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【摘 要】工程设计和施工中，为精确放样而普遍采用坐标放样的方法，这就需要进行坐标反算。本文详

细叙述了坐标反算的方法和步骤，并探讨采用其它途径解决坐标反算的问题，并通过一个算例说明了该方法

在实际工程中的应用。
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" 前言

在施工中往往采用皮尺，利用简单的直角关系

找相对位置的方法来进行放样。但随着工程建设的

规范和测量仪器的进步，以上放样方法已经不适应

目前的工程施工项目。现在的工程设计和施工过程

中，为了对某些已知设计坐标，但未知地面点位的控

制点、关键点等进行精确放样就需要进行坐标反算，

再利用经纬仪、全站仪等测量仪器进行放样。该方

法在房屋建筑的轴线放样、城市道路和市政管网的

起终点、公路交点或逐桩放样、桥梁控制点及轴线和

墩台放样、大坝控制点放样等工程中应用较广。

( 坐标反算的原理和计算步骤

进行坐标放样的必要条件是至少有两个已知控

制点的坐标，并互相通视的地面点点位 （下称已知

点）；或者是一个已知点和一个已知的标准方向 （后

者出现的几率很少）。而需要放样点是已知其设计

坐标，通过测量的手段在实地把它找出来（下称待放

点）。

设：测量坐标系的 1 轴是纵坐标，0 轴是横坐

标；方位角是由标准方向 （1 轴）方向顺时针旋转至

所观测的直线方向为止夹角度。

根据已知点放样待放点的解算步骤如下：

第一步：选取测站点

从已知点中选取一个视线良好，便于放样的点

位架设仪器，另一个已知点作为瞄准归零的方向

点。

第二步：求象限角 "
如图 " 中：象限角 " 2 345637 ，其中 !1 2 1 待

放点 8 1 测站点；!0 2 0 待放点 8 0 测站点

图 " 象限角

第三步：判断点所在象限，求方位角

在图 " 中：当 !19 $；!09 $ 时，直线为 : 象限，

此时方位角 # 2 "；

当 !1 ;$；!09 $ 时，直线为 :: 象限，此时方位

角 # 2 ",$< 8 "；

当 !1 ;$；!0 ;$ 时，直线为 ::: 象限，此时方位

角 # 2 ",$< = "；

当 !19 $；!0 ;$ 时，直线为 :> 象限，此时方位

角 # 2 %!$< 8 "；

第四步：求放样角 $，放样距离 ?
如图 ( 所示，已知点 )、’，待放点 @。选择 ) 点
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做测站，# 点为归零方向点。

图 $ 放样角

放样角 ! % "&’ ( "&) （待放边方位角 ( 已知边方

位角）

放样距离 * %
第五步：实地放样

根据上步计算结果，如图 $ 所示，在 + 点架设

仪器，瞄准 # 点归零。当 !, - 时，将测量仪器顺时

针旋转 ! 角度（即已瞄准待放点的 . 方向）；当 ! /-
时，则须逆时针旋转 ! 角度，再保持仪器水平不动，

用直线定线的方法从 + 点到 . 方向量取放样距离

* 即可找到 . 的地面位置。

0 算例

某已知点 +、# 坐标：+（123$4 506，$-!54 31$），

#（1"--4 15-，$-"04 335）；

待放点 .、* 的坐标：.（12-34 655，$-2-4 5-!），

*（125!4 11-，$-114 661）。

选择 + 点做测站点，# 点做归零定向点。

边 &)：#7 % !"4 "0", -，#8 % 0!4 "2!, -，9 象

限，"&) % $ % 06:!-;054 1<；
边 &’：#7 % ( 024 !!3 /-，#8 % $04 $30, -，99

象限，"&’ % 62-: ( $ % 632:!3;!1<；
边 &=：#7 % 0$4 "$", -，#8 % 24 1!3, -，9 象限，

"&= % $ % 63:30;$"4 0<；
由 此 ， . 点 放 样 角 !’ % "&’ ( "&) % 665:-3;

624 3<；*&’ % 3!4 -62>；

* 点 放 样 角 != % "&= ( "&) % ( 65:-5;-24 0< ；

*&= % 034 -35>。

3 用 ?@32-- 计算器编程计算

可以看出，坐标反算的计算过程还是比较复杂，

采用手工逐一计算对于点位较少时尚可应付，但对

于需要大量进行放样的工程，就显困难和容易出

错。因此选用可编程计算器进行计算就显得尤为重

要 。 下 面 选 用 广 大 工 程 技 术 人 员 常 用 的 .+A9B
?@32-- 计算器编程如下：

+<7+<C #<8+<C .<7#<C *<8#<
DEF G. ( +H * ( #I
J % K
L)6 6
MNH ?OC N<7.<C ?<8.<
DEF GN ( +H ? ( #I
P % K
9<+.< 4
Q % P ( J
Q<#K< 4
RESE 6
程序说明：本程序对于已知点 +、# 的坐标只输

入一次，+ 点为测站点。. 点为待放点，可反复输入

不同的待放点，直到改变测站点为止。计算输出值

+. 为放样距，#K 为放样角 !。

! 采用 +TSE.+* 量得放样角 !，放样距

离 *

.+* 是目前工程设计和施工中不可缺少的绘

图工具。如果采用 .+* 来量取放样角和放样距离，

将变得简单和直观。首先用绘点命名 DEUVS 将已知点

和待放点绘制出来，接着选择测站点和放样点并连

线，再将测站点和各待放点逐一连线，最后量取其放

样角 ! 和放样距离 * 即可。

采用这种方法最大的优点是直观和不用计算，

缺点在于使用不够灵活，如果发生坐标变化，则需重

新绘图和量取，因此该方法常用于验证和绘制放样

成果图。在使用该方法时应注意以下两点：

其一：.+* 默认坐标系是数学坐标系，因此就

需要重新定义坐标系。有时为了方便，可在绘点输入

坐标时将 7 和 8 对调一下，即输入的是（8，7）。

其二：应将单位和标注单位修改为度分秒格式。

1 结语

上面所叙述方法虽各有不同，且各有特点，但不

G7’ ( 7& I $ W G8’ ( 8&I $
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管采用哪钟方法，最终的目标是进行施工放样。作

为一名合格的工程师，必须在充分理解坐标反算的

原理后，根据实际情况的需要再选择相应的放样方

法。特别是对于控制点的放样必须谨慎，最好采用多

种方法进行互验，否则稍有不慎极有可能酿成重大

工程失误，造成不必要的损失。
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