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既有铁路桥墩中心的测定方法
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摘要:长期以来，对于既有铁路桥墩中心，仅作粗略间接测量，难以获得桥墩中心的精确位置。桥上线路中心与桥墩中心的偏差

不能精确测出，给桥上线路的养护、维修带来很多困难。为了解决这一难题，通过对多处铁路桥的测量、计算及总结，提出一套行

之有效的精确测量桥墩中心坐标的方法。
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一、引 言

近些年来，随着铁路运能的不断增加，线路行

车密度增大。速度的提高和轴重的加重，不仅要求

有优良的线路设备和相关铁路设施，而且对一些设

施的位置精度要求也在不断提高，如线路几何尺

寸，行车平稳对线型平顺度的要求，以及电力杆、
桥、隧的位置等。其中，既有桥中心与线路中心的

偏移量的大小，是影响行车平稳而且存在安全隐患

比较大的一项内容。
长期以来，对于既有线桥墩中心，仅作粗略间

接测量，如测量挡碴墙分中、测量护栏分中等。其

测量精度低且数据可靠度不高，从而影响了线路整

正以及线、桥关联的正常几何关系，并由此形成桥

上的既有线测量、整正工作没有一个精确的整正资

料的现状，且对桥上的线路基本是“保持原状”的原

则，只作少量的拨改。对直线小桥，通过间接粗略

方式按“保持原状”的原则或许可行，但对曲线桥特

别是大型、特大型曲线桥，这样的拨改则是危险的。
因此，在实际应用中，需要精确获得桥墩中心坐标。
笔者通过大量实践，总结出了一套行之有效的精确

测量桥墩中心坐标的方法。这种方法不仅简易可

行，而且能长期重复检测、定测桥墩中心位置。

二、既有铁路桥中心的测定方法

1． 控制点布设

在桥两岸距桥中心线 300 m 左右处分别布设四

个 C 级 GPS 永久性控制点，如图 1 所示。其中，A、

B、C、D 点最好能相互通视，困难的情况下，各点至

少与一个相邻点通视。每个点均能看到本侧的桥梁

墩台上各帽石的两个竖直棱边。如果通视有困难，可

在上下游河槽中( 季节河) 或岸上临时增加两个控制

点 E、F，距桥中线距离不要超过 600 m。控制点的坐

标系应与该线路所用坐标系统一，如果无法统一，可

设独立坐标系，条件允许时最好与国家点联测。

图 1 桥梁控制点布设示意图

2． 观 测

如图 1 所示，桥墩的编号，以下行前进方向小里

程第一个起始墩开始按 1，2，3，4，…连续编号。对

每个帽石的 4 个角( 即竖直棱边) 的编号，也以小里

程方向开始从左侧按逆时针方向 1、2、3、4 编号。
用 2″以上精度的测角仪器，架设到桥一侧的 A、

B 及 C、D 点上，分别瞄准本侧各个桥墩帽石的两个

竖直棱边，进行测角 ( 至少一测回) 。观测完毕后，

可按前方交会法分别算出帽石每一个竖直棱边的

坐标 ( xi，yi ) 。
3． 前方交会

如图 2 所示，已知 A、B 点坐标，安置仪器于 A、B
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上，分别观测 α、β 角，求待定点 P 的坐标。

图 2 前方交会原理示意图

( 1) 计算已知边长和方位角

公式如下

DAB = ( xB － xA ) 2 + ( yB － yA )槡 2

αAB = arctan(
yB － yA

xB － xA
)

γ = 180° － α －










β

( 1)

( 2) 计算未知边长和方位角

公式如下

DBP = DAB
sin α
sin γ

= DAB
sin α

sin ( α + β)

DAP = DAB
sin β
sin γ

= DAB
sin β

sin ( α + β)
αAP = αAB － α
αBP = αBA + β = αAB + β ±













180°

( 2)

( 3) 计算未知点坐标

由 A 点推算

xP = xA + ΔxAP = xA + DAPcos αAP

yp = yA + ΔyAP = yA + DAPsin α
}

AP

( 3)

由 B 点推算

xP = xB + ΔxBP = xB + DBPcos αBP

yP = yB + ΔyBP = yB + DBPsin α
}

BP

( 4)

由 A、B 两点分别求出的 P 点坐标，理论上是相

等的，可用于检核计算。
P 点的坐标也可根据已知点 A、B 的坐标和所

观测的 水 平 角 α、β，利 用 前 方 交 会 公 式 直 接 计

算。即

xP =
xAcot β + xBcot α + ( yB － yA )

cot α + cot β

yP =
yAcot β + yBcot α + ( xA － xB )

cot α + cot
}

β

( 5)

应用式 ( 5 ) 时，其中 A、B、P 的编号必须是逆时针

方向。
( 4) 检核

根据已知点 A、D 的坐标和计算出的 P 点坐标，

可求出 AD、AP 边的坐标方位角 αAD、αAP，计算得 θ
角值，θ算 = αAP － αAD 。用经纬仪观测 θ 角，得 θ 角

的观测值 θ测。θ 角的计算值与观测值之差 Δθ =
θ测 －θ算，Δθ 不应大于 2 倍的测角中误差。

如桥墩较多，可按方向观测法进行观测，将结

果直接输入平差软件进行计算，即可获得各点坐标。
4． 墩台帽石中心坐标计算

由一个墩台帽石的 4 个竖直棱边 1、2、3、4 中的

任意 3 个( 1、2、3; 1、2、4; 1、3、4; 2、3、4) 的坐标，可

求出 3 点所确定一个圆的圆心坐标。
根据 1、2、3 点求圆中心坐标的公式为

xi =
( x21 + y21 ) ( y2 － y3 ) + ( x22 + y22 ) ( y3 － y1 ) + ( x23 + y23 ) ( y1 － y2 )

2 x1 ( y2 － y3 ) + x2 ( y3 － y1 ) + x3 ( y1 － y2[ ])

yi =
( x21 + y21 ) ( x2 － x3 ) + ( x22 + y22 ) ( x3 － x1 ) + ( x23 + y23 ) ( x1 － x2 )

2 y1 ( x2 － x3 ) + y2 ( x3 － x1 ) + y3 ( x1 － x2[ ]










)

( 6)

其圆心坐标就是墩台帽石中心坐标，也就是桥墩中

心坐标。计算出的 4 个圆心坐标 ( xi，yi ) ( i = 1，2，

3，4) ，其 x最大 － x最小
≤ 2 cm 且 y最大 － y最小

≤
2 cm 时，认为观测计算合格。可取 4 个圆心坐标的

平均数作为最终的桥墩中心坐标。如第 2 个桥墩的

中心坐标为

珋x2 =
x21 + x22 + x23 + x24

4

珋y2 =
y21 + y22 + y23 + y24 }

4

( 7)

三、结束语

只要各桥墩中心坐标能够准确确定，就能以已

建立起的永久控制点用仪器将桥墩中心位置测设

到桥梁顶面上，并根据桥上线路的铺设线位，用以

测量桥上的线、桥偏心情况。另外也可以在统一坐

标系下，对既有线桥上及两侧或全线进行测量，进

行整体配线，以使线、桥偏心符合行车规范的要求。
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