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[摘  要] 根据相关规范要求,为了满足工程测量和大比例地形图测绘的精度要求,平面控制测量坐标系统的选择应以投影长

度变形值不超过 2.5cm/km 为原则,本文就工程测量中抵偿坐标系的选择及计算方法进行介绍。 
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1 测量投影面与投影带的选择 

1.1 归算到测区平均高程面的测距边长度 

D H式中为归算到平均高程面上的测距边长度(m)；

P
D 为测距边长度(m)； P

H 测区的平均高程(m)H m 测距

边两端点的平均高程(m)；
)1(

A

mP
PH R

HH
DD

−
+=

(1)

表示参考椭球体在测线边方向法截弧的曲率半径(m)。 

1.2 测距边长度归化计算及投影变形 

平面控制测量投影面和投影带的选择,主要是解决长度

变形问题。这种投影变形主要由以下两方面因素引起： 

(1)测距边长归算到参考椭球面上的测距边长度按(2)

式计算 
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式中D 0 为测距边长度D P 归算到参考椭球面上的长

度(m)；R m 地球平均曲率半径(m)。 DDS P
−=Δ
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设由(1)式可推导出变形值 
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由(3)式可知 S 1
Δ 一般为负值,表明将地面上实测边

长归算到参考椭球面上总是变短,而且缩短量 S 1
Δ 总是与

归算边高出参考椭球面的平均高程Hm 成正比。 

(2)测距边归算到高斯投影面上的长度按(4)式计算 
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式中D g 为参考椭球面上的长度D 0 归算到高斯投影

面上的长度(m)； y
m 为测距边两端点横坐标的平均值(m)。 

DDS g 02
−=Δ

设由(4)式可推导出变形值 

D
R
y

S
m

m
02

2

2

2
=Δ

                    (5) 

恒为正值,表明将参考椭球面上的长度投影至高斯平面

上总是变长,且与横坐标平方成正比,即投影边长离中央子

午线愈远,其变形越大。 

由于投影过程要控制长度变形,因此,在工程控制测量

中选择投影面和投影带时,应作如下考虑： 

1.2.1 上述两项归算投影产生的投影变形不得大于

2.5cm/km,在此前提下,应采用国家统一的高斯平面直角坐

标系,使工程测量控制网与国家测量系统相一致,便于测量

成果的相互利用。 

1.2.2 当采用国家统一的投影面和投影带,边长的两次归

算长度变形不能满足要求,可考虑采用任意带独立高斯平面直

角坐标系,归算测量成果的参考面可自行选定,通常的做法有： 

①通过改变 H m 选择合适的高程参考面,用以抵偿分

带投影变形,这种方法称为抵偿投影面的高斯正形投影； 

②通过改变 y m 即中央子午线作适当移动,用以抵偿

由实测高程面归算在参考椭球面上的投影变形,这种方法叫

任意带的高斯正形投影； 

③通过选择高程参考面(H m 改变)和移动中央子午线

(
y m 改变),用以共同抵偿两项归算投影变形,称为具有高

程抵偿面的任意带高斯正形投影。 

2 工程测量中坐标系的选择及计算 

2.1 国家 3º带高斯正形投影平面直角坐标系 

在离中央子午线越近、地面平均高程越低(一般 ym 值不

大于 40km,地区平均高程小于 100m)的地区,可以不考虑投

影变形问题,直接采用国家统一 3 度带高斯正形投影直角坐

标系作为工程测量控制网坐标系。 

2.2 抵偿投影面的 3º带高斯正形投影平面直角坐标系 

2.2.1 抵偿高程面的计算 

利用(2)式和(5)式对于长度变形的影响为前者缩短和

后者伸长的特点,人为改变归化高程使二者长度改正相互抵

偿,但这没有改变统一 3º带的投影改化方法如下图,一般情

况 好是以测区中心的综合长度变形为 0,则： 
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图中H为抵偿高程；H m 为测区平均高程； HΔ 为测

区平均高程与抵偿高程的差,即 HHH m −=Δ 。则 
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当然以此来选择的抵偿高程面长度变形完全抵消是不

可能的,因为同一地区高程是有变化的,但只要其变形值在

允许限差范围内即可。 

2.2.2 抵偿高程面的坐标系计算 

抵偿高程面位置确定后,就可以选择测区中心控制点作

为“原点”,保持它在国家 3度带内的国家统一坐标值(X0,Y0)

不变,然后将其他控制点的坐标(X,Y)换算到抵偿高程面相

对应的坐标系中去,其换算公式为： 
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2.2.3 抵偿高程面的坐标适用范围 

抵偿高程面确定后可计算其坐标适用范围即使: 
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设 R m =6371Km,由此可得符合限差范围的东西方向的

宽度。即 

202912742 ±= Hy m         (11) 

由(12)式可以由抵偿高程面的高低计算测区的范围。因

此,测区中心的位置决定了高程抵偿面的位置和测区范围。

当抵偿高程为 159m 时,其抵偿范围 大,东西宽达 128m,抵

偿高程大于 159m 时,东西宽度随抵偿高程的增加而愈来愈

狭窄,当抵偿高程为 1000m 时,其抵偿范围仅为为 18Km,且横

坐标应处于(104-122)Km。 

当坐标系统的范围超过某个抵偿高程的抵偿带范围时,

应改用其它方式选择坐标系统。 

2.3 任意带高斯正形投影平面直角坐标系 

这种坐标系仍将地面观测结果归算至参考椭球面上,但

不采用国家3°带统一的分带方法而选择测区某条子午线作

为中央子午线,借以补偿因实测结果算至参考椭球面带来的

长度变形。 

令综合长度变形值为 0,则由(9)式得 y m = HR mm
2  

由上式可计算出测区中央子午线位置,但在实际作业中,

根据测区实际情况可选取测区边缘、或测区中央、或测区内

部某一点的子午线为中央子午线。 

2.4 具有高程抵偿面的任意带高斯正形投影平面直角坐标系 

我们已经知道,影响长度变形的因素主要有两个,一是

将实地距离归化至参考椭球面的变形,另一个是将参考椭球

面的长度投影至高斯平面上的变形。此种坐标系综合前两种

坐标系的优点同时改变了两种变形量,这是一般工程中经常

采用的建立抵偿坐标系的方法。选择测区平均高程面做投影

面,通过测区中心的子午线为中央子午线,按高斯投影计算

的平面直角坐标的建立可以分成以下两步： 

2.4.1 利用高斯投影正反算的方法,将国家点的平面坐

标换算为大地坐标(B,L)；并由大地坐标计算这些点在选定

的中央子午线投影带内的直角坐标( X ,Y )。 

2.4.2 选择测区一个控制点作为“原点”,保持该点在

选定的投影带内的坐标设为(X0,Y0)不变,由(1),(2),(4)式

推导出比例缩放系数 K的严密公式 K=
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则其他的控制点可以换算到选定的坐标系中去的公式为： 
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这种方法是将测区的平均高程面作为投影面,测区的

中心子午线为中央子午线,是工程测量中常采用的测量坐

标系统。 

3 结束语 

工程测量中坐标系的选择应根据测区离中央子午线的

距离及测区的抵偿高程面的情况进选择,一般具有抵偿高程

面的任意带高斯平面坐标系很好地克服了国家三度带坐标

系的不足,能够有效地实现两种长度变形的抵偿,可以达到

控制变形对工程测量的影响, 
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