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[摘  要] 全站仪边角后方交会法(自由设站法)是在待定点上观测至少2个控制点的距离和夹度,确定待定点坐标的方法,此方

法不受控制点间不通视的干扰。本文结合濮阳市卫都路跨西水库大桥施工中的测量工作,分析边角后方交会法在桥梁施工中

的注意事项以及其可行性。 
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引言 

桥梁施工测量的目的是确保桥梁轴线、墩台位置在平面

和高程位置上符合设计的精度要求,但施工现场环境的复杂

性,如何保证施工测量精度,提高测量放样的效率显得十分

重要。桥梁施工由于其施工现场的局限性,在控制点上架设

仪器直接放样显得尤为困难,全站仪自由设站法放样不受控

制点和放样点通视条件的限制,其放样速度和优越性较为突

出。以濮阳市卫都路跨西水库大桥为例,说明全站仪自由设

站的优越性。 

1 边角后方交会的优越性 

濮阳市卫都路跨西水库大桥全长330米,桥宽64.8米,双

幅预应力混凝土连续梁桥,桥梁下部结构为墩台基础,承台

底距原地面高差约为10米,共20个承台,施工工序是交叉开

挖施工；上部结构为满堂支架法现浇混凝土箱梁施工,箱梁

顶距原地面高差约为4米。针对该工程的施工特点,测量人员

选择常用的坐标放样法和极坐标放样法,这两种方法都是在

一控制点上架设仪器,后视另一控制点定向,输入放样点的

坐标或者调整好方位角后输入距离,即可放样出待放样点。

但由于基坑较深和箱梁上障碍物的阻挡,控制点和待放样点

之间不通视,这给放样工作带来很大的困难。所以,全站仪自

由设站法放样的优越性显为突出,自由设站可以根据放样点

位置,选择合适的架设仪器的地点,采用边角交会法求出待

定点的坐标,进行放样点的细部放样。为了保证测量的精度,

测量人员分别选择坐标法和自由设站法放样相同的一组放

样点,假设坐标法放样的坐标是正确的,量取自由设站法放

样点与坐标法放样点的差值,经过平差计算,其误差符合工

程测量规范要求。但自由设站法有其自身的特点,选择待定

点与控制点的夹角不同,对其放样结果的精度影响也不同,

所以采用自由设站法放样待定点位置的选择甚为重要。 

2 边角后方交会的原理 

通过了解全站仪自由设站法基本原理和误差来源,分析

影响自由设站法放样精度的因素,指导桥梁施工的细部测量

放样。如下图(a)所示,P点为未知点,A,B为已知点,在P点测

得的角度 β ,并测得边长 aD ,并由A,B两点坐标反算而得

边长 a bD 和坐标方位角 BAa ,计算点P坐标的过程如下。 

由三角形可以解算得： 
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由此可得BP的坐标方位角： BP BAα α= −ϒ  

式中的ϒ 前的符号需有实际的图形确定。最后由极坐

标法得： 

cosp B a BPx x D α= + •
 

sinp B a BPy y D α= + •
 

3 影响误差的因素 

根据计算自由设站点坐标的过程,按误差传播定律可得

自由设站点的中误差为 
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无论是由测距中误差 Dm 还是受测角中误差
m β 的影

响,角度的δ 作用是一致的,即当δ = 09 0 时对 pm 的影响



地矿测绘 
第 2 卷◆第 5 期◆版本 1.0◆2019 年 10 月 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4732 

Copyright  c  This word is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 26 

Geological mining surveying and mapping 

均是最大的。若单独考虑m β 的影响,则还有观测边 aD 和

观测角 β 两个因素, aD 越长 pm 越大；β = 09 0 时 pm 最

小。当几个未知数位于同一圆弧上时,即如图(b)的情况,此

时3个点的中误差关系为： 
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交会角度和距离直接影响边角后方交会的定向精度,在

实际桥梁施工中,已知点的位置不一样,对定向的精度要求

也不一样。比如已知点位于桥梁中心线的两侧和位于桥梁中

心线的一侧,对交会角度的要求也是不一样的；根据实际生

产经验,第一种情况交会角在
09 0 ~

01 5 0 比较适宜,在这个

数值范围以外,定位误差会急剧增加；第二种情况交会角在
03 0 ~

01 5 0 之间应该是可行的,交会角过大或者过小都有可

能出现异常,因此交会角选择在
06 0 ~

01 1 0 之间比较适宜。 

4 边角后方交会在实际工作中的应用 

濮阳市卫都路跨西水库桥位于新建湖区的上方,处于湖

区和桥梁交叉施工地段,施工环境相当复杂,施工区域内控

制点破坏严重,为了加快施工进度,方便施工放样,我们采用

全站仪边角后方交会的方法放样。在放样前我们做了如下对

比,选择不同位置的六个固定点分别采用在控制点上架站和

边角后方交会的方法进行放样,其结果如下： 

点

号

边角后方交会 控制点上设站 差值

X Y H X Y H △X △Y △H

1 46789.245 37256.556 65.274 46789.241 37256.550 65.270 4 6 -4

2 46700.356 37256.562 67.334 46700.361 37256.560 67.363 -5 2 -2

3 46625.334 37256.559 68.445 46625.330 37256.560 68.443 4 -1 2

4 46789.230 37180.445 66.379 46789.233 37180.443 66.375 -3 2 4

5 46700.360 37180.457 67.339 46700.358 37180.452 67.343 2 5 -4

6 46625.380 37180.465 66.746 46625.383 37180.461 66.740 -3 4 5
 

通过采用不同方法放样结果的比较,可以清晰的看出全

站仪边角后方交会完全满足施工放样精度的要求,这样在施

工过程中就可以不受控制点不通视的影像,可以在施工范围

内任意设站进行施工放样,大大提高施工放样的精度,保证

施工的进度。 

5 边角后方交会的操作过程 

5.1选择架设仪器的地点,与已知控制点和待放样点之

间必须通视。 

5.2架设仪器,输入第一个控制点的坐标和高程,测量距

离和方向角。 

5.3输入第二个控制点的坐标和高程,测量距离和方向角。 

5.4全站仪自动计算待定点的坐标。 

5.5测量已知控制点的坐标和高程,检查定向正确与否,

无误后方可用于施工放样。 

6 边角后方交会的应用 

将这种方法应用在濮阳市卫都路跨西水库桥工程中,其

优越性首先体现在基坑下承台放样,其次是上部结构放样；

不仅解决了控制点与放样点间的通视问题,更提高了放样的

速度。边角后方交会法与常用的坐标放样法相比,其放样精

度完全可以达到规范中的要求,但也有其自身的缺点。 

6.1交会角度的大小直接影响到放样的精度,所以在选

择待定点时要考虑交会角度,尽量选择最适宜的角度,提高

放样精度。 

6.2避免待定点与已知点位于同一圆周(危险圆)上,考

虑已知点的观测顺序,结合实地确定待定点所处的方向,即

考虑待定点所在的坐标象限,保证其精度。 

7 结语 

施工现场复杂多变,桥梁结构放样精度要求趋向一致,

选择合适的放样方法甚为重要。经过工程实践证明边角后方

交会法不受施工场地的限制,完全可以达到施工的精度要求,

大大提高施工放样的效率,有效的节约了时间和成本,值得

在今后的工程放样中推广和使用。 
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