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圆曲线带有缓和曲线的曲线 

中边桩坐标计算方法 
 

 

在工程测量道路放样中坐标计算是在整个测量过程中占有非常重要的地位，

也是测量员在工作中需要具备最基本的计算能力，近两年来中国中铁为认真落实

《中共中央办公厅国务院办公厅关于加强高技能人才工作的意见》和“十三五”

人才队伍发展规划，培养一批适应企业发展的青年高技能人才，提高施工生产一

线测量人员的职业技能和水平，举办测量大赛主委会让选手们采用普通计算器

（CASIO fx-82 ESPLUS）熟记公式的情况下计算出道路基本型圆曲线带有缓和曲

线的任意点中边桩坐标，本文以中国中铁某局提供的题型作为坐标计算基础数据

进行演示。 

 

【中铁某局例题】： 

已知某公路线路给出三个交点坐标为 JD1（X=2555046.672、Y=859672.608），

JD2（X=2554946.967、Y=859650.766），JD3(X=2554902.160、Y=859630.869)，

已知 JD2 交点里程为 DK8+383.596，𝑅=500m，𝑙𝑠1=20m，𝑙𝑠2=30m，计算曲线要素、

主点直缓
𝑍𝐻
、缓圆

𝐻𝑌
、曲中

𝑄𝑍
、圆缓

𝑌𝐻
、缓直

𝐻𝑍
里程及第一缓和曲线 DK8+330 偏左

2m、圆曲线 DK8+380 偏左 2m，第二缓和曲线 DK8+440 偏右 2m 的中、边桩坐标。 

 

交点图示 
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题型了解：从已知数据可以看出题型属于基本型圆曲线带缓和曲线两端缓和

曲线不等长型，需要先计算出曲线要素（切线长𝑇1、𝑇2、外失距𝐸、圆曲线长𝐿𝑦、

曲线长𝐿、切曲差𝑞、缓和曲线角𝛽o1、𝛽o2、切垂距𝑚1、𝑚2、内移距𝑝1、𝑝2、转向

角𝑎、JD1-JD2坐标方位角、JD2-JD3 坐标方位角），由于第一、第二缓和曲线的

长度不等因此𝑇1、𝑇2、𝑚1、𝑚2、𝑝1、𝑝2不相等，曲线坐标计算有多种方法，其中

包括（切线支距法、偏角法、弦线支距法、弦线偏距法、圆外基线法、切基线法、

长弦偏角法、极坐标法），本文采用常用的切线支距法作为基本公式。 

 

缓和曲线图示 

缓和曲线切线支距法通用公式： 

𝑋𝑛 =
(−1)𝑛+1 × 𝐿4𝑛−3

(2𝑛 − 2)! × 22𝑛−2 × (4𝑛 − 3) × (𝑅𝐿𝑠)
2𝑛−2 

𝑌𝑛 =
(−1)𝑛+1 × 𝐿4𝑛−1

(2𝑛 − 1)! × 22𝑛−1 × (4𝑛 − 1) × (𝑅𝐿𝑠)
2𝑛−1

 

式中： 

𝑛为项数序号(1、2、3、……𝑛) 

!为阶乘 

𝑅为圆曲线半径 

𝐿𝑠为缓和曲线长 

 

计算步骤：  

1、计算 JD1-JD2坐标方位角𝐴𝑃 

2、计算 JD2-JD3坐标方位角𝐴𝑃′ 

3、计算 JD2转向角𝑎 

4、计算切垂距𝑚1、𝑚2、内移距𝑝1、𝑝2 

5、计算切线长𝑇1、𝑇2、外失距𝐸、圆曲线长𝐿𝑦、曲线长𝐿、切曲差𝑞、缓和曲线
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角𝛽o1、𝛽o2 

6、计算曲线五大桩（直缓𝐾𝑍𝐻、缓圆𝐾𝐻𝑌、曲中𝐾𝑄𝑍、圆缓𝐾𝑌𝐻、缓直𝐾𝐻𝑍）里程 

7、计算直缓𝐾𝑍𝐻坐标、缓直𝐾𝐻𝑍坐标 

8、计算第一缓和曲线中桩、偏左 2m 边桩坐标 DK8+330（𝑙, 𝑋𝑖
′, 𝑌𝑖

′, 𝛽𝑝, 𝑋, 𝑌） 

9、计算圆曲线中桩、偏左 2m边桩坐标 DK8+380（𝑙, 𝑋𝑖
′, 𝑌𝑖

′, 𝛽𝑝, 𝑋, 𝑌） 

10、计算第二缓和曲线中桩、偏右 2m 边桩坐标 DK8+440（𝑙, 𝑋𝑖
′, 𝑌𝑖

′, 𝛽𝑝, 𝑋, 𝑌） 

 

一、计算直线 JD1-JD2 坐标方位角𝑨𝑷 

方位角计算公式： 

|

|

|

|
𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛𝐴𝐵 =

∆𝑦𝐴𝐵
∆𝑥𝐴𝐵

(𝑎𝐴𝐵锐 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 |
𝑦𝐵 − 𝑦𝐴
𝑥𝐵 − 𝑥𝐴

|)

∆𝑥𝐴𝐵 > 0且∆𝑦𝐴𝐵 ≥ 0则为一象限。𝑎𝐴𝐵 = 𝑎𝐴𝐵锐

∆𝑥𝐴𝐵 < 0且∆𝑦𝐴𝐵 ≥ 0则为二象限。𝑎𝐴𝐵 = 180°− 𝑎𝐴𝐵锐

∆𝑥𝐴𝐵 < 0且∆𝑦𝐴𝐵 < 0则为三象限。𝑎𝐴𝐵 = 180°+ 𝑎𝐴𝐵锐

∆𝑥𝐴𝐵 > 0且∆𝑦𝐴𝐵 < 0则为四象限。𝑎𝐴𝐵 = 360°− 𝑎𝐴𝐵锐

∆𝑥𝐴𝐵 = 0且∆𝑦𝐴𝐵 > 0则𝑎𝐴𝐵 = 90°

∆𝑥𝐴𝐵 = 0且∆𝑦𝐴𝐵 < 0则𝑎𝐴𝐵 = 270°

|

|

|

|

 

𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛𝐴𝐵 =
∆𝑦𝐴𝐵
∆𝑥𝐴𝐵

=
𝐽𝐷2𝑌 − 𝐽𝐷1𝑌
𝐽𝐷2𝑋 − 𝐽𝐷1𝑋

=
859650.766 − 859672.608

2554946.967 − 2555046.672
 

𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛𝐴𝐵 =
∆𝑦

∆𝑥
=
−21.842

−99.705
 

𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛𝐴𝐵 = 12°21
′22.96"（象限角） 

∆𝑥𝐴𝐵 < 0且∆𝑦𝐴𝐵 < 0则为三象限。𝑎𝐴𝐵 = 180°+ 𝑎𝐴𝐵锐 

𝐴𝑃 = 180° + 12°21
′22.96” 

𝐴𝑃 = 192°21
′22.96” 

提示：卡西欧 CASIO计算器可用 POL 函数计算。 

 

二、计算直线 JD2-JD3 坐标方位角𝑨𝑷′ 

𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛𝐴𝐵 =
∆𝑦𝐴𝐵
∆𝑥𝐴𝐵

=
𝐽𝐷3𝑌 − 𝐽𝐷2𝑌
𝐽𝐷3𝑋 − 𝐽𝐷2𝑋

=
859630.869 − 859650.766

2554902.160 − 2554946.967
 

𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛𝐴𝐵 =
∆𝑦

∆𝑥
=
−19.897

−44.807
 

𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛𝐴𝐵 = 23°56
′38.75"（象限角） 

∆𝑥𝐴𝐵 < 0且∆𝑦𝐴𝐵 < 0则为三象限。𝑎𝐴𝐵 = 180°+ 𝑎𝐴𝐵锐 

𝐴𝑃′ = 180° + 23°56
′38.75" 

𝐴𝑃′ = 203°56
′38.75" 
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提示：卡西欧 CASIO计算器可用 POL 函数计算。 

 

三、计算 JD2 转向角𝑎 

转向角𝑎为曲线走向的交点转角，在设计没有明确告诉转角时可通过第二切线方位角𝐴𝑃′

和第一切线方位角𝐴𝑃相减得出,负数为左转曲线、正数为右转曲线。 

转向角𝑎 = 𝐴𝑃′ − 𝐴𝑃 

转向角𝑎 = 203°56′38.75" − 192°21′22.96” 

转向角𝑎 = 11°35′15.79"（负数为左转，正数为右转，计算得出𝐽𝐷2为右转曲线） 

 

四、计算切垂距𝒎𝟏、𝒎𝟐、内移距𝒑𝟏、𝒑𝟐 

由缓和曲线基本公式可求出𝑚1、𝑚2、𝑝1、𝑝2该公式属于无限多项式，这里取

前 3项作为基本公式，然后可通过𝑚1、𝑚2、𝑝1、𝑝2计算切线长𝑇1、𝑇2等。 

切垂距 𝑚：

{
 

 𝑚1 =
𝑙𝑠1
2
−

𝑙𝑠1
3

240𝑅2
+

𝑙𝑠1
5

34560𝑅4

𝑚2 =
𝑙𝑠2
2
−

𝑙𝑠2
3

240𝑅2
+

𝑙𝑠2
5

34560𝑅4

(

𝑙𝑠1为第一缓和曲线长

𝑅为半径

𝑙𝑠2为第二缓和曲线长

) 

 

{
 

 𝑚1 =
20

2
−

203

240 × 5002
+

205

34560 × 5004
= 9.999866668𝑚

𝑚2 =
30

2
−

303

240 × 5002
+

305

34560 × 5004
= 14.999550011𝑚

 

 

内移距 𝑝：

{
 

 𝑝1 =
𝑙𝑠1
2

24𝑅
−

𝑙𝑠1
4

2688𝑅3
+

𝑙𝑠1
6

506880𝑅5

𝑝2 =
𝑙𝑠2
2

24𝑅
−

𝑙𝑠2
4

2688𝑅3
+

𝑙𝑠2
6

506880𝑅5

(

𝑙𝑠1为第一缓和曲线长

𝑅为半径

𝑙𝑠2为第二缓和曲线长

) 

 

{
 

 𝑝1 =
202

24 × 500
−

204

2688 × 5003
+

206

506880 × 5005
= 0.033332857𝑚

𝑝2 =
302

24 × 500
−

304

2688 × 5003
+

306

506880 × 5005
= 0.074997589𝑚

 

 

五、计算切线长𝑻𝟏、𝑻𝟐、圆曲线长𝑳𝒚、曲线长𝑳、切曲差𝒒、缓和曲线角𝜷𝐨𝟏、𝜷𝐨𝟐、

外失距𝑬 

切线长 𝑇：{
𝑇1 = 𝑚1 +

𝑅 + 𝑝2 − (𝑅 + 𝑝1)𝑐𝑜𝑠𝑎

𝑠𝑖𝑛𝑎

𝑇2 = 𝑚2 +
𝑅 + 𝑝1 − (𝑅 + 𝑝2)𝑐𝑜𝑠𝑎

𝑠𝑖𝑛𝑎
(

  
 

𝑎为向转角

𝑚为切垂距

𝑝为内移距

𝑅为半径 )
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{
𝑇1 = 9.999866668 +

500 + 0.074997589 − (500 + 0.033332857)𝑐𝑜𝑠11°35′15.79"

𝑠𝑖𝑛11°35′15.79"
= 60.9447𝑚

𝑇2 = 14.999550011 +
500 + 0.033332857 − (500 + 0.074997589)𝑐𝑜𝑠11°35′15.79"

𝑠𝑖𝑛11°35′15.79"
= 65.5337𝑚

 

 

圆曲线长：𝐿𝑦 = 𝑅 · 𝑎 ⋅
𝜋

180
−
𝑙𝑠1
2
−
𝑙𝑠2
2

(

  
 

𝑅为半径

𝑎为转向角

𝑙𝑠1为第一缓和曲线长

𝑙𝑠2为第二缓和曲线长)

  
 
 

 

𝐿𝑦 = 500 × 11°35
′15.79" ×

𝜋

180
−
20

2
−
30

2
= 76.1219𝑚 

 

曲线长：𝐿 = 𝐿𝑦 + 𝑙𝑠1 + 𝑙𝑠2(

𝐿𝑦为圆曲线长

𝑙𝑠1为第一缓和曲线长

𝑙𝑠2为第二缓和曲线长

) 

 

𝐿 = 76.1219 + 20 + 30 = 126.1219𝑚 

 

切曲差：𝑞 = 2𝑇 − 𝐿 (
𝑇为切线长

𝐿为曲线长
) 

 

𝑞 = (60.9447𝑚 + 65.5337𝑚) − 126.1219𝑚 = 0.3565𝑚 

 

缓和曲线角：𝛽o =
𝑙𝑠
2𝑅

⋅
180

𝜋
(
𝑙𝑠为缓和曲线长

𝑅为半径
) 

 

𝛽o1 =
20

2 × 500
×
180

𝜋
= 1°08′45.3" 

𝛽o2 =
30

2 × 500
×
180

𝜋
= 1°43′07.94" 

 

外失距：𝐸 = (𝑅 +
𝑝1 + 𝑝2
2

) · sec
𝑎

2
− 𝑅(

𝑅为半径

𝑝1为内移量

𝑎为转角

) 

 

𝐸 = (500 +
0.033332857 + 0.074997589

2
) ÷ cos

11°35′15.79"

2
− 500 = 2.622𝑚 
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六、计算曲线五大桩（直缓𝑲𝒁𝑯、缓圆𝑲𝑯𝒀、曲中𝑲𝑸𝒁、圆缓𝑲𝒀𝑯、缓直𝑲𝑯𝒁）里程 

曲线五大桩：

{
 
 
 

 
 
 直缓𝐾𝑍𝐻 = 𝐾𝐽𝐷 − 𝑇1

缓圆𝐾𝐻𝑌 = 𝐾𝑍𝐻 + 𝑙𝑠1

曲中𝐾𝑄𝑍 = 𝐾𝐻𝑌 +
𝐿𝑦
2

圆缓𝐾𝑌𝐻 = 𝐾𝐻𝑌 + 𝐿𝑦

缓直𝐾𝐻𝑍 = 𝐾𝑌𝐻 + 𝑙𝑠2
(

 
 
 
 

𝐾𝐽𝐷为交点里程

𝑇1为第一切线长

𝑙𝑠1为第一缓和曲线长

𝐿𝑦为圆曲线长

𝑙𝑠2为第二缓和曲线长)

 
 
 
 

 

 

{
 
 
 

 
 
 直缓𝐾𝑍𝐻 = 8383.596 − 60.9447𝑚 = 𝐷𝐾8+ 322.6513

缓圆𝐾𝐻𝑌 = 8322.6513 + 20 = 𝐷𝐾8+ 342.6513

曲中𝐾𝑄𝑍 = 8342.6513 +
76.1219

2
= 𝐷𝐾8+ 380.7123

圆缓𝐾𝑌𝐻 = 8342.6513 + 76.1219 = 𝐷𝐾8+ 418.7732

缓直𝐾𝐻𝑍 = 8418.7732 + 30 = 𝐷𝐾8+ 448.7732

 

 

七、计算直缓𝑲𝒁𝑯坐标、缓直𝑲𝑯𝒁坐标 

𝑍𝐻直缓坐标： {
𝑋𝑍𝐻 = 𝐽𝐷𝑋 − 𝑇1𝑐𝑜𝑠𝐴𝑝
𝑌𝑍𝐻 = 𝐽𝐷𝑌 −𝑇1𝑠𝑖𝑛𝐴𝑝

(

𝐽𝐷坐标为(𝑋, 𝑌)

𝑇1为第一切线长

𝐴𝑝为第一切线方位角(𝐽𝐷1 → 𝐽𝐷2)

) 

 

{
𝑋𝑍𝐻 = 2554946.967 − 60.9447 × 𝑐𝑜𝑠192°21

′22.96” = 2555006.499930
𝑌𝑍𝐻 = 859650.766 − 60.9447 × 𝑠𝑖𝑛192°21

′22.96” = 859663.807655
 

 

𝐻𝑍直缓坐标： {
𝑋𝐻𝑍 = 𝐽𝐷𝑋 + 𝑇2𝑐𝑜𝑠𝐴𝑝′
𝑌𝐻𝑍 = 𝐽𝐷𝑌 + 𝑇2𝑠𝑖𝑛𝐴𝑝′

(

𝐽𝐷坐标为(𝑋, 𝑌)

𝑇2为第二切线长

𝐴𝑝′为第二切线方位角(𝐽𝐷2 → 𝐽𝐷3)

) 

 

{
𝑋𝐻𝑍 = 2554946.967 + 65.5337 × 𝑐𝑜𝑠203°56

′38.75" = 2554887.072964
𝑌𝐻𝑍 = 859650.766 + 65.5337 × 𝑠𝑖𝑛203°56

′38.75" = 859624.169449
 

 

左边桩坐标：{
𝑋左 = 𝑋中 +𝐷 ∙ cos (𝐴𝑝𝑖 − 90°)

𝑌左 = 𝑌中 + 𝐷 ∙ 𝑠𝑖𝑛 (𝐴𝑝𝑖 − 90°)
(
𝐷为中桩到边桩的偏距

𝐴𝑝𝑖为切线方位角
) 

 

右边桩坐标：{
𝑋右 = 𝑋中 +𝐷 ∙ cos (𝐴𝑝𝑖 + 90°)

𝑌右 = 𝑌中 + 𝐷 ∙ 𝑠𝑖𝑛 (𝐴𝑝𝑖 + 90°)
(
𝐷为中桩到边桩的偏距

𝐴𝑝𝑖为切线方位角
) 

 

八、计算第一缓和曲线中桩、偏左 2m 边桩坐标 DK8+330（𝒍, 𝑿𝒊
′, 𝒀𝒊

′, 𝑨𝒑𝒊, 𝑿, 𝒀） 
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由缓和曲线基本公式可求出𝑋𝑖
′、𝑌𝑖

′该公式属于无限多项式，这里取前 3项作

为基本公式。 

第一缓和曲线方程：

{
 
 

 
 𝑋𝑖

′ = 𝑙 −
𝑙5

40𝑅2 · 𝑙𝑠12
+

𝑙9

3456𝑅4 · 𝑙𝑠14
       

𝑌𝑖
′ =

𝑙3

6𝑅 · 𝑙𝑠1
−

𝑙7

336𝑅3 · 𝑙𝑠13
+

𝑙11

42240𝑅5 · 𝑙𝑠15 (

 
 

𝑙 = 𝐾𝑖 −𝐾𝑍𝐻

𝐾𝑖为计算里程

𝑙𝑠1为第一缓和曲线长

𝑅为半径 )

 
 
 

 

{
 
 

 
 

𝑙 = 8330 − 8322.6513 = 7.3487

𝑋𝑖
′ = 7.3487 −

7.34875

40 × 5002 × 202
+

7.34879

3456 × 5004 × 204
= 7.348678615

𝑌𝑖
′ =

7.34873

6 × 500 × 20
−

7.34877

336 × 5003 × 203
+

7.348711

42240 × 5005 × 205
= 0.006614198

 

 

第一缓和曲线切线方位角：𝐴𝑃𝑖 = 𝐴𝑃 + 𝐽 ⋅
𝑙2

2𝑙𝑠1𝑅
⋅
180

𝜋

(

 
 
 
 
 

𝐴𝑝为第一切线方位角(𝐽𝐷1 → 𝐽𝐷2)

𝑙 = 𝐾𝑖 −𝐾𝑍𝐻

曲线左转𝐽 = −1

曲线右转𝐽 = 1

𝑅为半径

𝑙𝑠1为第一缓和曲线长 )

 
 
 
 
 

 

 

𝐴𝑃𝑖 = 192°21
′22.96” + 1 ×

7.34872

2 × 20 × 500
×
180

𝜋
= 192°30′39.91" 

 

第一缓和曲线坐标转换公式：

{
𝑋 = 𝑋𝑍𝐻 + 𝑋𝑖

′ ⋅ 𝑐𝑜𝑠𝐴𝑝 − 𝐽 ⋅ 𝑌𝑖
′ ⋅ 𝑠𝑖𝑛𝐴𝑝

𝑌 = 𝑌𝑍𝐻 + 𝑋𝑖
′ ⋅ 𝑠𝑖𝑛𝐴𝑝 + 𝐽 ⋅ 𝑌𝑖

′ ⋅ 𝑐𝑜𝑠𝐴𝑝
(

曲线左转𝐽 = −1

曲线右转𝐽 = 1

𝐴𝑝为第一切线方位角(𝐽𝐷1 → 𝐽𝐷2)

) 

 

中桩坐标：

{

𝑋 = 2555006.499930 + 7.348678615 × 𝑐𝑜𝑠192°21′22.96” − 1 × 0.006614198 × 𝑠𝑖𝑛192°21′22.96”
𝑋 = 2554999.322895

𝑌 = 859663.807655 + 7.348678615 × 𝑠𝑖𝑛192°21′22.96” + 1 × 0.006614198 × 𝑐𝑜𝑠192°21′22.96”
𝑌 = 859662.228638

 

 

左边桩坐标：{
𝑋左 = 𝑋中 +𝐷 ∙ cos (𝐴𝑝𝑖 − 90°)

𝑌左 = 𝑌中 + 𝐷 ∙ 𝑠𝑖𝑛 (𝐴𝑝𝑖 − 90°)
(

𝐷为中桩到边桩的偏距

𝐴𝑝𝑖为切线方位角

偏左− 90°、偏右+ 90°

) 
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{

𝑋 = 2554999.322895 + 2 × cos (192°30′39.91" − 90°)
𝑋 = 2554998.889638

𝑌 = 859662.228638 + 2 × sin (192°30′39.91" − 90°)
𝑌 = 859664.181146

 

 

九、计算圆曲线中桩、偏左 2m 边桩坐标 DK8+380（𝒍, 𝑿𝒊
′, 𝒀𝒊

′,𝜷, 𝑨𝒑𝒊, 𝑿, 𝒀） 

圆曲线方程：

{
  
 

  
 

𝑋𝑖
′ = 𝑅𝑠𝑖𝑛𝛽 +𝑚1

𝑌𝑖
′ = 𝑅(1 − 𝑐𝑜𝑠𝛽) + 𝑝1

(

 
 
 
 𝑅为半径

𝑚1为切垂距

𝑝1为内移距

; 𝛽 =
2𝑙 − 𝑙𝑠1
2𝑅

𝑙 = 𝐾𝑖 −𝐾𝑍𝐻

𝐾𝑖为计算里程

⋅
180

𝜋

)

 
 
 
 

 

 

{
 
 

 
 

𝑙 = 8380 − 8322.6513 = 57.3487

𝛽 =
2 × 57.3487 − 20

2 × 500
×
180

𝜋
= 5°25′32.74"

𝑋𝑖
′ = 500 × 𝑠𝑖𝑛5°25′32.74" + 9.999866668 = 57.27781509

𝑌𝑖
′ = 500 × (1 − 𝑐𝑜𝑠5°25′32.74") + 0.033332857 = 2.27355586

 

 

圆曲线切线方位角：𝐴𝑃𝑖 = 𝐴𝑝 + 𝐽 ⋅ 𝛽

(

 
 
 

𝐴𝑝为第一切线方位角(𝐽𝐷1 → 𝐽𝐷2)

曲线左转𝐽 = −1

曲线右转𝐽 = 1

𝛽 =
2𝑙 − 𝑙𝑠1
2𝑅

⋅
180

𝜋 )

 
 
 

 

 

𝐴𝑃𝑖 = 192°21
′22.96” + 1 × 5°25′32.74" = 197°46′55.7" 

 

圆曲线坐标转换公式：

{
𝑋 = 𝑋𝑍𝐻 + 𝑋𝑖

′ ⋅ 𝑐𝑜𝑠𝐴𝑝 − 𝐽 ⋅ 𝑌𝑖
′ ⋅ 𝑠𝑖𝑛𝐴𝑝

𝑌 = 𝑌𝑍𝐻 + 𝑋𝑖
′ ⋅ 𝑠𝑖𝑛𝐴𝑝 + 𝐽 ⋅ 𝑌𝑖

′ ⋅ 𝑐𝑜𝑠𝐴𝑝
(

曲线左转𝐽 = −1

曲线右转𝐽 = 1

𝐴𝑝为第一切线方位角(𝐽𝐷1 → 𝐽𝐷2)

) 

 

中桩坐标：

{

𝑋 = 2555006.499930 + 57.27781509 × 𝑐𝑜𝑠192°21′22.96” − 1 × 2.27355586 × 𝑠𝑖𝑛192°21′22.96”
𝑋 = 2554951.035449

𝑌 = 859663.807655 + 57.27781509 × 𝑠𝑖𝑛192°21′22.96” + 1 × 2.27355586 × 𝑐𝑜𝑠192°21′22.96”
𝑌 = 859649.329789

 

 

左边桩坐标：{
𝑋左 = 𝑋中 +𝐷 ∙ cos (𝐴𝑝𝑖 − 90°)

𝑌左 = 𝑌中 + 𝐷 ∙ 𝑠𝑖𝑛 (𝐴𝑝𝑖 − 90°)
(

𝐷为中桩到边桩的偏距

𝐴𝑝𝑖为切线方位角

偏左− 90°、偏右+ 90°

) 



微信公众号：cehui6（测量测绘） 

 

第9页 圆曲线带有缓和曲线的坐标计算方法 

【学测量】零基础懂测量  https://www.xueceliang.cn 

 

{

𝑋 = 2554951.035449 + 2 × cos (197°46′55.7" − 90°)
𝑋 = 2554950.424653

𝑌 = 859649.329789 + 2 × sin (197°46′55.7" − 90°)
𝑌 = 859651.234239

 

 

十、计算第二缓和曲线中桩、偏右 2m 边桩坐标 DK8+440（𝒍, 𝑿𝒊
′, 𝒀𝒊

′, 𝑨𝒑𝒊, 𝑿, 𝒀） 

由缓和曲线基本公式可求出𝑋𝑖
′、𝑌𝑖

′该公式属于无限多项式，这里取前 3项作

为基本公式。 

第二缓和曲线方程：

{
 
 

 
 𝑋𝑖

" = 𝑙 −
𝑙5

40𝑅2 · 𝑙𝑠22
+

𝑙9

3456𝑅4 · 𝑙𝑠24
       

𝑌𝑖
" =

𝑙3

6𝑅 · 𝑙𝑠2
−

𝑙7

336𝑅3 · 𝑙𝑠23
+

𝑙11

42240𝑅5 · 𝑙𝑠25 (

 
 

𝑙 = 𝐾𝐻𝑍 −𝐾𝑖

𝐾𝑖为计算里程

𝑙𝑠2为第二缓和曲线长

𝑅为半径 )

 
 
 

 

{
 
 

 
 

𝑙 = 8448.7732 − 8440 = 8.7732

𝑋𝑖
" = 8.7732 −

8.77325

40 × 5002 × 302
+

8.77329

3456 × 5004 × 304
= 8.77323880

𝑌𝑖
" =

8.77323

6 × 500 × 30
−

8.77327

336 × 5003 × 303
+

8.773211

42240 × 5005 × 305
= 0.00750305

 

 

第二缓和曲线切线方位角： 

𝐴𝑃𝑖 = 𝐴𝑝′ − 𝐽 ⋅
𝑙2

2𝑙𝑠2𝑅
⋅
180

𝜋

(

 
 
 
 

𝐴𝑝′为第二切线方位角(𝐽𝐷2 → 𝐽𝐷3)

曲线左转𝐽 = −1

曲线右转𝐽 = 1

𝑅为半径

𝑙𝑠2为第二缓和曲线长 )

 
 
 
 

 

 

𝐴𝑃𝑖 = 203°56
′38.75" − 1 ×

8.77322

2 × 30 × 500
×
180

𝜋
= 203°47′49.55" 

 

第二缓和曲线坐标转换公式：

{
𝑋 = 𝑋𝐻𝑍 − 𝑋𝑖

" ⋅ 𝑐𝑜𝑠𝐴𝑝′ − 𝐽 ⋅ 𝑌𝑖
" ⋅ 𝑠𝑖𝑛𝐴𝑝′

𝑌 = 𝑌𝐻𝑍 − 𝑋𝑖
" ⋅ 𝑠𝑖𝑛𝐴𝑝′ + 𝐽 ⋅ 𝑌𝑖

" ⋅ 𝑐𝑜𝑠𝐴𝑝′
(

曲线左转𝐽 = −1

曲线右转𝐽 = 1

𝐴𝑝′为第二切线方位角(𝐽𝐷2 → 𝐽𝐷3)

) 

 

中桩坐标：

{

𝑋 = 2554887.072964 − 8.77323880 × 𝑐𝑜𝑠203°56′38.75" − 1 × 0.00750305 × 𝑠𝑖𝑛203°56′38.75"
𝑋 = 2554895.094239

𝑌 = 859624.169449 − 8.77323880 × 𝑠𝑖𝑛203°56′38.75" + 1 × 0.00750305 × 𝑐𝑜𝑠203°56′38.75"
𝑌 = 859627.723167
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右边桩坐标：{
𝑋右 = 𝑋中 +𝐷 ∙ cos (𝐴𝑝𝑖 + 90°)

𝑌右 = 𝑌中 + 𝐷 ∙ 𝑠𝑖𝑛 (𝐴𝑝𝑖 + 90°)
(

𝐷为中桩到边桩的偏距

𝐴𝑝𝑖为切线方位角

偏左− 90°、偏右+ 90°

) 

 

{

𝑋 = 2554895.094239 + 2 × cos (203°47′49.55" + 90°)
𝑋 = 2554895.901237

𝑌 = 859627.723167 + 2 × sin (203°47′49.55" + 90°)
𝑌 = 859625.893207
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曲线要素、中边桩坐标计算成果表 

 

第一切线方位角𝐴𝑃 = 192°21
′22.96”、第二切线方位角𝐴𝑃′ = 203°56

′38.75"、转向角𝑎 = 11°35′15.79" 

切垂距𝑚1 = 9.999866668𝑚、切垂距𝑚2 = 14.999550011𝑚、内移距𝑝1 = 0.033332857𝑚、内移距𝑝2 = 0.074997589𝑚 

第一切线长𝑇1 = 60.9447𝑚、第二切线长𝑇2 = 65.5337𝑚、圆曲线长𝐿𝑦 = 76.1219𝑚、曲线长𝐿 = 126.1219𝑚、切垂距𝑞 = 0.3565𝑚 

缓和曲线角𝛽o1 = 1°08′45.3"、缓和曲线角𝛽o2 = 1°43′07.94"、外失距𝐸 = 2.622𝑚 

 

{
  
 

  
 直缓𝐾𝑍𝐻 = 𝐷𝐾8+ 322.6513

缓圆𝐾𝐻𝑌 = 𝐷𝐾8+ 342.6513

曲中𝐾𝑄𝑍 = 𝐷𝐾8+ 380.7123

圆缓𝐾𝑌𝐻 = 𝐷𝐾8+ 418.7732

缓直𝐾𝐻𝑍 = 𝐷𝐾8+ 448.7732

 

 

𝐷𝐾8+ 330中桩坐标： {
𝑋 = 2554999.322895
𝑌 = 859662.228638
𝛽𝑃 = 192°30

′39.91"
、𝐷𝐾8+ 330偏左 2𝑚边桩坐标： {

𝑋 = 2554998.889638
𝑌 = 859664.181146

 

𝐷𝐾8+ 380中桩坐标： {
𝑋 = 2554951.035449
𝑌 = 859649.329789
𝛽𝑃 = 197°46′55.7"

、𝐷𝐾8+ 380偏左 2𝑚边桩坐标： {
𝑋 = 2554950.424653
𝑌 = 859651.234239

 

𝐷𝐾8+ 440中桩坐标： {
𝑋 = 2554895.094239
𝑌 = 859627.723167
𝛽𝑃 = 203°47′49.55"

、𝐷𝐾8+ 440偏右 2𝑚边桩坐标： {
𝑋 = 2554895.901237
𝑌 = 859625.893207
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坐标计算成果核对表 

 

核对软件：测量坐标计算程序 V6  下载地址：https://www.xueceliang.cn/ce/clzbjscxv6.html 

该程序由作者历时多年编写，自发布以来得到了众多测量人员的应用与认可。 

程序计算成果表如下：  

 

 

𝐷𝐾8+ 330： {
𝑋 = 2554998.889638(较差 0𝑚𝑚)

𝑌 = 859664.181146(较差 0𝑚𝑚)
 𝐷𝐾8 + 380： {

𝑋 = 2554950.424653(较差 0𝑚𝑚)

𝑌 = 859651.234239(较差 0𝑚𝑚)
 𝐷𝐾8+ 440： {

𝑋 = 2554895.901237(较差 0𝑚𝑚)

𝑌 = 859625.893207(较差 0𝑚𝑚)
 

https://www.xueceliang.cn/ce/clzbjscxv6.html


微信公众号：cehui6（测量测绘） 

 

第13页 圆曲线带有缓和曲线的坐标计算方法 

【学测量】零基础懂测量  https://www.xueceliang.cn 

总结： 

本文所采用的公式来自于某测量教科书、讲解的方法属于通用型，可计算（圆

曲线、圆曲线带缓和曲线等长型、圆曲线带缓和曲线不等长型）等基本线型，适

用于铁路、公路线路坐标中边桩计算，在实际工作中可采用编程计算器、Excel 

VBA、C语言等将公式归类汇编然后用于到具体工作中来减少坐标计算的工作量。 

 

 

扫描二维码访问 

 

【学测量】零基础懂测量 

网址：https://www.xueceliang.cn 

 

学测量网站致力于为测绘从业人员提供更简单、更实用的基础学习资源。通

过学测量网站使您测量水平日新月异、事业进展迅速。 

学测量网站分类板块全面包含测绘类的：大地测量、测绘航空摄影、摄影测

量与遥感、工程测量、海洋测绘、界线与不动产测绘、地理信息系统工程、地图

编制等。 

https://www.xueceliang.cn/

