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摘要：山区地质勘探工程测量的设站方法有前方交会、后方交会、侧方交会、单三角形和极坐标法等，为了获得山区

地质勘探工程测量的快速设站方法，笔者将传统侧方交会方法进行了改进，提出了“距离侧方交会”法。本文从外

业观测、内业计算、精度分析等几个方面讨论了“距离侧方交会”的可行性，从而找出山区地质勘探工程测量的一种

省时、省力、快速、高效的设站方法。
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０　引言

当地质勘探工作区位于平地、丘陵地时，测量控

制点可布设在相对平坦之处，但由于人类活动密集，

常常是人为的因素造成控制点丢失，且密集的建筑

物、构筑物本身极易形成障碍，使已知点之间不通

视；当地质勘探工作区位于山区和高山区，须将测量

控制点布设在山顶上。在山区和高山区，对于使用

全站仪放样、定测钻孔及槽井勘探等地质工程点时

常用极坐标法进行观测，需背负沉重的仪器和脚架

登至山顶设站，给测量人员增加了劳动强度，延长了

劳动时间；这样在需要测量的工程点附近进行设站

便可成为理想的设站位置。传统的单点设立控制点

的方法主要有前方交会、后方交会、侧方交会、单三

角形和极坐标法等［１］。后方交会需要在待定点上

观测３个已知点，即待定点需要与３个已知点分别
通视；前方交会、侧方交会、单三角形需要２个已知
点之间及２个已知点与待定点之间完全通视；极坐
标法需要２个已知点之间及１个已知点与待定点之
间能够通视；这样就给控制点之间的通视条件提出

了极高的要求，但一般情况下很难完全满足。

传统的侧方交会法是在保证２个已知点之间及
２个已知点与待定点之间完全通视的情况下，在待

定点及１个已知点上观测水平角，获得坐标计算所
必需的几何数据，然后根据相应公式计算出待定点

的坐标。传统的侧方交会法对控制点之间的通视条

件要求高，且要观测两站才能求得待定点的坐标。

为了简化观测条件、使已知点之间不必要通视，同时

减少设站数，可选择能同时与２个已知点通视的点
位作为待定点点位，将仪器安置在待定点点位上进

行观测，观测待定点与２个已知点的夹角和待定点
与１个已知点距离即可获得未知点坐标，为了进行
检核计算，在不增加工作量的前提下，待定点与另１
个已知点的距离也可直接观测获得；此法称为“距

离侧方交会法”。

１　观测与计算

１．１　基本思路

在２个已知点不通视，或虽然通视但已知点位
于较高山头时，为了在较高山头的已知点上只摆反

射棱镜，而不架设全站仪，减少全站仪上山次数，降

低观测的工作量，建议采用“距离侧方交会法”进行

观测。下面以传统侧方交会法的数学模型来推导

“距离侧方交会法”的坐标计算公式（图１）。图中，
Ａ，Ｂ为 ２个已知点，坐标分别为（ＸＡ，ＹＡ），（ＸＢ，
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ＹＢ）；Ｐ为待定点，坐标为（ＸＰ，ＹＰ）。

图１　侧方交会和距离侧方交会法观测示意图

１．２　传统侧方交会法观测和计算的基本步骤

（１）在已知点Ａ安置仪器，观测 ＡＰ与 ＡＢ的水
平夹角α；在Ｐ点安置仪器观测ＰＢ和ＰＡ间的水平
夹角γ；

（２）反算已知边ＡＢ的坐标方位角 αＡＢ，ＡＢ边的
边长ＤＡＢ

αＡＢ ＝ａｒｃｔａｎ
ＹＢ－ＹＡ
ＸＢ－ＸＡ

ＤＡＢ ＝ （ＸＢ－ＸＡ）
２＋（ＹＢ－ＹＡ）槡

２

　　（３）推算ＢＡ和ＢＰ间夹角β
β＝１８０－α!γ

　　（４）推算未知边ＡＰ的坐标方位角αＡＰ
αＡＰ ＝αＡＢ －α

　　若待定点位于已知边的右侧，则上式 α前应取
“＋”号。

（５）使用正弦定理求算未知边ＡＰ的边长
ＤＡＰ ＝ＤＡＢ·ｓｉｎβ／ｓｉｎγ

　　（６）计算Ｐ点坐标
ＸＰ ＝ＸＡ＋ＤＡＰ·ｃｏｓαＡＰ
ＹＰ ＝ＹＡ＋ＤＡＰ·ｓｉｎαＡＰ

１．３　快速设站方法观测和计算步骤

（１）在待定点安置仪器，观测 ＰＡ，ＰＢ的水平夹
角γ和 Ａ，Ｐ间水平距离 ＤＡＰ及 Ｂ，Ｐ间水平距离
ＤＢＰ；

（２）反算已知边 ＡＢ的坐标方位角 αＡＢ和边长
ＤＡＢ；

（３）求算α。根据三角形正弦定理可得
ｓｉｎβ＝ＤＡＰ·ｓｉｎγ／ＤＡＢ

β＝ａｒｃｓｉｎ（ＤＡＰ·ｓｉｎγ／ＤＡＢ）
α＝１８０－β－γ

　　（４）推算未知边ＡＰ的坐标方位角αＡＰ
αＡＰ ＝αＡＢ －α

　　若待定点位于已知边的右侧，则上式 α前应取

“＋”号。
（５）计算Ｐ点的坐标

ＸＰ ＝ＸＡ＋ＤＡＰ·ｃｏｓαＡＰ
ＹＰ ＝ＹＡ＋ＤＡＰ·ｓｉｎαＡＰ

　　由此可见从外业观测来讲，“距离侧方交会法”
只需在待测点一次安置仪器，观测一个角一条边即

可完成待定点的测量，节省了背负仪器上山的体力、

转站时间，也解决了两已知点不通视等困难；通过观

测另一条边可对观测数据和计算结果进行检核。

２　精度评定与检核计算

（１）距离侧方交会法测定 Ｐ点坐标，其点位中
误差公式：

ｍ＝ ｍ２ｄ
１－ｋ２ｓｉｎ２γ

＋ＤＡＰ
２（１＋ ｋｃｏｓγ

１－ｋ２ｓｉｎ２槡 γ
）２
ｍγ
２

ρ槡
２

式中：ｋ＝
ＤＡＰ
ＤＡＢ
；ρ＝２０６２６５；ｍγ为水平夹角 γ的测角

中误差，以″为单位；ｍｄ为未知边ＡＰ的测距中误差，
以ｍｍ为单位；ＤＡＰ，ＤＡＢ，ｍ均以ｍｍ为单位。

当γ＝０°时，ｓｉｎγ＝０，ｃｏｓγ＝１，

ｍ＝ ｍ２ｄ＋ＤＡＰ
２（１＋ｋ）２

ｍγ
２

ρ槡 ２

当γ＝９０°时，ｓｉｎγ＝１，ｃｏｓγ＝０，

ｍ＝ ｍ２ｄ
１－ｋ２

＋ＤＡＰ
２ｍγ

２

ρ槡 ２

当γ＝１８０°时，ｓｉｎγ＝０，ｃｏｓγ＝ １，

ｍ＝ ｍ２ｄ＋ＤＡＰ
２（１－ｋ）２

ｍγ
２

ρ槡 ２

　　从以上分析可以看出距离侧方交会法定位精度
取向：当量边精度及测角精度一定时，待定点 Ｐ的
平面位置点位中误差与边长成正比、与交会角 γ成
反比。当γ＝０°时，Ｐ点点位中误差最大；当 γ＝９０°
时，Ｐ点点位中误差居中；当γ＝１８０°时，Ｐ点点位中
误差最小；γ的选择范围为０°＜γ＜１８０°。

（２）检核计算。用Ｐ，Ｂ两点坐标反算的Ｂ，Ｐ间
边长与Ｂ，Ｐ间实测的水平距离ＤＢＰ的差值应满足下
式：

｜ （ＸＰ－ＸＢ）
２＋（ＹＰ－ＹＢ）槡

２－ＤＢＰ｜≤２ ｍ２＋ｍ２槡 ｄ
　　ｍ为Ｐ点平面位置点位中误差，以ｍｍ为单位；
ｍｄ为ＢＰ边的测距中误差，以ｍｍ为单位。
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３　结语

“距离侧方交会”法是一种快速、简便、实用的

交会定点方法。在实际测量工作中应结合现场情况

并根据上述结论做出待定点最佳位置选择，当交会

角γ接近１８０°且量测的边长 ＤＡＰ较小时，可使 Ｐ点
点位中误差接近最小。待定点观测完毕后，还应计

算出Ｐ点平面位置点位中误差，看点位中误差是否

满足施工的精度要求，同时通过检核计算来防止粗

差的产生，从而确保“距离侧方交会”待定点点位坐

标的可靠性。
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