站场的测量 

为了适应和促进国民经济的发展，必须大力增强铁路的运输能力。这方面除了修建新

线之外，对既有铁路进行技术改造，充分挖掘潜能，亦是一种有效的措施之一。 

改造既有铁路的原则，应是在满足运输需要和保证安全的前提下，充分利用既有建筑

物与设备，以发挥其潜在能力。既有铁路的线路改造方式，主要是落坡和改善线路平面，延

长站线，修建复线插入段，增大曲线半径，增建第二线等。 

 既有铁路改造的外业勘测与新线勘测不同，它是沿一条运营铁路进行勘测，因而具有

以下特点：选线工作较新线少；要充分了解和考虑既有铁路原有的设备；要考虑改造中能保

证铁路的正常运营和相互配合。因而它是一项比较复杂、细致的工作，以分阶段进行为宜。 

既有铁路线路测量的内容主要有：线路纵向丈量、横向调绘、水准测量、横断面测量、

线路平面测绘、地形测绘、站场测绘及绕行线定测等。 

既有铁路的勘测设计，一般应分两阶段进行，即初测，初步设计；定测，施工设计。

由于各勘测阶段的目的不同，因面对某些测量资料要求的广度和深度也不一样。下面介绍既

有线测量中的主要工作内容。    ’ 

一一一一、、、、既有线的纵向丈量及调绘既有线的纵向丈量及调绘既有线的纵向丈量及调绘既有线的纵向丈量及调绘 

线路纵向丈量，又称百米标纵向丈量或里程丈量。它是沿既有线丈量，定出公里标、

百米标及加标，作为勘测设计和施工的里程依据。公里标、百米标及加标统称里程桩。 

（一）量距 

线路里程丈量的起点，应在《设计任务书》中规定。一般是从附近的车站中心或大型

建筑物中心的既有里程引出，并应与附近的公里标里程核对，而且应与既有线文件上的里程

取得一致，按原里程方向连续推算。其“断链”位置应在车站、大型建筑物、曲线以外的直

线百米标上。 

丈量时，双线区段里程沿下行方向进行；并行直线地段的上行线里程，是采用将下行

线里程向上行线投影的方法来确定，使两者里程一致；曲线地段，宜从曲线测量起点开始分

别丈量，并在曲线测量终点外的直线上取得投影“断链”。当上行线为绕行线时，应单独丈

量，“断链”设在曲线外的百米标处。 

车站内的里程丈量，应沿正线进行。当车站为鸳鸯股道布设时，应从车站中心转入另

一股道连续丈量并推算里程，如图

12－52。 

支线、专用线、联络线等，应

以联轨道岔中心为里程起点。 

距离丈量，可以采用下列三种

方法： 

1．沿轨道中心丈量 

在起点里程处定出线路中心，作为里程及百米标丈量起点。前、后尺手各用一根轨道
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分中尺放在钢轨上，将钢尺置于轨道尺中心进行丈量。每丈量一尺段，应用红铅笔标划在枕

木上或平稳的道碴上，并用白粉笔划圈，在枕木上注明公里标、百米标、加标字样，以供后

尺手识别。 

此法因质量能得到保证，故用得较多。但因在轨道中心工作，特别要注意人身安全。 

2．直线上沿钢轨顶丈量，曲线上沿轨道中心丈量 

这种方法在平道上沿轨顶丈量比较简单、方便，但在有较大坡道上（10‰以上）丈量

时，要注意保持钢尺水平；曲线地段仍用轨道分中尺移到轨道中心丈量。 

此法简单，能保证质量，但要注意安全。 

3．沿路肩丈量距离 

沿路肩丈量距离，必须与钢轨保持一定的相等距离，但遇到桥梁、隧道、曲线时，应

用放桩尺移到轨道中心进行丈量，过了此段之后，再移到路肩上进行丈量，并另有专人用放

桩尺将所有公里标、百米标及加标移到钢轨上。 

此种方法对有轨道电路的既有线，在路肩上丈量不影响列车运行，且能保证人身安全，

也能满足质量要求；但遇桥、隧、曲线等要移上移下，稍嫌不便，且增加测量误差。 

量距时，应当使用经过检定或与己检定过的钢卷尺进行过比长的钢尺。同时对丈量结

果要进行尺长改正和温度改正。丈量一般应由两组人员各拿一根钢卷尺独立进行，每公里核

对一次，当两组丈量结果的相对较差小于 l／2000时，则以第一组丈量的里程为准，同时应

与原有桥梁、隧道、车站等建筑物的里程核对，并在记录本上注明其差数。 

（二）里程桩的标记 

对里程进行丈量时，应设公里标、百米桩和加标。曲线范围内每 20 m设一加桩，加桩

里程应为 20m的整倍数。除此之外，在下列地点应增设加标。 

1. 桥梁中心、大中桥的桥台挡碴墙前缘和台尾、隧道进出口、车站中心、进站信号机

和远方信号机等，取位至 cm； 

2．涵渠、渡槽、平交道口、跨线桥、坡度标、圆曲线和缓和曲线始终点标、跨越铁路

的电力线与通讯线及地下管线的中心，新型轨下基础、站台、路基防护及支挡工程等的起终

点和中间变化点，取位至 dm； 

3．路堤和路堑最高处，填挖零点、路基宽度变化处、路基病害地段，取位至 m。 

拟设加标处，最好在里程丈量之前，派人预先确认，并用粉笔在钢轨腰部。在轨枕头

部注明名称，以便记录。 
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线路里程的位置，包括公里标、百米标

和加标，均应用白油漆标记，直线地段在左

侧钢轨（面向下行方向分左、右）外侧的腰

部划竖线；曲线范围内（包括曲线起终点 40

一 80 m）的内、外股钢轨

的外侧腰部，均应划竖线。

公里标和半公里标应写全

里程，百米标及加标可不

写公里数，如图 12－53所

示。 

（三）线路调绘 

线路调绘又称横向测

绘，是对既有线路两侧

30～50 m以内的地物、地

貌的调查测绘。其目的是

作为修改和补充既有线平

面图及作为拆迁建筑物、

路基加宽、路基防护、排

水系统布置、土方调配以

及第二线左右侧选择等意

见的依据。 

调绘时，以纵向里程

为纵坐标、横向距离为横

坐标，以支距法进行测绘；

测绘比例尺为 1︰2 000或

1︰1 000；测绘结果必须在

现场按比例描绘在记录本

上。 

根据纵向丈量记录，

先在室内将所测地段的百米标、加标，自下而上抄录在记录本中的中线右侧 l cm以内，以

中线左右各 1 cm宽度绘一直线表示路肩线，路肩上的各种标志，如公里标、坡度标、信号

机等，测绘在中线左侧 l cm之内。测绘时，一人用方向架瞄准施测点，两人用皮尺以附近

桩号为准，量出该点的纵向里程；再以中线为准量出横向距离。绘图时横向距离一般减去 3 

m，以路肩线为零点，向两侧按比例绘图。在 30 m以外的地物、地貌可用目估测绘。 

在记录本上应测绘的内容包括： 

1．路堤坡脚线、路堑边坡顶，取土坑、弃土堆、排水沟等。 

2．公路、房屋、电杆、河流、水塘等。 

3．挡墙、桥涵、隧道洞口、平交道和立交桥等。道路和河流与线路相交时，要测出交
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角。 

4．通讯线、电力线跨过线路时，要测出交角和在轨道面以上的高度。 

5．对有拆迁可能的建筑物要详细测绘。 

6．对第二线左右侧的意见。 

线路调绘记录格式见图 12－54。 

二二二二、、、、既有线中线平面测量既有线中线平面测量既有线中线平面测量既有线中线平面测量 

既有铁路在长期运营过程中，由于受到列车的冲击，使线路位置和形状发生变化，尤

其曲线部分更是如此。为了改建既有线和增建第二线，首先应把既有线路的现状测绘出来，

以便更新选择半径和计算拨正量，使线路恢复到较佳状态。 

（一）线路中线外移桩的设置 

在运营线上进行线路中线测量，为了保证人身和行车安全，以及固定测绘成果便于据

此进行施工，常将中线平行外移到路肩上，并用桩加以标定，这些标桩称“中线外移桩”。

这样，中线测设工作可在路肩上进行。 

外移桩在直线地段宜设在百米标处左侧路肩上，

曲线地段应设在曲线外侧路肩上，距线路中心一般为

2.0～3.0 m，如图 12－55。外移桩应注明里程，但不另

外编号；同一条线路上的外移桩距中线的距离应相等。

如有困难，则在一个曲线范围内应相等，这样便于计

算。外移桩的设置可利用放桩尺，使用时用横木的内

边紧贴钢轨头的内侧，为了行人安全和保护外移桩，

应将桩顶打到与地面齐平。 

外移桩间的距离，在直线地段不应长于 500 m或

短于 50 m；在曲线地段不应长于 l00 m。桩与桩之间应通视，并尽可能将其设置在公里标

或半公里标处。所设外移桩应及时记入手簿，注明其位置及外移距离。在遇到特大桥及隧道

时，应将外移桩移回线路中心；当增建的第二线变侧，或与曲线外侧非同侧时，外移桩需在

曲线前的直线上用等距平行线法换侧，如图 12

－56所示。用经纬仪量出直角，将外移桩移到线

路中心或对侧，前后换侧点的距离不应小于 200 

m，得一平行导线后，再继续前进。 

在曲线地段，为了便于测量隙望，应将外移

桩设在曲线外侧；但在连续反向曲线的情况下，为了减少外移桩的换边次数，亦可将外移桩

设在曲线内侧的路肩上。 

（二）直线的测量方法 

既有线的直线测量，是在直线各中线外移桩上安置经纬仪。作外移导线的水平角测量。
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同新线导线测量一样，在起点应测定起始边的方位角，然后按百米标的前进方向，用 6DJ 或

2DJ 级经纬仪测出各外移桩的水平角，一般测一个测回即可。 

（三）曲线的测量方法 

既有线曲线测量，是为了给既有线选择合理的设计半径和曲线的拨正量提供平面资料。 

既有线曲线测量常用的方法有：矢距法、偏角法、正矢法。而正矢法由于操作、计算简

便易于掌握，故在工务部门线路养护中为拨道常用的方法。但由于其精度较低，故在既有线

改建和增建第二线的勘测中很少使用，在此仅介绍矢距法和偏角法。 

矢距法     

用矢距法测量曲线是利用曲线上的外移导线进行的。相邻外移桩的连线称照准线，利用

它来测量曲线上每 20 m点的矢距值，测各外移桩的转向角，同时测若干个大转向角作为检

核之用。 

如图 12－57（a），从曲线测量起点的外移桩Ⅰ开始，依次在外移桩 I、Ⅱ、Ⅲ、……上

安置经纬仪，测出各段曲线的转向角 1ϕ 、 2ϕ 、 3ϕ 、……；并读出曲线上每隔 20 m的点从

线路中心到照准线的垂距c，则矢距 cAf −= ，A 为外移桩离线路中线的距离。 

曲线上各转向角的测量要求，见表 12－20。 

表 12－20 测角要求及角值限差表 

仪器等级 测回数 
两半测回间

较差（″） 

两测回间

较差（″） 

DJ2 1 20  

DJ6 2 30 20 

 

曲线测量的一般步骤及要求如下： 

（1）将经纬仪安置在Ⅰ点（曲线起点），后视直线上一点 A，前视Ⅱ点，用测回法测出

转向角 1ϕ ；然后在曲线上各 20 m点处垂直于照准线 I－Ⅱ放置矢距尺（图 12－57（b）），
使矢距尺的角铁紧贴钢轨头的内侧，则其零点正好位于线路中线上，并读出照准线上的矢距

尺读数 C 值，记入表 12－21第 11栏的前视中； 
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（2）将经纬仪安置在Ⅱ点，后视 I 点，再次读出 I～Ⅱ点间曲线上各 20 m点的 C 值，

记入后视栏中（第 12栏）。当同一点的前、后视 C 值读数之差不超过 5 mm时取平均值。然

后测 1ϕ 角，读Ⅱ～Ⅲ各 20 m点之前视 C
值； 

（3）重复以上工作步骤，直至曲线

终点。 

（4）为了检核转向角ϕ ，应该每隔

一个或几个中线外移桩测一个大偏角

1β 、 2β 、……，如图 12－58。 

各转向角总和与大偏角总和之差，即

为角度闭合差△ β 。 

△ ∑ ∑−= βϕβ  

《测规》规定，角度闭合差的容许值为 

△
n03 ′′±＝容β   （n 为置镜点数）。   

角度闭合差△ ≤β △ 容β
时，以各分转向角之和作为曲线的转向角值。 

2．偏角法 

用偏角法测量既有线曲线的方法，基本上与测设新线曲线的方法相同，仅是目的不同。 

如图 12－59，既有线曲线的偏角 i，是根据己知曲线间的长度（一般是 20 m）和测点

的实际位置量测出来的。测量曲线偏角时，应在 ZH、HZ 附近 20 m标上安置经纬仪，相邻

两置镜点间的距离不应大于表 12－22中的规定。 

图中 I、Ⅱ、……为曲线的外移桩，分别在其上置镜，测出前进方向每 20 m曲线点的

偏角 i。每个偏角应测一个测回，上、下半测回角值之差在 30〞以内时取平均值。置镜点间

各大偏角的测角要求及大偏角之和与总偏角之和的角度闭合差的限差要求，同矢距法测量。 

在外移桩上量测偏角时，用放线尺定出测点的外移位置；沿轨道中心进行时，用轨道丁

字尺把置镜点和每 20 m的测点，从左轨引到线路中心点；沿外轨面进行时，用特制小木块

定出测点（钢轨中心）位置。 
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偏角法与矢距法相比，其操作、记录、计算均较简单，但从外移桩上放设第二线（或第

一线）位置时，不如矢距法方便。 

三三三三、、、、既有线路的高程测量既有线路的高程测量既有线路的高程测量既有线路的高程测量 

既有线高程测量，是为了核对或补设沿线既有水准点；以及对既有线所有百米标及加标

沿轨顶进行高程测量，作为纵断面设计的依据。 

水准点的高程和编号，应以既有线的资料为准。并且要到现地加以核对、确认，不但里

程和位置要相符，同时注字要清晰；如痕迹已不清楚应加凿，并按原号编注。 

当水准点遗失、损坏或水准点间的距离大于 2 km时，应补设水准点。在大中桥头、隧

道洞口、车站等处应增设水准点，并另行编号。 

水准点高程测量，可采用一组往返测，亦可采用两组水准并测，其高差较差与原水准点

的高程闭合差，均不应超过 mm30 K± （K 为单程水准路线长度，以 km 为单位），如闭

合差超限，须返工重测。只有确认原水准点高程有误后，才能改动原高程。新补设的水准点

高程应与其前、后水准点高程闭合。 

水准点高程施测时应单独进行，不宜同时兼作中桩高程测量。既有线高程应采用国家统

一的高程基准系统（1985国家高程基准或 56 年黄海高程系），如个别地段有困难时，可以

引用其它高程系统，但全线高程测量连通后，应消除断高，换算成国家高程基准系统。 

中桩高程，直线地段为左轨轨顶高程；曲线地段为内轨轨顶高程。 

中桩高程应测量两次，与水准点高程的闭合差不应超过 mm30 K± ，在限差以内时，

按与转点个数成正比的原则分配闭合差；两次中桩高程的较差在 20 mm以内时，以第一次

测量平差后的高程为准，取位至 mm。 

四四四四、、、、既有线路的横断面测量既有线路的横断面测量既有线路的横断面测量既有线路的横断面测量 

既有线横断面测量是一项繁重的工作。横断面图是线路维修、技术改造时的设计、施工

的重要依据；拔道、道床抬高或降低、施工间距及施工措施等，都要在横断面图上考虑。在

线路维修或改建时，要考虑到限界的要求，因此，对既有线的建筑物及设备的位置、标高等，
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在测量横断面时均应详细测绘、记录，所以它比新线横断面测量要求精度高。 

横断面位置与测绘宽度 

既有线百米标、地形变化处的加标、挡土墙、护坡、路基病害处、平交道口、隧道洞口、

涵管中心及桥台台尾处等，均应测绘比例尺为 1︰200的横断面图。在轨顶、碴肩、碴脚、

路肩、侧沟、平台等处均应测点。 

横断面的密度及宽度以满足设计需要为原则，此外还应满足以下要求：直线地段，一般

每隔 20～50 m；曲线地段一般每隔 20 m应测一个横断面，但不宜大于 40 m。其宽度，从

既有线中心向两侧应测到最后一个路基设备（如取土坑、弃土堆、排水沟、天沟等）以外

5m。如拟修建路第二线，则第二线一侧为 20 m；同时，离开路基坡脚和路堑边缘不应小于

20 m 。 

（二）横断面测绘方法 

横断面的方向可用方向架或经纬仪测设。 

横断面测绘中的距离，可用钢尺或皮尺丈量。距离应自轨道中心起算，为了便于丈量，

可自轨头内侧开始量起，以 0.72 m（半个轨距）为起点；曲线上内轨有加宽，所以应从外轨

的内侧量起，丈量曲线内侧的距离时应扣除 0.72 m。 

测点高程，一般用水准仪测定，在每个断面上根据轨面高程求出其它点的高程，对于深

堑高堤和山坡陡峻的断面，可用经纬仪斜距法、水准仪斜距法、断面仪进行测绘，但路肩及

其以上的测点仍应用水准仪测定。 

（三）横断面测量精度 

测量精度的要求：距离、高程取位至 cm；检查时的限差：高程为±5 cm，距离为±10 cm。 

图 l 2－60为区间线路横断面示意图，（a）为路堑横断面；（b）为路堤横断面。 

五五五五、、、、既有线站场测量既有线站场测量既有线站场测量既有线站场测量 

既有线的站场测量资料是车站改

建设计的依据。既有线站场测量的特点

是：面积大、地物多、车站作业频繁、

测量要求精度高，与既有线路测量相

比，难度和复杂性就要大得多。尤其在

大的枢纽作站场测绘，采用一般的方法

几乎是不可能的，必须结合具体的测量

点，采用不同的作业方法。在工作开始之前，要先作好测区资料收集及准备工作，如专用线、

联络线的接轨点、站内曲线半径、道岔号数、高程系统、车流密度及列车运行图等；并应与

地方、工业厂矿取得联系，以求得支待。 

既有站场测绘内容，视车站类型及要求而有所不同，主要包括：纵向丈量、基线测设、
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横向测绘、道岔测量、站内线路平面测绘，以及站场导线、地形、高程及横断面测量等。其

中纵向丈量、横向测绘、高程测量和横断面测绘与区间线路测量大同小异。此节主要介绍基

线测设、道岔测量、站场线路测量及横断面和地形测绘。 

（一）站场基线测设 

基线是站场平面测绘、车站改建或扩建设计时计算道岔和各种建筑物坐标的依据，同时

也是施工时标定各种设备的基础。因此，基线的布置应满足测量、设计与施工的需要。 

基线布设原则 

（1）基线的布设要便于丈量各处的设备及建筑物，并且尽量少受行车的干扰。一般应

将基线设在正线与到发线之间；中小站可以中线外移桩作基线。 

（2）基线长度可视需要而定，但主要基线至少应布置到进站信号机外方终止。 

（3）主要基线与辅助基线，应尽量平行于正线或其邻近的线路，以减少计算工作量；

控制点间距宜为 l00～300 m。 

（4）站场测绘宽度大于 30 m时，应加设辅助基线；基线与辅助基线、辅助基线之间的

距离以 30 m为宜，但最大不宜超过 50 m（用光电测

距仪施测时不受此限）。 

2．基线类型 

（1）直线型基线 

图 12－6l 是设在车站内直线上的主要基线。设

在到发场、编组场、机务段、车辆段、货场内直线股

道间的辅助基线，亦可采均这种类型。 

（2）折线型基线 

车站设在曲线上，一般应采用折线型基线布置，

如图 12－62，图 12－63。 

（3）综合型基线 

大型车站规模大、建筑物及设备多，为满足测量、施工的需要，一般采用基线与导线配

合的综合形式布置，如图 12－64。图中实线为基线；点划线为辅助基线；虚线为导线。 

3．基线的测设方法 

由于站场平面测绘一般都采用平面坐标系，故通常采用平行于正线股道的基线为 x 轴；

以通过车站中心、垂直于 x 轴的方向作为 y 轴；以两轴的交点作为坐标原点。为了测绘方便，

一个车站里可以采用几种坐标，但彼此之间应有一定的联系。 

确定坐标原点，首先要找出车站中心。而车站中心一般为站房中心或运转室中心，它可

由车站提供或重新测定。车站中心确定后，投影到正线以计算里程，从而定出坐标原点的位

置。然后朝两个方向沿基线丈量长度、测量转折角等，这与新线勘测中的导线测量方法相同。
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站内布设的辅助基线，均应与主要基线相联系，组成基线控制网。 

基线原点应埋设永久基线桩标志，基线丈量中要钉设百米标，并用白油漆标记在相应的

轨道上。基线设置的精度要求为：桩间距离用检定过的钢尺往返丈量两次，相对较差不大于

1/2000时，取平均值；基线桩的方向要用正倒镜分中确定；基线网的角度测量方法和精度要

求与线路测量相同，角度闭合差允许值为 n03 ′′± ，n 为测角数；全长的相对闭合差应不超

过 l／4 000。在限差以内时，将闭合差调整，角度闭合差按置镜点数平均分配；边长闭合差

可按坐标增量或边长比例分配。 

(一) 道岔测量 

道岔是列车由一股道驶入另一股道时的关键设备。根据搜集到的站内道岔资料，应到现

场逐个核对道岔号数，并测定道岔的中心。 

1．道岔号数的测定 

道岔号是辙叉角的余切，一般采用下列两种方法测定： 

（1）步量法 

如图 12－65，在辙叉上找出和步量者脚长相等处，然后用脚量至理论叉尖处，所量的

脚数即为该道岔的号数。如图中所量为 6 倍脚长，即为 6号道岔，此法在现场经常使用。 

（2）丈量法 

如图 12－66，在辙叉上找出宽 1dm和 2dm处的位置，丈量出间距为 Ldm，则 L 的 dm
数即为其道岔号数。 

2．测定道岔中心 

道岔中心是道岔所联系的两条线路中心线的交点，通称岔心。在设计时均以道岔中心点

的坐标表示道岔位置；施工时可根据道岔中心点安设道岔。 

在站场平面测绘之前，应将站内所有道岔中心的位置钉出。钉设道岔中心的方法，根据

道岔类型的不同，可采用下述两种方法。 

（1）直接丈量法 

若为单开道岔，可以用钢尺直接量

出道岔中心位置。如图 12－67，在道岔

表中可以查出道岔理论辙叉尖端到岔心

的距离 0b 。若没有现成资料，可用轨距

（1 435 mm）乘以道岔号数，近似地确

定 0b 。如 12号道岔， 0b ＝17 250 mm，

0b′ ＝17 220 mm。 

（2）交点法 
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对于曲线道岔（图 12－68）、对称道岔（图 12－69）、复式交分道岔（图 l 2－70）等道

岔的岔心钉设，应采用交点法。先在尖轨附近的直线部分钉出其线路中心，即图中“ o”代

表线路中心点；然后在辙叉附近钉出侧线线路中心点，用经纬仪延长两中心线得到的交点即

为道岔中心点，图中用“· ”表示岔心点。 

用上述方法定出岔心之后，应打一木桩并订上小钉作为标志；同时在两侧的钢轨上用白

油漆划线标志其位置。道岔细部尺寸应逐项核对或丈量，并填写在道岔调查表中。 

（三）站场线路平面测量 

 1. 股道全长及有效长测量 

股道长度测量是在站内横向测绘后进行的，故

应充分利用已掌握的资料，尽量避免重复工作，而

现场丈量只是补充其长度推算的不足部分。车站内

线路为直线的股道全长，可根据横向测绘的道岔资

料及道岔主要尺寸计算，缺少部分可到现场补量。

股道有效长，是指股道内能容纳列车的停留而不影

响邻线上列车运行的股道长度。它可根据警冲标、

出发信号机、车档或侧线出岔的辙轨尖的坐标计算

得到；当股道位于曲线上时，应进行实地丈量。 

1． 站内曲线平面测绘 

既有线曲线平面测绘方法有：矢距法、偏角法等，这在本节二中已作了介绍，它同样适

用于站内曲线平面测绘。 

当站线上仅有圆曲线时，可按下面介绍的方法进行测绘。曲线测绘主要是测定交点的位

置、转向角的大小和曲线半径。 

（1）用导线控制平面位置 

导线的布置形式，视具体条件而定。 

沿线路中线敷设导线来控制曲线平面，称为股道导线。其曲线两端的直线部分，至少应

有两个导线点来固定切线方向（如图 12－71中的 a、b 点），如有可能应钉出交点，量出转

向角α 和外矢距 0E 。 

若沿线路一侧敷设导线，然后用极坐标法测设点位，以此来控制曲线平面位置，称为辅

助导线法。如在 B 点安置仪器，后视 A 点，分

别测出 a、b 点的极坐标要素 β 及 D。 

导线应与站内基线联测，这样才能保证站

内设备与建筑物之间正确的关系。 

（2）计算曲线转向角 

若能定出交点位置，则可直接测出转向角；

否则，可根据曲线两端直线点的坐标，反算出
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切线的方位角来求转向角；若用中线法测绘线路时，把导线有关转角相加，即可得出曲线转

向角。 

（3）计算曲线半径 

a．正矢法 

从曲线起点开始测量，逐一量出每 20 m或 10m线段的正矢 f 后，按下式计算曲线半径
R 

                 f

ln
R

∑

∆⋅=
8

2

                                （ 12－

41） 

式中  l∆ ——线段长度； 

n——正矢的个数。 

b．偏角法 

如图 12－71，c、d、e 为线路中心上的三点，间距为 l∆ ，测得 δ=∠dce ，则 

δsin2

l
R

∆=
  （12－42） 

c．外矢法    

利用外矢距 0E 和转向角α 计算 R 

  
1

2
sec

0

−
= α

E
R

   （12－43）   

3．站内三角线测量 

三角线是机车转向的重要设施。三角线

曲线要素是通过部分外业实测的资料求算

的；三角线的中线位置，可用股道导线法来

测定。 

现以图 12－72为例，说明测量的方法。 

（1）外业测量 

a．定出岔心 A、B、C 的位置并安置经纬仪，测出三点联线与辙叉中线的夹角 β ； 

b．量出 A、B、C 三点之间的距离 1L 、 2L 、 3L ； 

c．量出各曲线短弦 L∆ （20 m或 l0 m）之正矢 if 。 

（2）内业计算 

a．计算连线 L 与相应曲线的切线间夹角γ  
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αβγ −= ii
 

式中  α ——道岔辙叉角。 

b．计算各曲线的转向角θ  

                  653432211 ,, γγθγγθγγθ +=+=+=  

c．利用正弦定律，求出 、、、之边长、、 211321 BOBOAOACOCBOBAO ∆∆∆ … 

d．由式（12－41）算出半径 R，然后计算曲线要素，推算曲线起点到相邻岔心的

距离。 

由于站场设备多、地物复杂，站场平面测绘内容除道岔测量和站场线路平面测量之外，

尚有站场客、货运输设备及建筑物、站场排水系统及其它与设计有关的建筑物及设备，也需

要测绘出它们的平面位置。距离用钢尺丈量，取位至 cm。 

（四）站场横断面测量 

1．横断面位置 

站内除了在正线公里标、百米标、加标及曲线地段不大于 40 m处需测横断面外；根据

具体情况，尚需单独施测支线、专用线、机务段、车辆段、大型货场等的横断面；车站中心、

站台坡顶、站台坡脚、道岔区路基变化处、站内平交道等处，亦需测量横断面。 

1． 横断面宽度 

站内横断面宽度应满足设计需要，一般应测到取土坑或堑顶天沟外缘 5～10 m处；在站

场改、扩建一侧，应测至路基设计坡脚或堑顶以外 30 m。 

3．测绘内容 

站内横断面除了与区间横断面测量内容相同者外，尚需在各股道的轨顶、碴肩、碴脚、

路肩、排水沟等处有测点；各股道的间隔、断面方向上遇到的设备均应测量，如图 l 2－73。 

站内横断面测量，距离用钢尺丈量，

高程用水准仪测定。距离、高程均取位

至 cm。 

 （五）站场地形测量 

站场地形的比例尺一般为 1︰2 
000，对于大型站场亦可按 1︰1 000测
绘。 

站场地形图的测绘范围，以满足设

计需要而确定。对于中间站的测绘，一

般横向为正线每测 150～200 m；纵向为改建设计进站信号机以外 300～500 m。  

 
 


