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１．はじめに 

鉄道の軌道構造は，砕石を用いたバラスト軌道が一般的だが，

整備新幹線の軌道構造は高速走行安定性や保守省力化の観点

からスラブ軌道を標準としている（図－1）．また，スラブ軌道

は施工速度が速く，長大な新線建設に適した軌道構造である． 

現在建設中である九州新幹線西九州ルート（武雄温泉・長崎

間．以降，西九州ルートと言う）においても，工事延長約 67km

に対しほぼ全線においてスラブ軌道を採用している．スラブ軌

道の敷設には，基準器設置工事，軌道スラブ製作運搬工事，軌

道敷設工事などの複数の工事受注者が関与しており，工事受注

者間で施工情報の共有を正確に行う必要がある．従来は測定記

録などの施工情報を紙媒体で伝達するなどの方法で行ってお

り，施工情報の管理・伝達方法の効率化・省力化が課題となっ

ていた．また,建設作業員が減少していること，整備新幹線の

建設工事は継続的に行われる工事ではないことなどから，スラ

ブ軌道工事の熟練作業員が不足している．これらの課題解決を

目的として，近年建設現場へ導入が進められている ICT を活

用して，スラブ軌道工事における情報化施工に取り組んだ． 

 

２．スラブ軌道とは 

スラブ軌道は，まくらぎや道床バラストに代わり，鉄筋コン

クリート製の「軌道スラブ」を路盤鉄筋コンクリート上に据え

付け，その間にてん充材の「CA モルタル」を介して支持する

構造（図－2）となっている．運搬や施工性の観点から，軌道

スラブの線路方向の長さは 5ｍ又は 4ｍとしている．また，線

路方向に掛かる応力を伝えるために，路盤鉄筋コンクリート

に突起部を設置しており，突起コンクリート間に軌道スラブ

をはめる構造となっている。突起コンクリート上部には，軌

道スラブ敷設時の基準点となる「基準器」を設置している． 

 

３．施工情報の電子化 

(1)基準器設置 

軌道工事を行う前に，完成した路盤鉄筋コンクリート・

突起コンクリートの出来形を測量する．測量結果を基に，

図-2 スラブ軌道構造 

RFID タグ 

図-3 RFID タグ付き基準器 

基準ピン 

図-1 完成したスラブ軌道 
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最適な線形となるように計算を行い，基準器のピン（図－

3）を軌道中心位置に調整・固定する．（図－5） 

従来は，ピンの固定後に，突起コンクリート上面に線形

情報を記したシール（図－4）を貼付していた．このシー

ルには，スラブ敷設の際に使用する線形情報や諸元データ

が表記されており，工事中はもちろん，新幹線開業後の保

守作業でも使用していた． 

しかし過去の線区の建設工事において，鳥害や紫外線劣

化などにより，シールが汚損する事例が発生していた．ま

た，開業前には新たに管理キロ程に修正したシールを貼付

するなど，多くの労力を費やしていた．そこで今回，業務

の効率化を図るために基準器情報の電子化を検討した．具

体的には，シールに代わり，基準器に RFID タグを取り付

け，タグの ID 番号とサーバー内に収納した線形データを

紐づけることで，線形情報を電子化した．これにより，シ

ール貼付の手間が減るほか，データの修正・更新作業が容

易に行えるようになった．電子化したシステムの作業構成

を（図－6）に，端末に表示される線形情報の一例を（図

－7）に示す． 

西九州ルートでの採用に先立ち，北陸新幹線長野・金沢

図-4 諸元シールの印字内容 

図-6 線形情報の読取概要 

④計算結果をアップデート 

③測量及び線形計算 

②タグの読み取り 

①線形情報をダウンロード パソコン 

表示端末 
読取機 

測量機器 
図-7 端末の表示画面 

線名 
基準器番号 

正矢量 
カント 

基準標とレール軌間線の離れ 
基準標から計画 R.L.までの高低差 
基準標から軌道スラブ上面までの高低差 

キロ程 

図-5 突起コンクリートに設置した基準器 
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間の建設時にＲＦＩＤタグを試験的に設置した．設置か

ら 4 年間が経過した後に，モルタル内に埋め込んだＲＦ

ＩＤを読み取ったところ、良好な結果であったため，耐

久性に問題がないことを確認した． 

(2)軌道スラブ製作運搬 

軌道スラブは専用の工場で製作しており，西九州ルー

トでは約 27,000 枚の軌道スラブを製作・敷設している．  

全ての軌道スラブには製品番号を印字し，この製品番

号を使って製造記録や検査結果のデータを管理していた．

しかし，製品番号を印字する際の人的ミスにより，番号

の重複や欠番が発生したり，印字が劣化して消えたりす

るなどの問題があった．そこで，基準器に導入した RFID

タグを，軌道スラブにも埋め込み，製品番号を電子化す

ることとした．これにより，製造時のコンクリート強度

試験結果や，製品検査の結果などを端末に直接入力し，

サーバーにアップロードできるようになった．これによ

り，検査結果報告書の作成や集計作業が不要となった（図

－8）．  

 

(3)軌道敷設 

軌道スラブ敷設後には，将来の保守管理を見据えて，

軌道スラブの製品番号，敷設位置などを記載した「軌道ス

ラブ敷設台帳」を作成している．従来は，基準器シールに

印字された線路キロ程や、軌道スラブ製品番号を目視で書

き取り、事務所で所定の書式に入力して台帳を作成してい

た． 

しかし，線路キロ程や製品番号が電子化されたため，こ

れらの情報を端末にダウンロードして現地に持参し，基準

器と軌道スラブのタグを順に読み取ることで，自動的に台

帳が作成できるようにした（図－9）． 

 

(4)施工情報管理システム 

 基準器や軌道スラブに RFID タグを取り付け，施

工に関するデータをタグの ID 番号と紐づけた上で

端末に直接入力し，データをサーバーで一括管理す

ることで，発注者・受注者間でリアルタイムに施工

状況を把握・管理・共有することが可能になった．

このシステムを「施工情報管理システム」と名付け

ており，今後，対象とする施工情報を拡大していく

予定である． 

 

 

図-10 監査・検査風景 

図-9 スラブ敷設台帳の作成 

基準器タグ読取 軌道スラブタグ読取 

読取機 

表示端末 

図-8 軌道スラブの RFID タグの読取 

図-12 検査・監査システム表示画面 
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図-11 監査・検査システム概要 

②軌道スラブの 

タグの読み取り 

①基準器のタグの読み取り 

③不具合内容を入力 

④指摘事項整理表を自動作成 

表示端末 

サーバー 

読取機 

読取機 

(5)監査システム 

当機構が建設する鉄道施設は，使用開始に先立って「工事しゅん功監査」を実施している（図－10）．従来，

監査検査時に現地で発見した不具合等は，所定の書式にメモを取り，写真を撮影して事務所に持ち帰ったあと，

「指摘事項整理表」を作成して管理をおこなっていた． 

そこで，電子化した施工情報と，施工情報管理システムを活用することで，監査時の作業を効率化できると

考えた．現在開発中のシステム（図－11）では，事前に施工情報をダウンロードした端末を現地に持参し，不

具合等を発見した場合は，その場ですぐに施工情報を確認できる．また，タグを読み取ることで，不具合等の

位置（キロ程）が自動的に端末に入力される．その後，不具合等の内容を入力し写真を撮影して，それらをサ

ーバーにアップロードすることで，指摘事項整理表が自動的に作成される（図－12）．これにより，監査作業

の効率化が期待できる． 

 

(6)軌道スラブ敷設のデジタル化 

軌道スラブの敷設作業では，専用の「軌道スラブ運搬

敷設車」（図－13）で軌道スラブを敷設箇所に運搬・仮

置きし，その後，線形に合わせて軌道スラブの位置や傾

きを調整する（この作業時に図－4・図－7 に示したデー

タを使用する）．その後，軌道スラブの下に CA モルタル

を注入して，軌道スラブを固定する． 

従来の軌道スラブの調整作業では，諸元シールの線形情

報を読み取り，情報に合わせて「三点ゲージ」と呼ばれる

図-16 調整量表示画面 

図‐13 スラブ運搬敷設車 

図-15 デジタル式三点ゲージ 

表示端末 
読取機 
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器具の設定を変えて調整作業に使用していた．その際，線形情

報の読み間違いや三点ゲージの設定ミスが発生していた．前述

の通り，線形情報を電子化したため，電子化した線形情報を活

用する「デジタル式三点ゲージ」を開発した．具体的には，事

前に電子化した基準器情報を三点ゲージに取り込んでおき，調

整作業を行う際に，基準器のタグを読み取ることで，調整する

箇所の線形情報を読み出す．これにより，三点ゲージの設定が

自動的に行われる（図－14）．ゲージを軌道スラブ上にセット

すると（図－15），表示端末に「軌道スラブの現在の姿勢」と

「線形情報」，「調整すべき方向」などが表示され，（図－16）

作業員はこれらの表示を見て作業を行う． 

三点ゲージをデジタル化したことにより，事前の器具の設定

作業が不要になり，軌道スラブの調整量・調整方法が直感的に

分かるようになったため，人的ミスが無くなり作業内容がシン

プルになった．その結果，作業の進捗が早くなる効果が見られ

た． 

現在は，軌道スラブの調整作業は人力で行っているが，将来

的には，スラブ運搬敷設車にこの技術を応用することで，スラ

ブの運搬・敷設・調整を自動化することが可能であると考え

ている． 

 

４．施工管理のシステム化 

(1)工事用ダイヤシステム 

整備新幹線工事では，開業後に新幹線が走行するレールを

仮敷設し，軌道スラブの敷設工事のみならず，電気工事など

もオンレールで工事を行っている（走行レール法）．このため、

様々な工事用車両が軌道上を安全に走行するために，「工事用

ダイヤ」を作成して運行管理を行っている． 
図-18 ダイヤシステム表示画面 

システムが自動で作成 

図-17 従来の工事用ダイヤ 

手作業で作成 

図－14 デジタル式三点ゲージの概要 

③三点ゲージによる 

カント・勾配等の把握 

②基準器のタグの読み取り 

①線形データをダウンロード 

サーバー 
表示端末 

読取機 

デジタル式三点ゲージ 
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従来は，向こう一週間分の作業内容を記載した申請書を各工事受注者から受けて，申請書に基づいて手作業

でダイヤを作成（図－17）して，完成後に各受注者にメール等で配布していた．この方法では，ダイヤ作成作

業に膨大な労力を必要とするほか，ダイヤの迅速な修正が出来ないなどの課題があった．これらの問題を解決

すべく，工事用ダイヤ作成・管理のシステム化（図－19）を行った． 

システムの具体的な構成としては，受注者がシステムに作業内容を入力すると，システムがダイヤを自動作

成する（図－18）．この際，車両同士が衝突したり，速度を超過したりするような申請内容は，システムが自

動的にエラー判定を行い、申請者に差し戻す．システム化により，ダイヤ作成業務が削減出来，ダイヤの修正

もリアルタイムでできるようになった．また完成したダイヤは各受注者がサーバーからダウンロードするため，

メール送信作業なども不要になり，ダイヤに掛かる業務の省力化ができた． 

 

図-19 ダイヤシステム概要図  

ダイヤ作成・管理がサーバー内で可能になった． 

サーバー 

受注者 

機構 

ダイヤを自動作成 

作業内容を入力 

内容確認 

図-20 作業統制システム概要図 その 1 

工事用ダイヤシステムと同様の構図を採用

して，サーバー内で作業管理が可能になる． 

①作業内容を入力 

受注者 

サーバー 
機構 

②リストを自動作成 

③内容確認 
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(2)作業統制システム 

新幹線の建設が進み、電力ケーブルや電車線等に通電・加圧が開始されると，線路内の作業で感電の恐れが

あることから，線路内への立ち入りに特段の管理（立入統制）が必要となる．従来は，線路内に立ち入る者か

ら事前に書面で申請を受け，作業内容等を確認して立ち入りの許可を出していた．また作業当日には，線路内

立入・退出時に電話連絡を受け，申請内容との照合・確認を行っていた。このため,これらの立入統制業務の

ための要員配置が必要であった． 

従来の統制業務に対し，工事用ダイヤシステムを応用して統制業務をシステム化することで，効率化・省力

化が図れると考えた． 

現在開発中の作業統制システム（図－20）は，受注者が作業日・時間，作業内容，人数等を入力することで，

プログラムが作業リストを自動で作成する．加圧等で作業内容や作業日に制限が掛かる場合は，プログラムが

申請内容を判定する．作業当日には，線路内に立ち入る者が個人のスマートフォン等でサーバーにアクセスし，

立入登録を送信する（図－21）．システム化により，事前申請・許可の事務処理作業が顕現し，サーバーにア

クセスすることでリアルタイムな作業状況が把握でき，立入統制業務の省力化や人的ミスの削減が期待できる． 

 

５．終わりに 

従来，軌道工事の施工管理では，人力や紙などを使って業務を行ってきた．今回，施工情報の電子化や施工

管理の自動化，システム化を行ったことで，業務の効率化・省力化を実現した．現在開発中のシステムは今後

西九州ルートで試験運用を行う予定である．また今回開発した一連のシステムは，今後の建設線区でも使用す

る予定である．今後，さらなるデジタル化を進めることで，スラブ軌道敷設工事の自動化による更なる省力化

を進めていきたい。 

④作業開始前に 

立入登録を送信 ⑤登録内容を確認 

図-21 作業統制システム概要図 その 2 
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