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はじめに
　最近，研究開発の分野において社会実装とい
う言葉が広く用いられるようになってきました。
社会実装とは新たに開発された技術が社会に広
く普及し，定着することを指します。近年，社
会実装された技術の例としては，ETC，スマー
トフォン，電子マネー，ウェブ会議などがあげ
られます。鉄道では，社会実装のこれまでの最
大の成功例は新幹線の開発と普及であったとい
えるのではないでしょうか。
　軌道においても社会実装をめざした研究開発

軌道技術研究部

鉄道総研の研究開発最前線

が進められてきました。軌道に関する研究開発
では研究所内での基礎的な研究からスタートし，
次に実用化レベルまで技術を高めて一部の鉄道
事業者で試験敷設を行い，最終的には多くの鉄
道事業者で導入されるという，社会実装された
状態をめざします。軌道に関する技術は一般の
人々が直接利用するものではありませんが，鉄
道事業者に活用していただくことで，間接的に
多くの乗客の皆様に利用していただくことにな
ります。ここではこれまでに鉄道総研が開発に
携わることで社会実装を実現した技術，実用化

軌道技術研究部長　桃谷尚嗣
ホームページ　https://www.rtri.or.jp/rd/division/rd45/

　軌道技術研究部では社会実装を最終目標とした研究開発を進めて
います。ここではこれまでに社会実装を実現した技術，実用化の段
階からさらに社会実装をめざしている技術，将来的な社会実装をめ
ざして現在開発を進めている技術を紹介します。

鉄道総研の研究部活動紹介記事

図1　スラブ軌道
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軌道技術研究部

2000年代以降は複線の路盤を一体化させた一
体型RC路盤が開発され，比較的軟弱な地盤上
にもスラブ軌道が敷設できるようになりまし
た2）（図3）。スラブ軌道の土構造物への適用は
鉄道・運輸機構から委託を受ける形で鉄道総研
が技術開発に携わり，社会実装に貢献しました。
　スラブ軌道は1980年代には在来線にも広く
敷設されましたが，都市部ではバラスト軌道と
比較して列車走行時の騒音が大きいという課題
がありました。そこで，旧国鉄の技術研究所に
おいて，まくらぎの下にゴム製の弾性材を貼り
付け，コンクリート製の道床でまくらぎを支持
する弾性まくらぎ直結軌道が開発されました。
このうち，B型弾性まくらぎ直結軌道3）とよば
れる構造は上野－大宮間における新幹線の軌道
構造として敷設されています。その後，鉄道総
研では1990年代にまくらぎ下の弾性材を交換
することが可能なD型弾性まくらぎ直結軌道を
開発し4），国内外のさまざまな鉄道事業者に広
く普及しました。さらに2010年代後半にはコ
ンクリート道床をスリム化するなどして低コス

の段階から社会実装の段階に移行しつつある技
術，さらに将来的な社会実装をめざして現在開
発を進めている技術を紹介します。

これまでに社会実装を実現した軌道技術
　バラスト軌道は列車荷重により徐々に変形す
るため，定期的な補修作業が必要となります。
そこで，鉄道総研の前身である旧国鉄の鉄道技
術研究所において，列車荷重を受けてもほとん
ど変形の生じないスラブ軌道（図1）が開発され
ました。スラブ軌道は長さ約5mのコンクリー
ト製の軌道スラブが直接レールを支える構造で
す。例えば東海道新幹線では基本的にバラスト
軌道が用いられていますが，山陽新幹線以降に
建設された新幹線ではスラブ軌道が広く導入さ
れました。スラブ軌道は大きな沈下を許容でき
ないため，1980年代までは沈下の小さい高架
橋やトンネル区間のみに採用されていましたが，
1990年代以降，高品質な路床およびコンクリー
ト路盤と組み合わせることで，土構造物上にも
敷設できるようになりました1）（図2）。さらに

図2　土構造物上のスラブ軌道 図3　一体型RC路盤（軌道スラブ敷設前）

図4　S型弾性まくらぎ直結軌道
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ト化を図ったS型弾性まくらぎ直結軌道（図4）
を開発しました5）。S型弾性まくらぎ直結軌道
は長崎駅付近や松山駅付近などの連続立体交差
事業に採用されており，社会実装の段階に入っ
たといえます。
　一方，軌道管理の分野ではLABOCS6）とよ
ばれる波形処理ツールが旧国鉄の技術研究所で
開発され，その後軌道変位の管理に特化した形
で改良が進み，1990年代以降，多くの鉄道事
業者に導入されています。最近では軌道検測車
で測定されたデータの位置ずれを相互相関法に
より補正する方法や浮きまくらぎ量の推定機能
を組み込むなど，新たな技術を導入したバー
ジョンアップを進めています。
　軌道検測に関しては1990年代以降，慣性正
矢法とよばれる方法の開発を進めてきました7）

（図5）。この方法では検測のための装置を小型
化できるため，営業列車に組み込むことができ
ます。この技術により，営業車による軌道変位

の高頻度モニタリングが可能となり，軌道の状
態に応じた柔軟な軌道管理ができるようになり
ました。

実用化の段階から
社会実装に移行しつつある軌道技術

　社会実装の段階に向けて，一部の鉄道事業者
で導入が進んでいる技術にまくらぎ間隔の拡大
があります8）。一般的なバラスト軌道のまくら
ぎ間隔は60cm程度ですが，これを1m程度に
拡大することで，まくらぎの本数を減らして低
コスト化を図ることができます（図6）。軌道の
沈下やまくらぎの横方向への安定性，および軌
道部材の安全性を精緻に検証することでまくら
ぎ間隔の拡大を実現しました。
　一方，バラスト軌道は橋台裏や踏切前後の構
造境界部において沈下が生じやすくなるという
特性があります。このような箇所において沈下
を抑制する装置としてレベルキーパーがありま

図5　慣性正矢法による軌道検測装置

図6　まくらぎ間隔の拡大
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す9）（図7）。レベルキーパーはまくらぎ間に設
置され，バラストの沈下に合わせて本体の高さ
を自動的に調整することでレールをつねに支持
し，軌道変位の増加を抑制します。この技術も
複数の鉄道事業者で導入されており，社会実装
といえる段階に向け，さらなる適用拡大をめざ
しています。
　さらに，バラスト軌道の維持管理の省力化・
省人化のための技術としては，バラストに超微
粒子セメントミルクを注入して沈下を抑制する
SFCてん充道床軌道10）があります。この技術
も一部の鉄道事業者で導入が進められつつあり，
社会実装の一歩手前にあるといえます。
　このほかに，テルミット溶接の技術を応用し
てレール頭部のきずを補修する方法11），慣性

正矢よりも低コストな装置で動的な軌間変位お
よび平面性変位を検測する動的軌間平面性測定
装置12）（図8），線路周辺の支障物を検知する線
路周辺画像解析システム13）などは複数の鉄道
事業者で導入が進められつつあり，社会実装の
一歩手間の段階にあるといえます。

将来的な社会実装をめざして
開発を進めている軌道技術

　将来的な社会実装をめざして開発を進めてい
る例として，インテリジェント分岐器（図9）が
あります。この分岐器は転換装置をまくらぎに
組み込むことで構造をスリム化するとともに，
転換力を制御して常時モニタリングすることで
人の手による検査をなくすことをめざしていま

図7　レベルキーパー

図8　動的軌間平面性測定装置
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す。このほかに，騒音だけでなく，地盤振動の
抑制をめざした防振スラブ軌道14）（図10）の開
発を進めています。この軌道は軌道スラブを低
弾性の防振材で支持することにより，支持ばね
係数の大幅な低減を図り，地盤振動を抑制しよ
うとするものです。この技術を用いることで，
スラブ軌道の長所である早い施工速度を維持し
ながら，振動を低減させることが期待できます。

おわりに
　ここでは鉄道総研が開発に携わった軌道技術
の社会実装の状況について紹介しました。軌道
技術の社会実装を実現させるためには，鉄道事
業者の皆様のニーズを的確にくみ取って研究開
発の方向性を定めることが重要です。軌道技術
研究部では，今後も鉄道事業者の皆様の業務の
イノベーションに貢献できる技術開発をめざし
ていきます。
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図9　インテリジェント分岐器

図10　防振スラブ軌道


