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导线测量理论在建筑设计、 施工
坐标计算中的拓广应用

李芹芳
(西安工程学院测量工程系 , 西安 , 710054)

　
牟建华　张仰洪

(上海地矿工程勘察院技术方法队 , 200436)

摘　要　本文提出 “自由计算导线” 概念 , 将导线测量理论引入建筑设计、 施工坐标内

业计算领域。编制 fx-4500p计算器程序 , 在处理扇形、 椭圆、 圆弧等搭积木式建筑的复

杂图形设计、 独立坐标计算方面 , 取得了事半功倍的效果。

关键词　自由计算导线　建筑设计　施工坐标

1　前言

常规建筑设计图纸多为正交式轴线设计 , 施工测量只需建立独立坐标系 , 布设建筑方格

网即可。但在地块范围较复杂 ,讲究艺术效果的建筑物设计中 , 经常会遇到扇形、 椭圆、圆弧

等搭积木较为复杂的建筑图纸 , 测量人员按预定设计方案放样轴线 , 常因设计图纸结构的不

严密性 , 必须多次调整设计方案或建筑轴线尺寸 , 给设计、施工测量工作增加许多工作量 , 影

响施工进度。对此 , 本文提出 “自由计算导线”应用于图纸设计、施工独立坐标计算工作 , 并

编制基于具有赋值语句、 选择语句、 条件转移语句等准计算机语言的 fx-4500p计算器程序 ,

在实践中获得了较好的运用 , 减少了人力、 物力、材力的投入 , 提高了工作效率和准确度。

2　自由计算导线的概念

自由计算导线 , 就是按满足具体设计、 计算和放样要求在图纸上选择的一系列计算控制

(关键 )点 , 依相邻次序连成折线 , 精确计算出导线边长和转折角 , 根据独立起始坐标数据确

定各点平面位置的一种坐标计算方法。应用此方法不但可以检核设计图纸的准确性 , 而且还

为施工测量的计算、 放样工作带来很大方便。

3　自由计算导线的分类

通过定义可知 , 自由计算导线是依据设计图纸而选定的一条 “图纸导线”。依建筑图形分

类 , 自由计算导线可分为闭合导线、附和导线、 连续支导线和辐射导线 (图 1)。因各边长、 导
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a　闭合导线　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 b　附合导线

c　连续支导线　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 d　辐射支导线

图 1　自由计算导线分类

线转折角为设计提供之数据计算所得 , 故支导线边数不受常规测量最多两条的限制 , 其计算

误差由计算有效位数决定。 其中闭合导线、 附合导线适用于各种建筑图形 , 连续支导线适用

于“ S”型建筑。辐射支导线适用于图弧、椭圆型建筑。自由计算导线的普遍形式为连续支导线、

辐射支导线两种 , 这与常规导线测量有着显著不同。

4　自由计算导线与常规导线的联系及区别

4. 1　自由计算导线与常规导线的联系

常规导线理论中导线方位角、 坐标的推算方法完全适用于自由计算导线 , 都具有类似的

图形和布设灵活的优点。

4. 2　自由计算导线与常规导线的区别

表 1总结了自由计算导线与常规导线的区别。 由表可以看出自由计算导线是常规导线测

表 1　自由计算导线与常规导线的区别

项　目 自由计算导线 常规导线

图形布设 图纸上选点 , 布设自由 , 无需前后点通视
布设尽量直伸 , 前后点通视 , 前后导线边

距离比受限制

埋石选点 无需踏堪、 埋石 实地踏堪选定、 埋石

观　　测 据图纸精确计算出边长、转折角 按规范要求观测边长、 转折角

误差来源 受计算取位影响 受起始数据、 边长、转折角影响

各项限差 无需满足 满足规范规定之限差要求

首推图形 连续支导线、 辐射支导线 闭合导线、 附合导线
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量理论在图纸设计、独立施工坐标计算中的拓广 , 并增加了连续支导线、 辐射支导线两种图

形。

5　基于 fx-4500p计算器的连续支导线程序

fx-4500p计算器因带有赋值语句、 无条件转移语句、 条件转移语句、 选择语句等 “准计

算机” 语言 , 特别是 27个存贮变量 , 距阵概念的引入 , 且携带方便 , 故为自由计算导线计算

工作的首选机型。

程序部分: MODE　 EX P　 ZD× JS　 EXE　 

　　 L1　 P= ABCD∶ PO L( C- A, D- B)　　 EXE

L2　 I= 1　▲　 Q= W+ R+ 180 EXE

L3　 X= C+ S× cosQ　▲ EXE

L4　 Y= C+ S× sinQ　▲ EXE

L5　 Lbi　 0∶ { S, R} EXE

L6　 I= I+ 1　▲　 Q= Q+ R+ 180 EXE

L7　 X= C+ S× cosQ　▲ EXE

L8　 Y= C+ S× sinQ　▲ EXE

L9　 GOTO　 0 EXE

其中:

A——导线定向点 X坐标 ; B——导线定向点 Y坐标 ; C——起始点 X坐标 ; D——起始

点 Y坐标 ; I——第 I个导线计算显示提示 ; S——第 I个导线边长数据 ; R——第 I个导线计

算点转折角数据 ; Q——推算方位角变量 ; X——第 I个导线计算点 X坐标计算值 ; Y—— 第 I

个导线计算点 Y坐标计算值。

6　自由计算导线的应用举例

自由计算导线以连续支导线、辐射支导线为首推图形、 在圆弧、 椭圆“ S”型建筑图纸的精

确设计、坐标计算方面有着广泛的应用。本文以某住宅小区 A块一期工程为例说明连续支导

线的应用。

6. 1　连续支导线在建筑设计中的应用

本工程 A块一期工程共 41栋住宅楼 , 其中 13栋为“ S”型建筑 , 图 2是 40#楼各单元拼接

图 , 依此由 G、 I、 E、 F、 L型单元拼接而成。 设计图形提供了单元拼接上面或下面的连接角

度 , 而另一面的数据不能准确设计 , 既不能对设计的准确性进行复核 , 也不利于施工测量轴

线放样。 原 40# 楼总平面图给出了 1# 点和 10# 点的设计坐标 , 依次为: 1# ( 152. 850,

464. 356) , 10
#
( 139. 480, 397. 950) , 反算得 S1～ 10= 67. 739, α1～ 1 0= 258°36′59″。设计人员指

出 , 设计图的实地定位应以一些关键点为准 , 其他数据不必考虑。我们在桩位平面图上选定

了如图 3的一系列关键计算点 , 连成自由计算导线 , 依据图纸推算出各导线边长 Si , 左转折
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角 β i ( i= 1, 2,… , 8)的数据 , 如表 2所示。

图 2　 40# 楼各单元拼接图

图 3　 40# 楼自由计算导线的图上选点

表 2　自由计算导线量算数据

　 1 2 3 4 5 6 7 8 9

S(m ) 0. 60 7. 01 4. 80 8. 70 26. 22 7. 20 2. 40 0. 60 24. 30

β (°) 270 195 285 90 165 165 270 90 /

由于没有起算角度 , 故建立假定坐标系 , 1# 点坐标 a1= 0. 00, b1= 0. 00, 2# 点坐标 a2=

0. 60, b2= 0. 00。 由 fx-4500p程序计算出 10#点假定坐标 a10= - 23. 75, b10= 63. 66, 反算出

S′1～ 10= 67. 942 m与 S1～ 10的不符值为+ 0. 203 m , 因而需要对桩位平面图上的设计数据进行

修改。为解决以上存在的问题 ,采取了以下两种修改方案: ①保持 1
#
点不动 , 调整 10

#
点设计

坐 标 , 增大 S1～ 10。 考虑到 40# 楼与 41# 楼的整体平行性以及增大 S1～ 10的特点 , 将α1～ 10由

258°36′59″调整为 258°39′44″, S1～ 10由 67. 739 m调整为 68. 044 m, 即 10
#
点设计坐标调整为

X10= 139. 473, Y10= 397. 640。 ②修改 G、 I型单元的内部数据。 因 40#楼上部建筑图设计成

型 , 修改单元数据应尽可能少 , 且修改幅度小 , 导线各单元连接处的转折角 β i不能修改 , 故

只能修改导线边长。设计人员在计算机中绘制出了如图 3所示的导线。将 10# 点的设计修改坐

标 10′
#
同时标上 , 很快发现只需将导线边 S4的距离由 8. 70 m调整为 8. 10 m , 就可以与 10#

点的设计坐标位置相吻合 , 消除了理论上的设计矛盾 , 减少了修改幅度。
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加速西北地区开发中的资源问题

张 瑞林

(西安地质矿产研究所 , 西安 , 710054)

　　改革开放以来 , 我国东部地区在良好的前期发展基础、 地域优势和国家政策倾斜等有利

发展的条件下 ,经济腾飞 , 取得了优异的成绩 , 得到了长足的发展。国民经济发展重点向中西

部转移已势在必行。江泽民同志 1999年 6月 17日在西安举行的西北五省 (区 )国有企业改革

和发展的座谈会上明确指出: “必须不失时机地加快中西部地区的发展 , 特别是抓紧研究西部

地区大开发” , “这要作为党和国家一项重大的战略任务 , 摆到更加突出的位置” , “中央对中

西部地区的改革和发展是高度重视的” , 强调要把逐步缩小东部与中西部地区发展的差距作

为一条长期坚持的重点方针。并强调指出: “加快西部地区的经济发展 , 是保持国民经济持续

快速健康发展的必然要求 , 也是实现我国现代化建设第三步战略目标的必然要求。西部地域

广大 , 自然资源丰富 , 有较大的发展潜力” ,在谈到生态问题时指出: “西部地区自然环境不断

恶化 , 特别是水资源缺乏 , 水土流失严重 , 生态环境越来越恶劣 , 荒漠化年复一年地加剧” ,

做为西部地区经济发展基础的资源问题 , 是我们必须要面对的现实。

对西部地区的资源形式作到心中有数 , 是搞好西部地区经济建设的先行 , 现仅就西北地

区的矿产资源、 水资源、 土地资源情况和一些不成熟的设想作一简要介绍。
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6. 2　自由计算导线在坐标计算中的应用

根据 1#点、 2#点的假设坐标修改后的导线计算数据 , 应用 fx= 4500p支导线程序 , 推算

10# 点假定坐标为 a10= - 23. 231, b10= 63. 956, 反算 S′1～ 10= 68. 044 m, 与设计坐标计算结果

相符。因第一转折角 β0数据缺乏 ,但 1# 点、 10#的假定坐标、设计坐标已知 , 可求得坐标转换

参数: x0= 139. 473, y0= 397. 640, q0= 31°18′21″。然后将 1# ～ 10# 点假定坐标转换为设计坐

标 , 进而获取建筑单元内部统一之设计坐标。 施工测量实施时必须先将自由计算导线放样于

实地 , 然后以此为依据 , 放样出各单元内部轴线 , 这与传统导线亦有所区别。
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