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公路卵型曲线测设新方法研究

初 东
（长安大学 公路工程学院，陕西 西安<)((=>）

［摘要］ 卵型曲线是高等级公路设计中常用的一种线型，详细介绍了将卵型曲线分解成几个相邻的大

圆曲线连接的基本平曲线，然后对基本平曲线进行测设的方法。这种方法较传统的卵型曲线的计算与

测设更为简便，测设时可以提高工作效率。
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在公路路线设计中，由于受地形及地物条件的

限制，公路曲线常常要设计成同向曲线，卵型曲线就

是同向曲线中的一种基本形式。卵型曲线是同向两

圆曲线之间用回旋线连接的曲线，其形状与其他形

状的同向曲线无太大差别，只是视觉更加顺适，能较

好的适应地形及地物等条件的要求。长期以来，由于

其计算与测量放样比较复杂，卵型曲线的应用受到

限制，特别是对测量设备落后或没有用坐标控制的

公路测量，通常被设计成B型曲线甚至断臂曲线，这
样大大降低了线型质量。笔者介绍了将卵型曲线分

解成几个用相邻的大圆曲线连接的基本平曲线的分

解方法，然后再对其基本平曲线进行放样。因为基本

平曲线（缓和曲线!圆曲线!缓和曲线）的放样方
法简便，所以它简化了传统卵型曲线的放样方法。

) 卵型曲线的分解与再分析

图)为一单卵曲线，两圆曲线半径!)"!!，将
切基线"#设定为中间回旋曲线曲率为零的点$处
的切线，过!)圆曲线的圆心%)做"#的垂线交于
&，!)圆曲线与中间回旋曲线相连接点为’(!C。
对中间回旋曲线（参数为)!）由基本平曲线公

式计算出半径为!)时的切线增长值为*!)，则$&
+*!)。

#)"#+"!；#)#"+"!；#),-+",；#)-,+"-
图! 以中间回旋线曲率零点切线为基线的卵型曲线

在切基线"#上，以&为中点，取与$对称的

$C，从$C向!)圆曲线做回旋曲线，参数为)!，与!)
交于(’)，则(’)处曲率必连续，且与’(!C点相对
于&%)对称。这样，图)卵型曲线就可以看成以")
与"!为交点偏角的两个基本平曲线，中间在(’)
与’(!C两点用大圆曲线（半径为!)）连接而成。平
曲线参数为))、!)、)!，主点为.’)、’()、(’)、

$C；平曲线参数为 )!、!!、)"，主点为$、’(!C、

’(!、(’!、’.!。当!)$!!时，同理可得类似的结
论。这时中间在(’)和’(!C两点用!!连接。
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! 卵型曲线测设

在公路卵型曲线的设计中，单卵曲线较多卵曲

线更为常用，下面着重讨论单卵曲线的测设，多卵曲

线可分解为几个单卵曲线的组合，测设方法与单卵

曲线类似。由卵型曲线的再分析可知，单卵曲线可以

分解为"部分来测设，如图#所示，即：!"#和"#$
基本平曲线的部分测设及两平曲线的连接段（圆曲

线）%!#!!%!$的测设。在公路卵型曲线的测设过
程中，通常情况下，卵型曲线有参数为已知值，即图

#中，平曲线!"#与"#$的参数&#、’#、&!及&!、

’!、&"为已知；且路线的交点("（图#中) 点）的
里程可确定，也为已知量。

!"# 卵型曲线主点的测设

!%#%# 曲线要素的计算
首先由公式（#）可以计算出!"#、"#$基本平

曲线的部分曲线要素
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式中，&为回旋参数；+,为回旋曲线长；’2本文称
为外移半径；-!、%! 为缓圆!% 或圆缓%! 点的
纵、横坐标；",为!%或%!点的切线角 ；’为圆曲
线半径；0为曲线内移值；1为切线增长值（图!）。
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图! 完整回旋线

图$ 常规基本平曲线

式中，+3为圆曲线长；1为切线增长值；’2为外移
半径；其计算公式见（#）式。其他符号的含义见图"。
再由公式（!）可以计算出!"#、"#$基本平曲线的
其他要素，如图"所示。
这里设基本平曲线!"#相应于公式（#）、（!）

计算的曲线要素为：5#为卵型曲线第一切线长；

5#!为第一基本平曲线的第二切线长；6#为第一基
本平曲线的外距；+,#为第一回旋线长；+3#7为大
圆曲线按基本平曲线计算的长度；+,!#为第二回旋
线按大圆半径计算的长度；",!#为第二回旋线在大
圆半径处的切线角；0!#为第二回旋线在大圆半径
时的圆曲线内移值；1!#为第二回旋线在大圆半径时
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的切线增长值；!"!"为第二回旋线在大圆半径时的
内移半径。

基本平曲线#$%相应于公式（"）、（!）计算的曲
线要素为：&!"为第二基本平曲线的第一切线长；

&!为卵型曲线的第二切线长；’(!!为第二回旋线
按小圆半径计算的长度；)!为第二基本平曲线外
距；*!!为第二回旋线在小圆半径时的切线增长值；

!+!!为第二回旋线在小圆半径时的内移半径；’,!
为小圆曲线长；’(#为第三回旋线长。
卵型曲线的要素
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’,"为大圆曲线长；’(!为中间回旋线长；’& 为曲
线总长；’#$为切基线#$长。按（"）、（!）、（#）式可
以计算出卵型曲线的参数：&"、’#$、&!、)"、)!、

’("、’,"、’(!、’,!、’(#、’&。

!$"$! 主点的测设
根据公路设计及测设的要求，在路线测设之前，

相应的一些曲线参数根据路线所通过的地形情况及

设计规范的要求已经拟定，如单卵型曲线已拟定的

参数为 !"、0"、0!、!"（大圆曲线）；!!、0!、0#、

!!（小圆曲线）。在以下单卵型曲线测设时笔者认为
以上的参数已拟定，测设示意图见图"。要对单卵曲
线进行测设，首先必须根据拟定的数据确定#、$与
导线点1、,的关系，并在实地标定#、$的位置。

#、$位置的确定：由$2#$中

2#-’#$·
%&’!!
%&’!

2$-’#$·
%&’!"
%&’!

$ 21,中

21-’1,·
%&’!,
%&’!

2,-’1,·
%&’!1
%&’!

则 1#-2#/21 ,$-2$/2,
在导线点1、,上架设经纬仪，分别后视3、%

方向丈量长度1#、,$得的#、$点。

3#$ 基本平曲线中要测设的主点为43"、

35"、53"。

43"：在#点架设经纬仪，后视3、$的方向，分
别丈量长度&"、&"!定出43"、(6。

35"、53"：由公式（"）计算35"、53"的（73、

53），然后在43"、(6点架设经纬仪，分别以切线支

距法测设35"、53"。

#$%基本平曲线要测设的主点为34!、53!、

35!、35!6、(。

34!：在$点架设经纬仪，后视%、#方向，分别
丈量&!、&!"长度，可得34!及(点。

53!、35!：先由公式（"）计算出其坐标（73，

53），然后在43!及(点架设经纬仪，分别以切线
支距法测设该两点。

35!6：由于35!6点的半径为!"，故由缓和曲
线的基本公式
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8

可得35!6点到(点的曲线长为

8-
!·8(
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则35!6在坐标原点为(，#$方向为7轴，与#$方
向垂直且指向曲线内侧为5 轴的坐标系统中的坐
标为
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按公式（)）计算35!6点的坐标，在(点架设经
纬仪，后视$方向，以切线支距法可测设35!6。

!"! 卵型曲线的详细测设
由于按照卵型曲线再分析，已经把单卵曲线分

解成了两个基本平曲线与一中间为大圆半径圆曲线

的连接形式，并且主点已利用上述方法测设完成，详

细测设则可在主点测设的基础上，按照基本平曲线

的测设方法来测设，因此不再赘述。

# 结束语

对卵型曲线测设的一种新方法进行了研究，结

果表明，该方法大大简化了传统卵型曲线的计算与

测设过程，要提高计算的精度，只须把公式（"）中的

73、53泰勒展开式取项增加即可，不影响本方法的
整体性。该方法对高等级公路平面曲线测设具有一

定的参考价值。
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