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建立公路控制测量坐标系方法的探讨
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摘 要 近年来,公路控制测量中普遍采用 GPS 测量,多数测绘单位都是按照国家控制测量的方法和要求进行布

设、测量, 没有考虑公路测量的特殊性。这样就存在一个问题:施工单位现场用全站仪实测某两点之间的距离与用

坐标反算的距离相差很大,无法满足作为工程施工的要求。针对这一问题, 本文就如何建立公路控制测量坐标系

的方法进行探讨。
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1 国家控制测量与公路控制测量的区别

在公路工程测量中, 施工放样时要求控制网由

坐标反算的长度与实测的长度尽可能相符。有些

公路建设工程, 国家坐标系的成果很难满足施工的

要求,因为国家坐标系每个投影带(高斯投影)都是

按一定的间隔( 6 或 3 )划分,各地区的地面位置与

参考椭球面都有一定的距离, 这两项将产生高斯投

影变形改正和高程归化改正, 经过这两项改正后的

长度不可能与实测的长度相等。建立独立坐标系

的主要目的就是为了减小高程归化与投影变形产

生的影响,将它们控制在一个微小的范围, 使计算

出来的长度在实际利用时 (如工程放样)不需要做

任何改算。

一般来说, 国家控制测量着重解决从地球表面

经参考椭球面至高斯平面的计算基准问题, 对投影

变形大小仅作宏观控制, 不顾及投影带边缘区域变

形很大的问题。而公路控制测量不仅要解决从球

面到平面的计算基准问题, 同时还要考虑工程施工

时如何将理论数据从平面经参考椭球面再回放到

地球表面的问题。一方面有投影就不可避免地产

生变形,另一方面工程施工要求不改化, 解决矛盾

的方法只有一个, 就是选择合适的投影形式, 使得

工程项目的全部区域范围之内的最大投影变形量

都要足小到误差允许范围内。

国家控制测量统一采用高斯投影形式, 我国通

常采用 1954北京坐标系坐标或 1980西安坐标系,

按标准 3或 6 投影带划分; 而公路控制测量却只要

满足其坐标系统的投影变形足够小即可, 并不拘束

于按标准 3 或 6 投影带划分;投影变形小于控制测

量要求精度的 1/ 5~ 1/ 2时,可以忽略之, 公路勘测

规范 JTJ061 99 明确规定:平面控制网的坐标系的

确定, 宜满足测区内投影长度变形值不大于

2. 5 cm/ km, 相对变形不超过 1/ 40000。

2 公路控制测量坐标系统的选择

在 公路全球定位系统( GPS)测量规范 ( JT J/

T 066 98)中规定: 3. 2. 2. GPS 的 WGS 84 大地坐

标系统转换到所选平面坐标系统时, 应使测区内投

影长度变形值不大于 2. 5 cm / km。, 为满足这项要

求, 我们从以下方面进行分析。

2. 1 投影范围的确定

在高斯投影中, 首先要把地面上的长度换算到

参考椭球面上,然后再换算到参考椭球面上。从规

范得知, 将地面上的长度换算到参考椭球面上的改

正数为:
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将参考椭球面上的长度换算到高斯平面上的

改正数为:
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当 S< 70 km 和 y m< 350 km 时( 6 带边缘) , 公

式误差小于 10 6m; 对于边长较短的三、四等计算,

可以只取第一项:

S 2 =
y
2
m
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由上面两式可以看出, 两项改正符号互为相

反。理论上, 当两项改正大小相等时, 长度变形为
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按式( 1)选择测区中心点, 理论上可以满足地

面距离与高斯平面上的距离保持一致。实际上, 测

区范围不是一个理想的水平面,总是高低不平, y 值

变动有正有负, 虽然采用新投影, 但残余变形依然

存在。如果测区范围内值变动大于 2my , 则要进行

分带处理。

2. 2 抵偿高程面的确定

将实地测量的真实长度归化到国家统一的椭

球面上时,应加如下改正数:

S = -
H m

R A

S ( 4)

然后再将椭球面上的长度投影至高斯平面, 则

加入如下改正数:

S = +
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m
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这样地面上的一段距离, 经过上面两次改正计

算,被该改变了真实长度。这种高斯投影平面上的

长度与地面长度之差, 我们称之为长度综合变形,

其计算公式为:
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为了计算方便, 又不致损害必要精度, 可以将

椭球视为圆球, 其半径 R RA 3671 km ,又取不同

投影面上的同一距离近似相等, 即 S s, 将上式写

成相对变形的形式, 则为:

s
= ( 0. 00123y 2 - 15. 7H ) 10- 5 ( 6)

公式( 1)表明, 将距离由较高的高程面化算至

较低的椭球面时, 长度总是减小的; 公式( 2)则表

明,将椭球面上的距离化算至高斯平面时, 长度总

是增加的。所以两个投影过程对长度变形具有抵

偿的性质。如果适当选择椭球的半径, 是距离化算

到这个椭球面上所减小的数值,恰好等于由这个椭

球面化算至高斯平面所增加的数值,那么高斯平面

上的距离同实地距离就一致了。这个适当半径的

椭球面,就称为 抵偿高程面 。欲使长度综合变形

得以抵偿,必须 H m

RA

s =
y2m

2R
2 S ;

将推证式( 3)时所用的关系和数据代入, 则:

H = y
2

2 6371000
m ;

式中, 若 y 以百公里作单位, H 以米作单

位, 则:

H = 785y2 ( 7)

利用式( 7)可以确定抵偿高程面的位置。

3 建立公路独立坐标系的方法

建立公路独立坐标系的方法较多, 我们通常选

择建立独立坐标系的方法有如下几种:

1. 把中央子午线移到公路工程建设地区中央,

归化高程面提高到该地区的平均高程面。这样既

可以使该测区的高程归化改正和中央地区的投影

变形几乎为零,又可保证在离中央子午线 45 km 以

内的地区其投影变形的相对误差小于 1/ 4万。这种

独立坐标系最适合工程建设区的需要, 因为工程建

设的所辖面积不会太大, 东西跨度 90 km 完全可以

满足需要。

2. 上面第一种方法对东西向很长的公路不

太适合, 因为独立坐标系不但要满足测图, 而且

还要满足施工放样的精度和接近实地的球面长

度。在高程变化不大, 改正数较小的情况下, 最

好选择分带投影, 在结合部计算出两套成果

共用。

3. 选择 抵偿高程面 作为投影面,按高斯正形

投影 3带计算平面直角坐标。

4. 保持国家统一的椭球面作投影面不变, 选

择 任意投影带 , 按高斯投影计算平面直角

坐标。

5. 选择平均高程面作投影面, 通过测区中心的

子午线作为中央子午线,按高斯投影计算平面直角

坐标。

确定独立坐标系的原则是在尽量采用国家

标准投影带的基础上, 选择以上几种方法之一,

使得投影变形最小, 计算出的独立坐标系内线路

东西两侧最大投影误差小于 0. 01 m , 满足 公路

勘测规范 ( JT J061 99) 对边长投影变形的要求

即可。

4 结束语

从上述可知, 公路控制测量选择坐标系统的根

本要求是保证工程区域范围内的投影变形足够小,

在此基础上还应尽量应用国家已有的测绘成果, 并

选择合适的高程抵偿面。在应用国家控制点坐标

时, 必须要把国家控制点的坐标值转换为公路测量

坐标系统的坐标值。测绘成果资料上要详细说明

控制成果的基准面、投影带或独立坐标系等, 为今

后的使用提供依据。 (下转第 54页)

42 现 代 测 绘 第 34卷



素因根据编图的技术要求进行人工交互式制图综

合、编辑。

图形输出 图形有两种输出方式: 一是打印输

出,直接将图形数据文件通过绘图机打印绘出; 二

是数据输出,数据输出具有多种通用格式。具体格

式如下:

转换接口 GIS方式 DXF 格式 图形方式 DXF格式

ARC/ INFO 标准格式 ARC/ INFO公开格式

SHAPE格式 E00格式

MapINFO 格式 M apGIS明码格式

SDT F(国土资源)

图像格式 GIF TIFF JPEG

PostSeript输出 印刷菲林输出

5 结束语

基于基础地理数据快速编制、出版地图的工艺

流程,实现了利用计算机制图自动化、半自动化作

业和按需获取地理数据的目标过程, 从而达到快速

编制、出版地图的目的。采用这一工艺流程技术方

案, 通过编制 溧水县政区图 生产试验与常规计算

机编图方案的比较, 事实证明: 地图精度与数据质

量显著提高, 很大程度上降低了人工编辑、检查工

作量,减少了人为差错率, 实际生产效率可提高两

倍以上, 具有良好的经济效益和社会效益。经课题

验收专家组评议, 快速编制地图的工艺流程具有较

高的推广使用价值。
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