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標準軌    狭軌    
(1,435mm)        (1,067mm) 

 広軌     標準軌
(1,668mm)         (1,435mm) 

軌間可変電車（フリーゲージトレイン）とは 

乗り換えあり 

スペインで実用化 

対面式乗り換え（ホームtoホーム） 

軌間を変更（狭軌→標準軌） 地上設備の改修 

現在開発中 

九州新幹線新八代駅で導入 

（平成16年3月～平成23年3月） 

２ 

乗り換えなし 
レールを３本敷設 

山形新幹線、秋田新幹線で導入 

軌間（レール幅）の異なる路線間の運行方法 

軌間可変電車 

車輪がスライドする 

 

在来線 

(1,067mm) 

軌間変換装置 

新幹線 

(1,435mm) 

新幹線 

標準軌 

(1,435mm) 

在来線 

狭軌 

(1,067mm) 

箱根登山鉄道 小田原～箱根湯本間（～平成18年3月） 
注）青函トンネル（新幹線と貨物列車の共用走行） 

○ 軌間可変電車（フリーゲージトレイン）とは、新幹線（標準軌1,435mm）と在来線（狭軌1,067mm）など、異なる軌間 
（ゲージ）を直通運転できるよう、車輪の左右間隔を軌間に合わせて自動的に変換する電車である。 

○ 新幹線と在来線の乗換えが不要となることによって利便性が向上し、また、在来線の軌間を変更（軌間の拡大） 
する必要がなく、既存の施設を有効に活用することができる。 

新幹線電車   フリーゲージトレイン 



ガイドレール 

支持レール 

走行レール 

軌間可変のメカニズム 

狭軌側 

標準軌側 

ガイドレールに沿って車輪が移動
し、軌間変更される 

ガイドレール 

車軸 

車輪 

輪軸の構造 

車輪と車軸が固定 

車軸と一体構造の外筒の中
を、車輪と一体となった内
筒が左右にスライド 

軌間変換の流れ 

軌間変換区間に車両が進入すると、軸箱が
支持レールに支えられ、車輪は浮いた状態
になる 

  

走行レール 

軸箱 

車輪 

支持レール 

① 

ロック装置が上昇し、車輪のロックが解除される 

ロック装置 

ガイドレール 

移動可能 

ロック装置が 
Ｕ字溝から 
抜ける 

② 

③ 

ロック装置が下降し、車輪が
再びロックされる 

④ 

ロック装置 
外筒 

コロ 
内筒 

ガイドレール 

ロック装置が
Ｕ字溝に入る 

車軸 

車輪 

通常の車両 

フリーゲージトレイン 

３ 

ロック装置 



開発目標と主な経緯 

開発の主な経緯 

 

① 軌間変換性能 
  ・電動台車で安全な軌間変換ができること。 

②新幹線（標準軌）における走行性能 
  ・270km/h以上で高速安全・安定走行ができること。 

③在来線（狭軌）における走行性能 
  ・直線部において、130km/hで安全・安定走行ができること。 

  ・曲線部において、現行特急車両と同等の速度で安全・安定走行ができること。 

④耐久性の評価に基づく保全性・経済性の分析・検証 
   ・車両・地上設備の製作コスト及び保守コストの分析・検証がなされていること。 

開発目標 

４ 

１次車 ２次車 

平成10年       ：試験車（1次車：2両編成→後に3両編成）完成 
  11年 4月～13年 1月：米国ﾌﾟｴﾌﾞﾛ試験線にて試験実施 最高速度246km/h 耐久走行59万km 軌間変換回数2,084回 
  13年10月～16年 6月：在来線にて試験実施 最高速度130km/h（JR九州日豊線） 
  16年 8月     ：新幹線にて試験実施 最高速度210km/h（山陽新幹線） 
  18年 9月          ：軌間変換耐久試験 軌間変換回数4,548回 
  19年 3月        ：新型試験車両（2次車:3両編成）完成 
       6月～21年 4月：在来線にて試験実施 最高速度130km/h（JR九州日豊線） 
  21年 7月～  12月：新幹線にて試験実施 最高速度270km/h（九州新幹線） 
  22年 9月        ：軌間可変技術評価委員会による技術評価  
            ・軌間変換技術の目途が立った 
            ・新幹線 270km/hでの安全・安定走行を確認 
            ・在来線 直線部で130km/hでの安全・安定走行を確認 
                 急曲線部では、目標速度を10～40km/h下回る性能に止まっている   
  23年 3月     ： 改良台車完成 
     6月～ 9月  ：走行試験実施（急曲線の多いJR四国予讃線で実施） 
    10月     ：軌間可変技術評価委員会による技術評価    
                        ・在来線 急曲線部で目標の速度での安全・安定走行を確認 
            ・平成22年9月の技術評価と合わせて、基本的な走行性能に関する技術は確立している                         
        12月～    ：在来線（JR四国予讃線）での走り込み試験を実施中 
  24年度政府予算案に、更なる軽量化等を図った新たな試験車両の設計製作費等を計上(61億87百万円)  



改良台車（小型・軽
量化等）で想定され
る性能 

軌道の改良により 

想定される性能 

＜対策例＞ 

 ・ロングレール化 

 ・軌道整正     等 

１．技術開発に対する評価 
 ①軌間変換性能：軌間変換技術の確立の目途が立った。 
 ②新幹線（標準軌）における走行性能 

    270km/hで安全・安定走行できた。  

 ③在来線（狭軌）における走行性能 

   ・直線区間では130km/hで安全・安定走行できた。  

    ・半径600m以下の曲線区間や一部の分岐器では現行  
   特急の曲線通過制限速度を10～40km/h下回る性  
   能に止まっている。 
 
 台車改良前の走行試験結果（平成22年） 

フリーゲージトレインの技術評価（１） 

２．今後の対応（曲線通過性能のみ抜粋） 
   曲線通過性能の向上を図るため、小型・軽量化等を
図った台車の改良及び軌道の改良を併せて実施すること
により目標達成することを目指す。 

平成２２年９月：軌間可変技術評価委員会技術評価（概要） 

  ：曲線の大きさに応じて定められた目標速度 

     （現行特急並の走行速度） 
 

     ：試験車両が走行できた速度 

  ：曲線の大きさに応じて定められた目標速度 

     （現行特急並の走行速度） 
 

     ：試験車両が走行できた速度 

台車の改良及び軌道の改良後の走行試験結果（平成23年） 

５ 

１．技術開発に対する評価  

    在来線（狭軌）の曲線区間での走行性能については、小型・軽
量化等による台車改良とロングレール化等の軌道の改良・整備を
図ることにより、現行特急車並の走行性能で、目標を達成すること
を確認した。 

    これにより、平成２２年９月の技術開発に対する評価と合わせ
て、新幹線及び在来線における走行試験において、開発目標の
速度で安全・安定走行できることが確認され、軌間可変電車（フ
リーゲージトレイン）の実用化に向けた基本的な走行性能に関す
る技術は概ね確立していると判断される。 
 

２．今後の対応 
   今後は、残る開発課題である「耐久性の評価に基づく保全性・
経済性の分析・検証」のため、現行の試験車両による在来線及
び新幹線での走行試験を行い、車輪等部品の摩耗やこれに伴
う走行状態などの必要なデータの収集分析を行う。 

   その上で、車両としての総合的な検証のために、より一層の
軽量化等を図った試験車両等により、新幹線、軌間変換、在来
線での走行試験を実施する必要がある。 

平成２３年１０月：軌間可変技術評価委員会技術評価（概要） 



車輪 
車軸 

車体 

軸箱 

バネ 

直線・曲線通過性試験：平成23年6月～9月 

曲線通過性能試験 

（急曲線が多い区間で走行） 

松山 
194k310m 

今治 
144k840

m 
多喜浜 
99k040m 

観音寺 
56k410m 

多度津 
32k640m 

本四備讃線 

予讃線 

高松 
0km 

児島 

直線部の走行性能試験 

（直線130km/h走行） 

坂出 
21k570
m 

フリーゲージトレインの技術評価（２） 

                        （敬称略、委員５０音順） 
 
委員長 西 岡    隆   筑波大学名誉教授 

委 員 石 田 東 生   筑波大学大学院教授 

 〃 河 村 篤 男    横浜国立大学大学院教授 

 〃 古 関 隆 章    東京大学大学院准教授 

 〃 須 田 義 大    東京大学教授 

 〃 谷 藤 克 也    新潟大学名誉教授 

 〃 永 瀬 和 彦    金沢工業大学客員教授 

 〃 水 間        毅      交通安全環境研究所理事 

 〃         宮 本 昌  幸      明星大学教授 

６ 

ＪＲ四国予讃線走行試験 軌間可変技術評価委員会委員 

  平成２２年９月の技術評価委員会の技術評価を受け、曲線通過性能の向上を図るために実施した台車と軌道の改良 
 

軌道及び台車の改良 

【台車改良：軽量化等】 

＜軸距＞  
・台車の車軸間の間隔 
・軸距が長いと高速走行安定性が 
 増し、軸距が短いと急曲線での 
 スムーズな走行性能が増す 
・新幹線2,500㎜／在来線2,100mm、2,250㎜等 

軸距 車輪 

車軸 

車体 

＜バネ下重量＞ 
・バネより下のレールに直接  
 載っている部分の重量（車輪、 
 車軸、軸箱、軌間変換機構等） 
・軌道に直接負荷をかけるため、 
 軽量であることが望ましい 

（バネ下重量の低減） 

    2,500 → 2,450㎜ 

 

   2.8ｔ → 2.3ｔ 

耐久走行試験：平成23年12月～ 

（軸距の縮小） 

 

短いレールを溶接 

継目 継目通過時に衝撃が発生 

継目がなくなりスムーズに通過 

【軌道改良：ロングレール化】 

 

伊予三島 
77k600m 



諫早 

博多 

長崎 

新鳥栖 

嬉野温泉 

新大村 

福岡県 

佐賀県 

長崎県 

熊本県 

佐賀 

鳥栖 

佐世保 

熊本 

九
州
新
幹
線 

浦上 

喜〄津 

建設中区間 

在来線（複線区間） 

在来線（単線区間） 

未着工区間 

新
幹
線
（標
準
軌
） 

肥前山口 

九州新幹線（長崎ルート）におけるフリーゲージトレイン 

新
幹
線
（標
準
軌
） 

武雄温泉 

７ 

軌間変換 

軌間変換 

進行方向 

軌間変換装置 

速
度 

距離 

10km/h 

列車最後尾が軌間
変換装置を抜けるま
で10km/h走行 

列車長 

軌間変換装置の
手前までに
10km/hまで減速 

約３分 

全長 約100m 

軌間変換区間 約5m 

※肥前山口・武雄温泉間は、複線化事業を実施予定 



世界の鉄道のレール幅 

レール幅 主な使用事業者、使用国等 

1,067mm 

日本 
ＪＲ（在来線）、東武、西武、小田急、東急、相鉄、名鉄、南海、
近鉄（一部） 等 

海外 

アジア：台湾(在来線)、インドネシア、フィリピン 

その他：ニュージーランド、オーストラリア(一部の州)、アフリカ
の一部の国 

1,435mm 

日本 ＪＲ（新幹線）、京急、京成、阪急、京阪、阪神、近鉄 等 

海外 

アジア：台湾(新幹線)、中国、韓国 

欧米 ：アメリカ、カナダ、ヨーロッパのほとんどの国 

その他：オーストラリア 

その他 

日本 
京王、東京都(新宿線、荒川線)、東急世田谷線・・・・1372mm 

近鉄(一部:762mm) 

海外 

ベトナム、タイ、ブラジル・・・ 1000mm 

南アフリカ・・・・・・・・・・・・・・ 1065mm 

ロシア・・・・・・・・・・・・ ・・・・・1520mm 

オーストラリア(一部)  

ブラジル(一部)    ・・・・ ・1600mm 

アイルランド  

スペイン、ポルトガル・・・・・・1668mm 

インド・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 1676mm 

※参考 

レール幅(軌間) 

８ 



※RENFE（スペイン国鉄）からのヒアリングによる 

サラゴサ 

（軌間変換） 

ビルバオ 

ビーゴ 

パンプローナ 

イルン 

ログローニョ 

マドリード 

バルセロナ 

スペインにおける軌間可変電車 

 日本とスペインでの 
 軌間可変電車の相違点 

   日本 スペイン※ 

最高速度 130km/h / 270km/h 
220km/h※ / 250km/h 

※現在は160km/hで運行している模様  

軌 間 1,067㎜    1,435㎜   1,668㎜     1,435㎜     

可変幅 368㎜ 233㎜ 

軌間変換装置
通過速度 

10km/h以下 20km/h以下 

軸 重 
（最大定員乗車時） 

12ｔ（設計値） 16.2t 

備 考 ― 

 ・2006年より導入※※ 

  (マドリード～バルセロナ間) 
 ・高速新線整備の進展に伴い、 
    軌間変換装置の設置場所を  
    移動 

９ 

CAF社の軌間可変電車 

軌間可変電車の運行状況 
（2009年3月時点） 

  高速新線（1,435mm） 

   在来線  （1,668mm） 

狭軌 1,067mm 

標準軌 1,435mm 

広軌 1,668mm 

車   体 

プラセンシア 

（軌間変換） 

※※ 1969年から、動力のない客車が軌間変
換し、電気機関車を取り替える方法によ
る相互直通運行も行われている 

※  出典：三浦幹男、秋山芳弘：世界の高速列 
車、ダイヤモンド社、2008年 


