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Historical Development of Escalator Technology

Shigeru Goto後藤　茂

■ 要旨
　エスカレーターの原理的アイデアは 1850 年代の米国で誕生し、実用機の原型は 1900 年のパリ万国博に出展さ
れたのが始まりとされる。欧米での揺籃期を経て、1914 年（大正 3）に米国から輸入された製品がわが国の１号

機であった。　　　　　

　その後、国産化も開始されたが、戦時の中断もあり本格的な技術発展はエスカレーターの需要が拡大し始めた

戦後の復興期からであった。

　エスカレーターの外観を一新した欄干意匠の全面照明化、透明化は、戦後復興期の経済発展を背景とした顧客

ニーズに応えて、日本メーカーが世界に先駆けて実用化した技術であり、世界のエスカレーターの技術開発に一

つの方向を示すものとなった。

　その後の高度成長期を経て商業施設・交通機関の駅等を中心に急激な量の拡大をみたが、1973 年の石油ショッ

クを契機に、社会環境と社会ニーズは転換点を迎えた。

　先ず、この年代から省エネルギーが社会の大きなテーマとして台頭した。さらに 1980 年代に入り、高度成長

期の機能本位主義の反作用として個性の追求や価値観の多様化に象徴される社会トレンドが顕在化し始めた。さ

らに 1980 年代の後半以降、福祉社会の実現を目指したバリアフリー化が促進され各種の法整備も行われた。マ

イコン制御やインバーター制御等、電子化技術が活発に応用され始めたのもこの時期である。メーカー各社はこ

うした時代の変化や技術の進歩に対応し、省エネルギー形、らせん形、車いす利用形、超高揚程形、超省スペー

ス形など各種の新機能・新機種開発を手掛けてきた。

　一方、ドアがなく可動部が露出というエスカレーター特有の構造に伴う安全性の確保・向上はいわばエスカレー

ターの宿命的課題であった。メーカー各社は安全性のレベル向上を目指して開発を継続し、日本メーカー特有の

安全性向上策をいくつか具体化してきた。

　戦後復興期、高度成長期を経て、20 世紀終盤には日本のエスカレーター市場は世界でもNo.1 の地位を占める

に至った。国内の各種社会ニーズ、顧客ニーズに柔軟に対応できた背景には、こうしたわが国の大きな市場が支

えとなってきた。その結果、技術面で世界をリードするレベルに到達し、いくつかの世界初の製品を送り出して

いる。

　わが国エスカレーターの技術発展を支えた主な要因を総括すれば、先ず大きな国内市場の存在があり、それを

背景とした社会ニーズへの積極的な対応、安全性向上へのたゆまぬ技術開発、さらにメーカー間の熾烈な開発競

争の４点が挙げられる。

　しかし、今世紀に入りこの要因に変化の兆候が現れている。国内需要が低下傾向にあることに加え、急激な拡

大を示す中国市場での欧米メーカーの躍進により、世界市場における日本メーカーの位置の低下が顕著になって

いる。中長期の展望に立ち、さらなる発展を目指して、今まで以上に世界市場を視野に入れた技術開発に取り組

んでいく必要があろう。
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■ Abstract
　Although the basic idea of the escalator appeared in the 1850s in the USA, it wasn’t until the 1900 Paris Exposition that a prototype 
for a commercial model was fi rst exhibited. After the initial development in the West, an escalator imported from the USA was the fi rst 
to appear in Japan, in 1914. 
Domestic production started after that, but it was interrupted during the war so the real expansion in the technology occurred from 

the post-war recovery period when the demand for escalators started to grow. 
The full illumination and transparency of the balustrade designs, which completely revised the appearance of escalators, are 

technologies that were made practical by Japanese manufacturers as world pioneers, in answer to customer needs against the 
background of the economic expansion of the post-war recovery period. This became one direction of development of escalator 
technology in the world. 
During the subsequent high-growth period, a rapid expansion was seen centered on commercial establishments and the stations 

of public transportation, but the social climate and social needs led to a turning point at the oil crisis of 1973. 
First of all, energy conservation emerged as a huge social concern from that period. In addition, at the start of the 1980s, social 

trends that symbolized wide ranges of personal pursuits and values began to become obvious as a reaction to functionalistic 
principles. From the late 1980s onward, various legislations were enacted to promote a “barrier-free” society with the aim of 
implementing a welfare society. This was a period during which computerization such as microcomputer control and inverter control 
began to be actively applied. The manufacturers responded to these changes in the times and progress in technology by becoming 
involved in the development of new functions and new models, such as low-energy escalators, spiral escalators, wheelchair-use 
escalators, super high-rise escalators, and space-saving escalators. 
At the same time, ensuring and improving safety concerns posed by the characteristic structure of escalators, where there are no 

doors and the moving parts are exposed, became something of a vital challenge. The manufacturers continued developing products 
with the aim of improving the level of safety, and a number of safety improvements specifi c to Japanese manufacturers have been 
put into practice. 
After the post-war recovery period and high-growth period, Japan’s escalator market achieved the No. 1 position in the world 

toward the end of the 20th Century. Thus Japan’s large market provided great support against a background capable of responding 
fl exibly to various social needs and customer needs within Japan. As a result, they reached a level at which they lead the world from 
the technological viewpoint and brought out a number of products that were the fi rst in the world.
If we look at the main factors that fueled the technological expansion of Japanese escalators, we can see four points: First is the 
existence of a large domestic market, then there is active response to social needs against that background, unceasing technology 
developments towards safety improvements, and fi nally there is the cutthroat competition between manufacturers. 
However, as we entered this century, symptoms of change were seen in those factors. In addition to a downward trend in domestic 

demand, there has been a prominent fall in the position of Japanese manufacturers in the world marketplace, due to a surge of 
Western manufacturers toward the Chinese market which is expanding rapidly. Looking at the medium to long term, it may be 
necessary to aim at even further expansion and tackle technology developments from a perspective that concentrates on the world 
market even more than before. 

■ Profile
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1  はじめに

用語略解：

注：

図 1.1 エスカレーター、動く歩道の稼働台数　注（1）
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2  エスカレーターの誕生
2.1 エスカレーターのアイデアの誕生

図 2.1 メソポタミア文明　ウバイド期エリドゥ神殿遺跡 
（上）注（1）、同上平面図（下）注（2）紀元前 4500 年頃

�

図 2.2 エスカレーターのアイデア誕生までの歴史
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Fig1 

Fig3 Fig2 

図 2.3 ナサン ･エームズの回転式階段
米国特許No.25,076（1859 年）

2.2 エスカレーターの原型の誕生と黎明期
（5）（7）（8）（9）（10）（11）

図 2.4 ジェシ・Ｗ・レノ　日本オーチス提供
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図 2.5 レノの傾斜エレベーター
クリート式自動階段（1900 年頃）注（７）

図 2.6 チャールズ・D・シーバーガー
日本オーチス提供

図 2.7 パリ万博出展機　踏段式自動階段（1900 年）
日本オーチス提供
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図 2.8 シーバーガー A形とWARNING（1911 年） 注（10） 

図 2.9 シーバーガー踏段式自動階段　下降運転１方向横
降り方式（1910 年代）　日本オーチス提供

図 2.10 シーバーガー踏段式自動階段　上昇運転２方向
横降り方式 (1910 年代 )　日本オーチス提供

図 2.11 改良形踏段式自動階段　（1922 年）
日本オーチス提供
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図 2.12 据付中のレノのらせん形
（ロンドン地下鉄）（1906 年）　注（10）
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� � �  

図 2.13 シーバーガーのらせん形
　米国特許図面No.999,885　(1911 年 )

参考文献：

注：
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図 3.1 東京大正博覧会エスカレーター外観（上）、同博
覧会宣伝用絵葉書（下）(1914 年 )　日本オーチス提供

3.1 輸入１号機 （1） （2）（3）

3  国内への導入と国産メーカーの誕生 （1）



エスカレーター技術発展の系統化調査 81

図 3.2 三越呉服店のエスカレーター (1914 年 )
日本オーチス提供

図 3.3 三越呉服店のエスカレーター　(1921 年増設分 )
日本オーチス提供

3.2 国産メーカーの誕生

１）オーチス （4）

図 3.4 東洋オーチス蒲田工場 (1933 年 )
日本オーチス提供

２）日本エレベーター製造㈱ （1）

３）三菱電機 （5）
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図 3.5 三菱電機（技報）第 12 巻 2号　
昭和 11 年 2月発行 (1936 年 )　三菱電機提供

４）日立 （6）

図 3.6 日立評論　第二十巻　第九号
「日立電動階段」の第二図（1937 年）　日立提供

3.3 初期の国内エスカレーター （1）

図 3.8 東京・伊勢丹新宿本店
三菱電機 1号機 (1935 年 ) 　三菱電機提供
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図 3.7 エスカレーターの誕生から日本への導入、終戦まで
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図 3.9 大阪・大鉄百貨店（据付中）
日立 1号機（1937 年）　日立提供

3.4 初期の国内エスカレーターの構造 
（5）（7）（8）（10）（11）

3.4.1 ステップの駆動方式
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図 3.10 エスカレーター全体構造図
原図：日本オーチス提供：1950 年代 R型
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図 3.11　上部駆動部（例）（1939 年）
原図：三菱電機 提供
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図 3.12　下部追従部（例）（1939 年）
原図：三菱電機 提供
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3.4.2 ステップチェーン （9）

図 3. 13 一列ステップチェーン方式（1911 年）　注（9） 

図 3. 14 二列ステップチェーン方式（例）（1936 年）三
菱電機提供

3.4.3 ステップ （10）（11）

 
図 3.15　ステップ外観（例）（1939 年）

三菱電機提供

3.4.4 ハンドレール及びハンドレールの駆動方式 （11）
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図 3.16　ハンドレールの全体経路：２輪駆動の例

�  
図 3.17　ハンドレール駆動部例
（図 3.16 に対応）（1939 年）

三菱電機 提供

3.4.5 欄干部の内側パネル （5）

3.4.6 トラス （5） （11）

 
図 3.18 リベット結合トラス（1939 年）

三菱電機提供

3.4.7 安全装置 （7）（8）

（１）駆動チェーン安全装置（図 3.19）
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図 3.19 駆動チェーン安全装置（1936 年）
原図：三菱電機提供

（２）ステップチェーン安全装置（図 3.12 参照）

（３）調速機（図 3.20）

図 3.20 調速機（1939 年）
三菱電機提供

（４）ハンドレール安全装置

（５）非常停止スイッチ

3.5 戦前の規則整備 （1）
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図 3.21 警視庁昇降機取締規則抜粋
　大正 15 年 7月（1926 年）　日立提供

3.6 戦時下 （5）

注：
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4.1 エスカレーター製造の復活 （1）（2）（3）

図 4.1 東京・松坂屋銀座店地下（1949 年 )　日立提供

図 4.2 東京・白木屋百貨店本店（1952 年 ) 三菱電機提供

4.2 インテリア性の刷新 （2）

4  戦後の復興と普及発展期（1945 ～ 1970 年） （1）
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4.2.1 全面照明欄干の出現 （2）（6）

図 4.3　1970 年までの代表的欄干意匠（断面図は中間部を示す）原図：注（5）

 

 

1949  1956  

1969  

1953  

955  
1969  

1968  
1956  

1955  

1968  
1956  
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図 4.4 東京・三越百貨店本店・全面照明形
（1953 年）　三菱電機提供

4.2.2 透明形欄干の出現と透明部の拡大 （1）（2）（3）

（１） 1955 年 （S30） 世界最初の透明形　大阪・そご

う百貨店（三菱電機）（2）（6）

（２） 1956年 （S31） 部分透明形 東京･松坂屋上野店（日

立）（3）

図 4.5 大阪・そごう百貨店
中間部透明形（1955 年）三菱電機提供

 

図 4.6 東京・松坂屋上野店・中下部透明形
（1956 年）　日立提供

（３） 1956 年 （S31）最初の全透明形　東京・白木屋

百貨店（三菱電機）（2）（3）（6）
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図 4.7　東京・白木屋百貨店・全透明形
（1956 年）　三菱電機提供

�

図 4.8 東京・銀座ショッピングセンター
全透明形・工場組立中（1958 年）日立提供

（４） 1968 年 （S43）　柱なし全透明形　東京・富士フ

イルム本社ビル（東洋オーチス）（4）

 
図 4.9 東京・富士フイルム本社ビル

柱なし透明形（1968 年）　日本オーチス提供



エスカレーター技術発展の系統化調査 93

図 4.10 戦後エスカレーターの
ハンドレール駆動系の例（1970 年まで）
原図：三菱電機ビルテクノサービス提供

4.3 複列連動形エスカレーター （2）（3）

4.4 規格形エスカレーター （2）（3）（7）

図 4.11 建物搬入中の規格形エスカレーター
（1965 年）　三菱電機提供
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4.5 自動運転

 

図 4.12 光電装置による自動運転

4.6 地下鉄等の駅向け高揚程エスカレーター 
（3）（9）



エスカレーター技術発展の系統化調査 95

� � � � � � � � �  �� � �� � � �� �

図 4.13 営団（現東京メトロ）　新御茶ノ水駅
階高 20.415 ｍ（1970 年）　日立提供

4.7 全天候形エスカレーター （1）（3）

 

図 4.14 東京・赤坂東急ホテル 800 形
全天候形（1969 年）日立提供

4.8 新しいメーカーの誕生

１）フジテック （10）

図 4.15 富士輸送機工業㈱茨木工場全景
（現フジテック）（1965 年）　フジテック提供

２）東芝 （11）（12）

 
図 4.16 東芝Ｃ形エスカレーター

ユニークな欄干先端部（1967 年）　東芝提供
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注：
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5.1 歩道橋エスカレーター （2）

5  多様な需要と機種開発（1970 年～）

図 5.1 エスカレーター主要技術の変遷（戦後）
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図 5.2 東京・錦糸町駅前歩道橋エスカレーター
（1976 年 )　三菱電機提供

5.2 二段速度エスカレーター （3）（4） （5）（6）

表 5.1 エスカレーターの勾配と定格速度
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表 5.2　理論輸送能力と実輸送能力（人 /時）

5.3 中間駆動方式エスカレーター （8）
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図 5.4 中間駆動と上部駆動のステップチェーン張力比較　三菱電機提供
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図 5.3 中間駆動方式と上部駆動方式　三菱電機提供
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図 5.5 駆動ユニット　三菱電機提供
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図 5.6 ステップリンク組立　三菱電機提供
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5.4 ハンドレール駆動方式の変遷 （8）（9）（10）

図 5.9 ハンドレールの直線駆動（例）
（日立の新旧比較）　注（10）
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図 5.8 ハンドレールの直線駆動（例）
（三菱の中間駆動エスカレーター）原図：注 (8)

図 5.7 ハンドレール直線駆動方式
東芝 J形（1974 年）　東芝提供
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5.5 エスカレーターの構成材料の変遷 
（11）（12）

図 5.10 欄干ターミナル（ニュアル）部の曲げ形状　注（11）

図 5.11 踏面クリートの凹凸加工原理　注（12）
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5.6 スパイラルエスカレーター （14）（15）（16）

図 5.13 スパイラルエスカレーターの平面図　原図：注（14）
Ou Ol 

Om 

�

�����	
 

図 5.12 スパイラルエスカレーター
インテックス大阪（1985 年）三菱電機提供
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5.7 車いすの利用できるエスカレーター 
（17）（18）（19）（20）（21）（22）（23）



エスカレーター技術発展の系統化調査 105

図 5.17 大型車いす対応
３ステップ水平形の一例（日立）（1993 年）注（20）
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図 5.14 国際花と緑の博覧会会場

一般乗客同乗タイプ：（1990 年）　三菱電機提供

$%&'() *+&'(),-./ $%&'() 

図 5.16 車いす特殊ステップレイアウトの一例
（1992 年）　原図：東芝提供

IJKLMNO

図 5.15　車いすエスカレーター（一般乗客同乗タイプ）全体レイアウト　注（19）
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図 5.18 既設エスカレーター改造形の一例（日立）
（1995 年）注（21）

5.8 超高揚程エスカレーター （25）

図 5.19 エスカヒル・鳴門　800 形　階高 34 ｍ
（1989 年）日立提供

図 5.20 東京セサミプレイス
800 形　階高 40.8 ｍ（1990 年 ) 三菱電機提供
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5.9 中間踊場付きエスカレーター 
（26） （27）（28）

図5.21 レオマワールド超高揚程　中間踊場付き（ドーム内
に設置）1200 形　階高42 ｍ（1990 年)　三菱電機提供

 
図5.22 神戸ハーバーランド

　二段踊場付き(1992 年)　 三菱電機提供
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5.10 列車連動形エスカレーター （29）（33）

 
図 5.23 列車連動形エスカレーターの全体構成

日立（1999 年）　注（33）

5.11 ダイレクトドライブ方式エスカ
レーター （30）

�������	
�

��
� �������� �����

 

図 5.24 ダイレクトドライブ方式概要図
（2000 年）　東芝提供

5.12 バリアフリー関連の超省スペース
機種

5.12.1 階段手すり一体形エスカレーター （22）
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�  
図 5.25 階段手すり一体形エスカレーター
JR 東日本・松戸駅（1996 年）　日立提供

5.12.2 薄形ステップレーター （31） （32）

図 5.26 薄形エスカレーター「ステップレーター」
（1999 年）　日立提供

5.12.3 薄形化エスカレーター （33）

図 5.27 薄形化エスカレーターの構造概要
（2000 年）　注（33）

5.12.4 幅狭形エスカレーター （33）（34）（36）
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� � � �  
図 5.28 東芝幅狭形（2000 年）

ステップ幅 1,000mm総幅 1,340mm　注（34）

5.13 インバーター利用（その１）（35）（36）

5.14 短期工法の活発化

5.14.1 一体搬入

図 5.29 空中搬入されるエスカレーター
（1996 年）　日立提供

5.14.2 一夜城工法 （38）
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図 5.30 折り曲げて揚重・接続部のピンと
下部トラス支点（2001 年）　日立提供

5.14.3 鉄道用トロッコを活用した工法 （39）
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図5.31鉄道工事用作業車（トロッコ）で搬出入作業（2003
年）　三菱電機ビルテクノサービス提供

表 5.3　エスカレーターのインバーター利用（その１）
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5.15 傾斜角 35度のエスカレーター 
（33）（40）

図 5.33 傾斜角度によるスペース比較　注（40）
 

注：

図 5.32 法令改正（2000 年）の主な変更点　注（33）

図 5.32 法令改正（2000 年）の主な変更点　注（33）
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6  安全性の確保・向上

図 6.1 エスカレーター安全性向上の変遷
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6.1 ステップ及びくし（コム） （3）

図 6.2 ステップのクリートとくし（コム）の変遷
（1940 年頃まで）　原図：注（4） 図 6.3 段付クリート詳細　1974 年開始　日立提供
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図 6.4 フッ素樹脂コーティングスカートガード
（黒色部）　1976 年開始　三菱電機提供

図 6.5 踏板４周の注意標識
1979 年開始　日立提供

6.2 各種の安全装置 （9）

図 6.6 エスカレーターの安全装置一覧（一例）
（注：No. を○で囲った項目が法規定の安全装置）　原図：三菱電機提供

 
 

No.  No.  

    

  8  

3   

  10  

5  11  

6  12  
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6.2.1 駆動チェーン安全装置（一例）

図 6.7 駆動チェーン安全装置（一例）（ラチェット式）
原図：三菱電機ビルテクノサービス提供

6.2.2 インレット安全装置 （7）

図 6.8 インレット安全装置（一例）　注（7）

6.2.3 スカートガード安全装置

図 6.9 スカートガード安全装置（一例）
原図：三菱電機ビルテクノサービス提供

6.2.4 ハンドレール安全装置
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6.2.5 ステップ異常走行検出装置

6.3 その他の安全増仕様

6.3.1 調速機

6.3.2 デフレクター（Defl ector）（10）

図 6.10 デフレクター（安全ブラシ）フジテック提供

6.3.3 コムスイッチ （10）

6.3.4 乗降部３枚水平ステップ （9）（11）
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� �  

図 6.11 乗降部３枚水平ステップ

6.3.5 ステップ下降防止装置と緩停止

6.3.6 オートアナウンス

6.3.7 異常予知機能付き
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表 6.1　エスカレーターのインバーター利用（その２）
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6.3.8 インバーター利用（その２）（7）（12）

6.4 周辺安全対策 （9）（14）

 

図 6.12 エスカレーター周囲の安全設備（一例）

図 6.13 三角部ガードの一例（JEAS 抜粋）注（9）

6.5 最近の事故統計とさらなる安全性確保 
（15）
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6.5.1 エスカレーター事故発生件数（人口 10 万人当
たりの年間事故発生人数）

6.5.2　事故内容と受傷の程度（表 6.2）

6.5.3 利用者の意識調査の一部（エスカレーターでの
歩行について）

図 6.14 人口 10 万人当たりの年間事故発生人数　注（15）

図 6.15 エスカレーター上での歩行に関する
意識調査結果　注（15）

表 6.2 事故の内容と受傷の程度
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6.6 法規制の見直し

6.6.1 建築基準法、同施行令、監督官庁告示、JIS A 
4302 昇降機の検査基準 （16）

6.6.2 昇降機耐震設計・施工指針 1998 年 （9）

6.6.3 日本エレベータ協会標準
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6.5.4　委員会の提言（表 6.3）

表 6.3 利用者、管理者、製造メーカーなどへの主な提言
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6.6.4 エスカレーター関連の主な海外法令

注：

6.6.4 ,��-�.�!/�0�1234  

No. 34QR<SR= ; T 

V 9: ; EN115 

W >? ; ASME 17.1 

X Y? ; BS EN115 

[ \?3  GB16899 

a EFD��  

b @A�B�CD�� CP15 

 
 

 

表 6.4 エスカレーター関連の主な海外法令



124 国立科学博物館技術の系統化調査報告　Vol.14 2009.May

7  動く歩道の変遷
7.1 動く歩道の起源 （1）

7.2 国内での歴史 （1）（3）

 
図 7.1 動く歩道の試作機（1958 年）三菱電機提供

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7.2 国際見本市会場の動く歩道（1959 年）日立提供

7.3 駆動方式のタイプ（パレット式、ゴム
ベルト式）と製造メーカー
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7.4 最近の新機種開発

　7.4.1 広幅形

図 7.3 横浜みなとみらい地区の広幅形（1600 形）
動く歩道（1989 年）　三菱電機提供

図 7. ４中部国際空港の広幅形（1800 形）動く歩道
（2005 年）　日立提供

7.4.2 省スペース形 （5）（6）（7）
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表 7.1 動く歩道の製造メーカー（国内エレベーターメーカー以外）
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図 7.5 薄形動く歩道の構造概要図（2004 年）東芝提供

7.4.3 安全性への配慮 （5）

7.4.4 傾斜形動く歩道 （8）（9）

表 7.2 動く歩道の勾配と定格速度

���� !�� 11" #$%�� !1" &'()*!+, 

図 7.6 最近の動く歩道の安全性への配慮（一例）　注（5）

7.4.5 可変速式 （10）（11）
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図 7.8CNIM 社の可変速式動く歩道  中間高速部 9ｋｍ / 時
右側はO＆ K社の定速式：3km/ 時
（撮影日 2008-12-8 は保守休止中）

注：

図 7.7 フジテックの可変速式動く歩道
スピードムーブ（４段変速）　フジテック提供
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8  考察
8.1 エスカレーター技術発展の系統化
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表 8.1 エスカレーターの機能
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図 8.3 中国の昇降機の生産台数推移（1980 ～ 2002 年）注（２） 

8.2 日本市場の現状 （1） 8.3 海外市場の現状

8.3.1 中国市場 （2） （3）

図 8.2 エスカレーターの国内新設、輸出台数　注（1）
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8.3.2 その他の海外市場 （5）
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8.3.2 Þ�ß�©�YZ   

表 8.3 エスカレーター稼働台数、新設台数上位５ヶ国
（2000 年）

8.4 日本メーカーの過去の技術発展の総括
と今後の展開

表 8.2 中国におけるエスカレーターの主要メーカー（2005 年）
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注：
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9  あとがき
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