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鉄道とは 
陸上交通機関として一定の土地を占有し，
連続的なガイドウェーに沿って車両を運転
して，旅客や貨物を運ぶもの 
通常の鉄道（2本の鉄レール上を走るもの） 

路面電車 

モノレール 

新交通システム 

ケーブルカー 

浮上式鉄道 



鉄道の構成要素 

線路構造物 

電気設備 

信号保安・通信設備 

停車場 

車両基地 

 

車両（東海道新幹線資産の5％） 
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鉄道の特徴（利点） 
レールで案内されるため，限られた土地で大量
輸送が可能である 

鉄のレールと車輪により走行抵抗が小さい 

20km/h時の抵抗1～2kgf，ゴムタイヤ10kgf 

外部給電できるため高効率の電気運転ができる 

蒸気機関2～3%，ディーゼル20%台，電気30％台 

専用レールと保安設備により高速運転が可能 

定時性が確保される 

安全性が非常に高い 



空間の利用から見た輸送力 



交通機関の動力馬力の比較 



二酸化炭素排出原単位（旅客） 

「運輸関係エネルギー要覧（平成１１年度版）」  





鉄道輸送の定時性 

2003年度JR東日本（三戸2005） 

新幹線：遅れ1分以内96.2％、平均0.3分 

在来線：遅れ1分以内90.3％、平均0.8分 

2006年度東海道新幹線（JR東海HP) 

平均遅延0.3分（11万本の平均値） 

航空：15分以上の出発遅れを「遅延便」（国内7社） 

遅延率は2006年下期5.41％、2007年上期6.44％ 

• 天候0.12％機材故障0.49％機材繰り2.78％、他2.44％ 

欠航率は2006年下期2.86％、2007年上期5.17％ 

• 天候0.72％機材故障0.07％機材繰り0.28％、他0.25％ 

 



輸送機関別の事故率 



交通事故による死者数の推移 



交通事故による死者数の推移 



踏切事故と 

人身障害事故
が多い 

踏切事故 

人身傷害 

http://www.makisima.org/wiki/img/20091224_RailwaySuicideMaterial/000055543_p7_s25.jpg




「サンデル教授の白熱教室」の問い 
あなたは路面電車の運転手である。ブレーキが故障
して止まれなくなった。そして前方の線路上には5人
の労働者がいる。隣の待避線には1人の労働者がい
る。いま使えるのはハンドルだけだ。さて、道徳的に
正しい選択は? 

5人を助けるため、ハンドルを切って1人を犠牲にする。 

命の選択を拒否し、ハンドルを切らず5人を犠牲にする。 

 

サンデル教授は，鉄道の仕組みを全く分かっていない！ 

5人 1 

人 



鉄道の進路は，運転手ではなく，地上
施設側でコントロールする 

鉄道車両の「ハンドル」は，速度を制御す
るものだけ（ギアチェンジとブレーキ） 

車両側から進路を選ぶことはできない 

地上側で，進路の安全を確保して，その方
向に分岐させ，準備できたことを「信号」で
知らせる 

そのために複雑な施設･設備が必要 

路面電車は例外的に，一旦停止のタイミン
グで進路の切り換えをすることができる 



鉄道の特徴（欠点） 

線路や停車場など専用施設に大きな投資が必要
であり，大量輸送しなければ採算が取れない 

鉄のレールと車輪間の摩擦が小さく，制動距離が
長くなるため，複雑な保安設備が不可欠である 

  （見えない先の区間の安全性を確保する必要） 

施設や車両の不具合がシステム全体の乱れに影
響しやすい。維持管理に人手と金がかかる 

駅から駅までの輸送に限られるため，端末の交通
条件に左右される。 



旅客輸送機関別シェア（輸送人キロ） 



距離帯別シェア（輸送人員） 



航空との所要時間差と鉄道利用率 

北海道経済連合会北海道新幹線札幌延伸報告書（H18.7) 



鉄道の速度 

最高速度 
瞬間的な最高の速
度 

表定速度 
区間距離を停車時間
を含めた所要時間
で割ったもの 

平均速度 
区間距離を停車時間
を除いた走行時間
で割ったもの 

住田「世界の高速鉄道とスピードアップ」日本鉄道
図書, 1995のデータに加筆の上作成  



新幹線 
全国新幹線鉄道整備法
（1970） 

主たる区間を200キロメー
トル毎時以上の速度で
走行できる幹線鉄道  

東海道新幹線（東京～新
大阪）1964年に開業 

世界で，高速鉄道の役割
が見直されるきっかけと
なった． 

山形新幹線と秋田新幹線
は，法律的には在来線
の扱いで，最高速度は
130km/h 



新幹線の特徴 
軌間1435mm(標準軌)⇔在来線1067mm（狭
軌） 

緩いカーブ:曲率半径4000m（トンネル多い） 
東海道は2500m，都心部は例外あり 

継ぎ目・隙間の無いレール、分岐器の工夫 

駅の間隔が長い（30～40km） 

停止距離の制限を解除している 
踏切がなく立体交差（高架橋が多い） 

線路への立ち入りを法律で禁止 

車上信号方式 

動力分散型の電車（構造物への影響が小さい） 



鉄道の高速化を制約するもの 

新幹線：走行騒音問題 

国土交通省 http://www.mlit.go.jp/kisha/oldmot/kisha00/21koutu/kankyou-s10_.htm 

いまは，トンネルの
衝撃音が問題化 

 

車両の断面積を小さ
くする 

先頭車両を流線型
に近づける 

トンネルの入り口の
形状を変更する 



鉄道の高速化を制約するもの 

運転曲線（横軸に距離，縦軸に速度と所要
時間をプロットした図面） 

分岐器 

に関わる 

速度制限 



鉄道の高速化を制約するもの 

曲線制限，分岐器制限が多く，最高速度が出せない 

札幌函館間の高速化事業前後の運転曲線の分析 

（「鉄道ピクトリアル」1995.8（鉄道図書刊行会）より作成） 



曲線通過速度を上げる 
振り子式車両 
速度の２乗に比例する遠心力のため，
乗り心地が悪くなる 

車体を内側に傾斜させて，乗客にかか
る遠心力を打ち消す 

乗り心地を確保しながらより速いス
ピードで曲線を通過できる 

車輪からレールにかかる遠心力は
速度の２乗に比例して大きくなる 
従来よりもより強い軌道にしておく必要
がある 



分岐器の通過速度を上げる 

下りホーム 

上りホーム 

通過線ホーム 

上下両用ホーム 

一線スルー化（通過列車は直線側を通過） 

山陰本線大山口下り方 

http://www6.plala.or.jp/abetanpidf50568/index.htm 



分岐器の通過速度を上げる 
レールの切れ目をなくす 



鉄道の課題（量から質へ） 

大都市圏鉄道の混雑解消 

在来線鉄道の高速化など、利用者ニーズ
への対応 

鉄道相互、他の交通機関との接続改善 

ハード、時刻、運賃、情報のシームレス化 

来る高齢化への対応 

バリアフリー新法(←交通バリアフリー法) 



大都市圏鉄道の混雑解消 

停車駅における工夫 

折り返し駅における工夫 

複線区間の複々線化 

別線建設・貨物線の旅客線化 



停車駅における工夫 

交互発着 alternately arrival and departur 

先行列車との間隔は，先行列車が駅に停車
中の時に最小となる． 

乗降客の多い停車駅では，同じ方向に2つの
線路を用意し，互い違いに停車させる 

先行列車の停車中でも，次の列車が進入でき
る。 



終着駅における工夫 

乗降時間が短縮でき
るよう，線路の両側に
乗車ホームと降車
ホームを設置する 

ある線路への列車の
到着と，別の線からの
列車の発車が同時に
できるように，線路の
配置を工夫する 



折り返し駅の配線 

区間列車と直通
列車との競合がな
いこと 

区間列車と，直通
列車との乗継ぎが
便利なこと 



複々線 

方向別複々線 
列車間の乗換えが便利 

部分的に複々線化できる 

折り返し、車両基地の配置
が難しい 

線路別複々線 
2本ずつ引けばよいので、
土地が確保しやすい 

折返しが容易 

列車間の乗換えが不便 

複線区間とのつなぎ目に交
差が発生する 

  

http://blog2.fc2.com/m/monk777/file/20050323200605.jpg


貨物線の旅客線化 
東京都市圏 
東海道貨物線 

 →湘南新宿ライン･横須賀線 

山手貨物線→埼京線、成田EXP 

武蔵野線 

京葉線 

名古屋都市圏 
西名古屋港線→あおなみ線 

大阪都市圏 
梅田貨物線→くろしお・はるか直通 

城東貨物線→おおさか東線 



駅施設の改良：高架化との連動 



分岐に伴う平面交差をなくす 

設計も工事も難しい 

 

勾配の制約 

敷地の制約 

 

営業運転を継続しなが
らの工事（直上高架） 

http://blog-imgs-35-origin.fc2.com/t/a/k/takuya870625/kq_kamata10b.png


阪神尼崎駅改良 
近鉄線につながる阪
神なんば線の直通化 



シームレス化 

都市鉄道等利便増進法 

JR北海道 

デュアルモードビークル 



都市鉄道利便性増進法（2005） 



相鉄-JR直通線の整備（2005-2015） 



三宮駅整備 

（2005-2014） 



バリアフリー新法（2006） 
高齢者、障害者等の移動等の円滑化の促進に関する法律 

ハートビル法(1994)＋交通バリアフリー法（2000） 

基本方針の設定(主務大臣) 

施設管理者等が講ずべき措置 
  旅客施設及び車両等（福祉タクシーを追加） 
  道路・路外駐車場・都市公園 
  建築物（既存建築物の基準適合努力義務追加） 
新設又は改良時の移動等円滑化基準への適合義務 
既存施設について、基準適合の努力義務  

重点整備地区における移動等の円滑化に係る事業の
重点的かつ一体的な実施  

 



大手民間鉄道16社の 

バリアフリー化 

エスカレータ、
エレベータ 

車両の車椅子スペース 

日本民間鉄道協会HPより 


