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郑西客运专线新、旧平面控制系统及其各自

设计中线转换相关问题探讨
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摘　要：《客运专线无砟轨道铁路工程测量暂行规定》颁布的滞后，造成新、旧２种控制系统共存的现象。为
尽快采用新的控制系统，确定已经施工的线下工程满足新系统的要求，需找出新、旧平面控制系统的各自设计

中线的相互关系，并完成转换。在新的坐标系统下，用坐标转换法确定新坐标系统下的中线位置，同时对新、

旧坐标系统的长度变形差值在新系统中予以等分，保证原施工图可以继续使用，在线下工程完成后按新的坐

标系统生成新的线路平面交铺轨单位使用。
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１　前言
郑西客运专线是中国乃至世界上第一批在黄土地

区修建并铺设无砟轨道的客运专线，其最高设计行车

速度达３５０ｋｍ／ｈ。对如此高标准的客运专线建设，我
国无任何勘察、设计经验。而勘察工作是设计的依据

和根本。本线的勘测工作初期参照的规范主要有（铁

建设［２００３］１３号）《京沪高速铁路测量暂行规定》（以
下简称《京沪测规》）、（ＴＢ１０１０１－９９）《新建铁路工程
测量规范》（以下简称《测规》）等，以及本工程施工图

（全线线下工程已经大部分开工）完成后铁道部才颁

发的《客运专线无砟轨道铁路工程测量暂行规定》（以

下简称《无砟测规》）。《无砟测规》颁布的滞后，造成

新、旧２种控制系统共存的现象。为尽快采用新的控



６３　　　

制系统，确定已经施工的线下工程满足新系统的要求，

需找出新、旧平面控制系统的各自设计中线的相互关

系，并完成转换。

２　勘察设计阶段的平面控制系统
在本项目勘察设计阶段，平面坐标系统的选择按

《京沪高速铁路测量暂行规定》的要求，采用投影于测

区抵偿高程面的任意中央子午线１°带高斯正形投影
平面直角坐标系，边长投影变形值限差≤２５ｍｍ／ｋｍ。
根据测区线路平面位置及线路轨面高程将盐镇至陕县

段、陕县至灵宝段分为２个１°带投影，采用１９５４年北
京坐标系椭球体参数。定测里程 ＤＫ１６４～ＤＫ２３８
段，中央子午线经度Ｌ１＝１１１°４５′，投影面高程为Ｈｍ＝
４７０ｍ，里程 ＤＫ２３８～ＤＫ３３３段，中央子午线经度
Ｌ２＝１１０°４５′，投影面高程为Ｈｍ＝３２０ｍ。

对测量精度，按《京沪测规》相关规定，ＧＰＳ按 Ｄ
级网精度要求布设。中铁二院在勘测期间考虑到客运

专线的高平顺性要求，将其提高了一级，按 Ｃ级网精
度布设。

３　施工阶段的平面控制系统
本项目在交付了施工图 （长度变形控制在

１／４００００之内），施工单位也按照该坐标系统进行施工
放样，且本线线下工程已经全面施工后，铁道部颁发了

《客运专线无砟轨道铁路工程测量暂行规定》。按照

本“规定”之要求，高程归化和高斯正投影距离改化总

和（长度变形）应控制在１／１０００００之内，平面控制网按
Ｂ级网精度布设，这就需要本项目重新确定坐标系统。
按照新的长度变形的控制标准，中铁二院采用的坐标

系统参考椭球体１９５４年北京坐标系椭球体参数，分带
投影的独立工程坐标系，坐标系详细分带及对应里

程为：

ＤＫ１７０＋８００～ＤＫ１９１段，中央子午线经度为
１１２°，投影面高程为４８０ｍ；

ＤＫ１９１～ＤＫ２１８段，中央子午线经度为１１２°投
影面高程为５３０ｍ；

ＤＫ２１８～ＤＫ２８４＋４００段，中央子午线经度为
１１０°５′，投影面高程为３２０ｍ；

ＤＫ２８４＋４００～ＤＫ３３３＋０００段，中央子午线经度
为１１０°３０′，投影面高程为３７０ｍ。

４　新的平面控制系统下的设计中线
确定

　　采用新的坐标系统后，需重新确定已经和即将施
工的线路中线在新的坐标系统下的位置。新坐标系统

与旧坐标系统之间需通过数学转换关系，才能将属于

旧坐标系统设计中线坐标，转换至新坐标系统下。但

如何将设计中线线位纳入新的坐标系统是本项目的一

个难点，为此，我们对以下几种方法进行了比较分析。

４．１　坐标转换法
由于新的坐标系统独立坐标系采用的椭球参数与

原控制网相同，本次近似将其当作一个网处理，实施转

换。即将原控制网（１°带）下设计的交点坐标根据该
点所处的位置，根据数学拟合转换到新的坐标系统

（０５°带）中。在新的坐标系统中，根据已建工程位
置，确定设计中线的位置。

４．２　中线控制桩实交法
采用新的坐标系统测量时联测的施工放样中线控

制桩，每条边选择２个横向误差最小的２个中线控制
桩进行交会，确定交点的新的坐标系统下的坐标值，以

此为依据进行计算，进而确定中线线位。

４．３　原控制网Ｃ级网控制点定位法
以联测的原控制网 Ｃ级网 ＧＰＳ点的独立坐标为

基准，利用原坐标系统与中线的相对关系（角度、边

长），计算最近交点的新的坐标系统下的坐标。其余

各中间交点在新的坐标系统下的坐标则按设计要素进

行推算，如图１所示。

图１　新的坐标系统下设计中线的改化示意图

４．４　各方法优缺点分析
以上各方法的优缺点分析如下：

（１）中线桩实交法比较直观，但易受控制桩的测
设误差和点位间距离长短影响，使交点坐标偏角发生

较大改变。如两曲线之间夹直线过短时对平曲线定位

影响极大，中铁二院在采用此法对 ＪＤ１１进行评估时，
平曲线偏角最大较差达１８″（短边），这就造成了交点
位置发生改变，不能有效反映线位与已建工程间的相

对关系，容易造成线路中线调整，评估出的线路平面位

置和已建的线路平面差距较大。考虑到中铁二院范围

线下工程已经大部分开工，故在对此法进行尝试后予

以放弃。

（２）定位法受旧坐标系统的Ｃ级网控制点距交点
的远近，控制点数量的多少影响，不能保证偏角不变，

而且计算工作量大，给后续计算工作带来不便。
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（３）坐标转换法与定位法相对较接近，能保证偏
角不变，完全保证了设计线形的最大符合性，可以通过

已建工程在新的坐标系统下对线路中线进行定位。

通过以上分析，我们在新旧坐标系统转换时，采用

数学拟合的坐标转换法先进行交点坐标转换，再根据

交点坐标以及设计半径、缓和曲线长度确定中线线位。

以此为依据，对已经施工的构筑物，要求施工单位测出

新的坐标系统下的坐标值，纳入新的中线线位中进行

评估，通过对施工单位提出的２００多个点位坐标进行
评估，绝大多数横向偏差在２ｃｍ之内，满足设计精度
要求，充分证明此方法可行。

５　存在的问题及解决措施
通过坐标转换法进行转换确定了新的中线线位

后，横向偏差经过现场实践，已经能满足设计要求，但

由于两坐标系统长度变形控制标准不同，造成两坐标

系统的线路长度不一致。为解决该问题，主要存在以

下２种办法。
５．１　在夹直线段设断链

采用设断链的方法，易造成线下工程施工混乱：如

一座特大桥已经有部分桥墩按照旧的坐标系统进行了

施工，若对未施工的桥墩采用新的坐标（设断链后）进

行放样（施工图已经全部下发），将造成纵向的误差过

大，不能满足限差要求。

５．２　曲中至曲中分段平差
对按照旧坐标系统施工放样的线下工程，在经过

评估后，其横向偏差均在限差之内，我们可以这样进行

分析：新、旧中线的各交点位置没有发生变化（曲线半

径、缓长均一致），中线线位也处于相同的空间位置

上，只不过在２种系统中其坐标值以及两点之间长度
不一致（经过对本线各交点间距离在两坐标系统进行

比较，其最大差值均在１／４００００之内）而已。
对于纵向误差，隧道和路基上无明确控制要求，对

桥梁来说，本线最大的连续梁跨度为２１０ｍ，其两系统
之间最大较差为５ｍｍ，远小于桥梁（梁缝施工误差）
纵向误差要求。为保证线下工程施工阶段对线下工程

施工影响最小，且下发的施工图可以继续使用，在采用

新的坐标系统后，对线路上两相邻曲中点在两系统之

间的长度较差在线下工程施工阶段进行平差等分。也

就是说曲中至曲中的任意一点，在旧的系统中有一里

程值，在新的坐标系统中也有一里程值。理论上新的

里程和旧的里程不一致，但经过平差处理后，让新的里

程和旧的里程一致，这和增建二线设内业断链原理相

同。这样处理的目的是为了不中断线下工程施工，下

发的站前各专业施工图可以继续使用。

在线下工程完成后，铺设无砟轨道前，由于其铺设

精度要求高，必须去掉这些内业断链，进行中线里程拉

链贯通，这里就不再赘述。

６　结论
通过以上综合分析研究，为了维持原设计线路平

面不变，将原交点、控制桩坐标转换至新的平面控制系

统的坐标，对不同投影带之间的坐标转换引起的长度

变形，为保证下发的施工图继续使用以及线下工程顺

利施工，在施工中按平均法进行消除，对消除掉的长度

变形，在铺设无砟轨道前全线拉链予以恢复。
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