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公路测量中边长改化及Gauss投影坐标换算

          注建鸽 杨建华
(长沙交通学院交通设计研究所‘长沙市.410076)

    【摘 要】 在东西向长线路的公路控制侧It中，不能忽略Gauss投影所产生的长度变形及点

位误差.本文就此投形进行研讨 指出导线一定要在任意的中央子午线分带中计算，并提出在PC-

E50。计算机上坐标换算的程序设计
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1 高斯投影

    高斯投影就是假想用一个横着的椭圆柱着
在地球椭球体外面，并与某一子午线相切(切线

即中央子午线)，将中央子午线两侧各一定的经

差范围(1. 50或30)投影到椭圆柱面上，并将此

柱面展为平面，即得本投影。我国公开出版的六

种基本比例尺地形图(1:1万⋯...1:50万)均

采用此投影。其变形特点[m①分带投影的中央

子午线上无变形。②中央子午线之外任何一点

长度比大于1，变形值沿中央子午线两侧对称。

③同一条经线上，纬度愈低，变形愈大，最大值

位于赤道上。④同一条纬线上，离中央经线愈

远，则变形愈大，最大值位于投影带的边缘。

2线路控制测皿计算
2.1 边长归葬

    a. 高程的影响

    山岭重丘区线路测量高差大，即基线平均

水准面平行且高出参考椭球面一定距离，应进

行边长归算(平原地区可不考虑)，即将观测距

离归算至参考椭球面上。图1所示，实地测量

N,N:二S。为大地水准面距离,N',N'，为参考

椭球面相应的距离，由于高程存在，引起S。一S

=d5误差。据参考文献【习

    So/S=(R+H,.)/R二I+H,� /R

且求二a /-l耳一子/(I+e Ycos'B)

则:S = So(1十HM/R)‘

式中:H。为基线端点平均大地高程，即1/2(H,

                    图1 边长改化

+Hr);R为纬度B处的平均曲率半径;。，为参

考椭球体第二偏心率，即、a-'- b'lb (,,分别
为椭球体长、短半径);B为路线所处平均纬度

    b. 投影经差的影响

    从地理纬度看，我国主要分布在200~   500

之间。由长度比近似公式。:二1 + Y=/(2R幻

计算得表1。由，，二((S+AS) /S代入得4S=
S[Y./(2R,.,)]，其中:Ids表示长度变形，S参考

椭球面上边长，Y�即荃线边起终点Y坐标分别

减去500 km的算术平均值。
                  衰1 计耳结果衰
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    根据国家《城市测量规范》第1.0.6条，最

大长度变形不大子2.5 cm/km时，则可vi直接

改化边长后进行平差计算，由参考椭球面上边

长改化到高斯投影面公式如下:
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    D=S+苗 =S[1+Y;,/(2R,',)]

22 坐标换带

    a. 长度变形大于2.5 cm/km时，则应进

行任意带的坐标换算，即确定所处路线几何中

心的子午线为中央子午线，将原已知点成果进

行该任意带坐标换算，采用考虑了高程影响的

边长进行平差计算。坐标换带计算公式为:①B

一 Xo/(ao X n/180)+ a,/(a, X a八80) X

sin[2X,/(a。二/180)](所求点之大地纬度);OOR

二a /丁不砰/(1+e' Xcos'B)(纬度B处平均

曲率半径);③ a =  /I+ e'cos'B(投影常数);
④p, = sin-'(sinB/a)等量标准纬度);⑤X,

二Rps(p。处的子午线弧长);)X8 ti aoBn/180

一a,sin(2B) +a2sin(4B)一a,sin (6B) (B处的

子午线弧长);⑦“ 二X，一Xg = Rpa一
Xe(二弧长之差);.aW"=二/180 X a X

AL(弧度单位);⑨X';=(X,+AX)/R,Y',=

Y, /R(横轴墨卡托投影坐标);ox王=

tan-' [sinX; / (cosX, cosAW+sinhY, sinAW) ] ,

Y;=tanh-' (sink乙cosaw一cosX,sinaW) /

coshY,(以高斯球面为基准的墨卡托换带坐

标);⑩X:二X',R一AX,乙二Y',R(换带后的

高斯坐标).其中常数:a=6378245,e"=
6.738525415 X 10-3,ao二6367558.497,a,=

16 036. 4803,a:二 16. 828 l . a,=0.021 975,

    b. 任惫带坐标换算程序设计:公路建设

部门及施工单位广泛使用PC-E500计算机进

行线路勘测和施工放样，现针对该机提出一套

非常适用的程序设计(见图2).

3 算例

    我所1998年8月承担省道1804线岳阳至

华容县老路改建设计，该段所处平均经度为

112055'。即左偏中央经线(1140)1005'，对应已

知点换算坐标见表2。路线总长44. 5 km，布设

5”导线点83个，导线边长及水平观测角在此省

略。按高斯标准分带投影坐标平差计算，其角

度闭合差fa=202. 5" (< 25"石石)，坐标闭合
差I/(fx)I+(乃)，=7. 829 m，导线全长相对

闭合差m,/S } 1/6291,精度较差。将中央经线
由114“移到112055‘之后，用任意带起终点坐标

              图2 任寒带坐标换算程序设计

计算，角度闭合差f. = 205. 9"、坐标闭合差

J(f=)'+(fy)̀=1. 593 m，导线全长柑对闭

合差二/S }1/30919,精度完全符合规范要求。
                  班 2 已知点艳茸坐坛

侧站点
原带(114')坐标 任惫带(11205s')坐标

X Y          x          Y

黄岸队 60 214. 312 402 120.172 60 207. 559 522 716. 835

千亩队 58 919. 945 401 951. 892 58 913. 308 522 548. 804

抽麻库 69 335. 827 363 376. 732 69 320. 036 483 978. 218

黄湖山71 067. 161 360 117. 120 71 050. 285 480 719. 001

4 结论

    路线东西向40 km以上的导线测蚤应采

用独立的高斯任意带坐标系统，大中城市绕城

环线测量亦应如此.以省去边长改化。如果建设

单位另有要求，也可以采用标准的离斯分带坐

标系统，但导线平差计算必须考虑投影差引起

的边长改化，施工图设计文件中导线成果表应

特此说明;以上所采用的公式适用于四等导线

点以下的线路平差计算;本坐标换带程序不需

先由大地坐标换算成地理坐标，再由地理坐标

换算成新的直角坐标，计算不易出错，输入工作

量小，换带精度可控制在0.01 m之内。
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