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１．はじめに 

 軌道工事における工事計画段階での軌道状態の把握は，検査として行

われている軌道変位の測定の他，トータルステーションによる平面測量

を使用することが多い．しかし，作業効率の悪い夜間に測量を行うこと

や技能を保有する要員の確保などの理由から，測量計画の策定や実施に

時間を要していた．そこで線路測量作業の効率化を図るため，当社では

線路測量装置「トラックステーション 4」(以下，TS4 と記載)を開発し，

各所で導入を進めている．ここでは分岐器軌間線の測定に関する精度検

証等の利活用事例を報告する． 

２．線路測量装置「トラックステーション 4」の仕様 

 線路測量装置「TS4」は，測定用台車と測量器設置台車の 2 つの台車

で構成されている(写真-1)．測定台車には 2 つのプリズムと 3 つの傾斜

計(軌間・水準測定用)，制御用 PC を，測定器設置台車にはトータルス

テーション(Leica:TS16)を搭載している．特徴としては軌道上に設置し

た測定器設置台車に対して測定用台車を進行させることでプリズムを自

動追尾し，軌道に沿って連続的に測量を行い，任意のピッチ(最小 0.1m)

で出力できることがあげられる．連続測定は 70m 程度行うことができ，

機器盛替えにより測点接続を行うことで軌道を連続的に測定できる． 

３．出力データと処理 

 測定データは操作用 PC で処理され，軌間・水準・通り・高低(10m 弦)

が任意のピッチで出力される．また，測定用台車のプリズム位置が XYZ

の座標として出力される．TS4 により出力された座標データと CAD ソ

フトに座標を入力した結果の例を図-1に示す．なお，左レールの座標は，

トータルステーションにより自動視準した座標，右レールの座標は取得

した左レールの座標に対して傾斜計を用いて演算した値を出力している． 

４．TS4 による分岐器軌間線寸法の測定 

（１）分岐器軌間線測量の概要 

 分岐器調査においては，設計値からの変位量を把握するために軌間線

寸法測定用定規を用いた測定が行われている．しかし，測点が多く分岐

器全体の状態を把握するためには多くの測定時間を要する．そこで今回

TS4 による分岐器軌間線の測定を行った．測定対象とした分岐器を図-2

に，今回の測定方法を図-3に示す． 

写真- 1 線路測量装置(TS4)外観 

測定用台車 

図-1 測定データの出力イメージ 

図-2 測定対象の分岐器 

図-3 測定方法 

測定用台車 

FixedR FixedL

TS時間 移動距離 X Y Z 軌間 水準 X Y Z 軌間 水準

0.00513 67 8.7009 1.60019 -0.5022 -7.9144 -0.1232 8.92876 2.63447 -0.5023 -7.9144 -0.1232

0.00514 67.1 8.68494 1.60376 -0.5022 -7.8621 -0.1656 8.91256 2.63815 -0.5023 -7.8621 -0.1656

0.00514 67.2 8.71925 1.59625 -0.5022 -7.8928 -0.1358 8.94681 2.63063 -0.5023 -7.8928 -0.1358

0.00514 67.3 8.78799 1.58119 -0.5022 -7.8314 -0.091 9.01519 2.61571 -0.5023 -7.8314 -0.091

0.00515 67.4 8.88834 1.55921 -0.5022 -7.8663 -0.0346 9.11529 2.59375 -0.5022 -7.8663 -0.0346

0.00515 67.5 8.98812 1.53731 -0.5022 -7.8338 0.05355 9.21506 2.57188 -0.5021 -7.8338 0.05355

0.00516 67.6 9.08341 1.51642 -0.5022 -7.8121 0.04629 9.31035 2.551 -0.5021 -7.8121 0.04629

0.00516 67.7 9.18143 1.49488 -0.5022 -7.8102 0.11448 9.40803 2.52955 -0.5021 -7.8102 0.11448

0.00516 67.8 9.27911 1.47346 -0.5021 -7.7477 0.11928 9.50588 2.50816 -0.502 -7.7477 0.11928

0.00517 67.9 9.37678 1.45202 -0.5021 -7.6808 0.09527 9.60376 2.48674 -0.502 -7.6808 0.09527

0.00518 68 9.47447 1.43066 -0.5021 -7.6611 0.11142 9.70117 2.46546 -0.502 -7.6611 0.11142

CAD 入力 

EXCEL 出力 

常磐線 土浦構内 上り線 77B T50NK8-251A 

①測量器設置台車 
静置 

②測定用台車 
測定移動 

③測定用台車 
一旦停止 

④測定用台車 
折り返し 

測量器設置台車 
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（２）Ⅰ寸法とⅡ寸法の精度検証 

TS4 で測定したデータの精度確認のため，軌間線寸法測定用の定規を

用いた手検測データとの比較を行った．図-4にそれぞれの測定方法での

Ⅰ寸法（基準側トングレールと分岐側基本レール間距離）の検測結果，

図-5にⅡ寸法（基準側基本レールと分岐側基本レール間距離）の検測結

果を示す．Ⅰ寸法，Ⅱ寸法ともに手検測と TS4 による測定値の差の平均

はおおむね 0.5mm 程度，その標準偏差はおおむね 1mm 程度であり，TS4

で測定したデータが実用上十分な精度を有していることを確認できた． 

（３）所要時間と作業性 

TS4 による測量は，測定用台車を歩行速度程度（約 3km/h）で移動さ

せて行う．今回，分岐器前後の一般軌道も含めて 200m 程度の測量を 2

名で実施したが，機器準備等も含めて 30 分程度で終了している．一方，

手検測では，測定箇所の位置出しを行った後にマクラギ 1 本毎の軌間線

寸法を測定するのに 3 名の作業員で約 2 時間を要した．さらに，TS4 を

用いることで人間系での読取り作業が無くなるため，時間や作業人員の

削減だけでなく測定者によるばらつきも解消されるメリットがある． 

５．その他の利活用事例 

（１）構内線形改良に伴う活用 

 駅構内設備のスリム化を目的とした構内線形の改良工

事に伴って，分岐器の撤去及び横取り装置の移設位置や，

分岐器撤去後の線形検討等を行った．その際，施工条件や

施工量の把握に TS4 による測量結果を活用した．図-6 に

横取り装置の移設位置と基地線線形の検討結果を示す．測

量結果を用い，既設構造物を考慮しかつ施工量が最小とな

るような施工計画を策定した． 

測量には総延長約 1,800m の駅構内を，3 夜計 10 時間を

要したが，これは従来の測量作業の 6 割程度の所要時間で

ある．大幅な時間短縮ができた一方で，デメリットとして

は軌道上を測定する装置のため軌道外部の観測点が限ら

れることであり，その点については今後の改良点として挙

げられる． 

（２）曲線整正への活用 

 トンネル内の建築限界管理値の支障解消のための曲線全長の測量

を，TS4 を用いて行った．図-7 に検討結果を示す．測定延長 500m に

対し 1.5 時間程度の所要時間であった．曲線半径 300m のトンネル内で

あり測量時の視認距離が約 40m と短く，測量機の盛替えが多く必要と

なるが，TS4 の盛替えは機械的に短時間で行うことが可能で，時間的

にも精度的にも従来手法と比較して優位であると思われる．  

６．おわりに 

 TS4 を用いることで測量作業や分岐器測定作業において大幅な時間

短縮が可能となること，分岐器軌間線寸法測定では従来の測定手法に

対して十分な精度を有していることを確認した．今後とも様々な場面での活用を進めていきたい． 
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図-4 Ⅰ寸法の測定結果 

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5

6

7

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

2200

2400

2600

2800

0 4000 8000 12000 16000 20000

Ⅱ
寸
法
(m
m)

X寸法位置(mm)

手検測

TS4

検測値の差

平均(mm) -0.11

標準偏差(mm) 1.19 検
測
値
の
差
(mm) 

図-5 Ⅱ寸法の測定結果 

図-6 構内改良に伴う活用例 

案 1 案 2 案 3 

基地線 CL 長を最小 
(単曲線) 

既設構造物を優先 
(橋梁・継目) 

施工量を最小 
(反向曲線) 

CAD による検討 

図-7 曲線整正に伴う活用例 

CAD による検討 
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