九十一年中日技術合作計畫「高速鐵路振動管制及防制措施」研習報告

壹、研修目的

台灣地區高速鐵路預定於2005年完工通車，沿線經過諸多市鎮聚集、人口稠密區域，因此可以預期高速鐵路所引致之振動公害問題，即將成為環境公害新焦點。日本地狹人稠之特性與台灣地區狀況相近，且已累積多年高速鐵路有關之建設及營運相關經驗，因此瞭解日本如何訂定新幹線振動標準值、執行新幹線沿線振動量測及管制、新幹線沿線民眾因列車通過所引致振動陳情狀況、日本政府及新幹線營運單位如何處理陳情案件及其採取防振措施等情形，將有助於我國未來制定振動相關管制措施及政策之參考，以達到環境保護之目的。

貳、行程簡介

一、成員：

行政院環境保護署空氣品質及噪音管制處林慧華技士

新竹縣環保局陳麗珠課長

桃園縣環保局李憶雯稽查員

高雄市環保局劉正文技佐

二、研習地點：

日本國，包括東京都、滋賀縣、大阪市、神戶市、青森縣、岩手縣及橫濱市。

三、研習時間

民國九十一年十一月十八日至十二月七日

（研習日程表如附件一）

參、行程內容

一、行程概述

本次赴日研習之課題為「高速鐵路振動管制及防制措施」，相關行程及研習內容由日本財團法人海外鐵道技術協力協會安排，包含日本現行高速鐵路（新幹線）振動管制法規及其訂定過程、管制標準、量測方法、防制及改善措施，與各級政府環保部門、目的事業主管機關、新幹線營運單位於執行振動管制之責任分工等。

實際參訪單位有：國土交通省鐵道局、財團法人日本鐵道建設公團、財團法人鐵道總合技術研究所及該研究所位於滋賀縣阪田郡米原之大型風洞實驗室、JR東海旅客鐵道株式會社、JR西日本旅客鐵道株式會社、日本鐵道建設公團盛岡支社、小野測器株式會社等單位，同時於研習過程搭乘新幹線電器軌道總合試驗車Dr.Yellow實地瞭解新幹線於行駛過程之各項檢測作業、至川崎重工業株式會社位於神戶市兵庫之工廠實地參觀新幹線及其他等級電車車廂製作生產流程，並瞭解新幹線車廂於噪音及振動之防制對策及改進措施等、JR西日本海旅客鐵道株式會社、搭乘東北新幹線2002年12月1日新開通之盛岡至八戶段，體驗以最新噪音、振動防制措施興建完成之新幹線乘坐舒適感、參觀東北新幹線連接八戶至青森現正開鑿之八甲田隧道工程現場及盛岡至八戶段之噪音振動防制工程、車站等。

二、行程內容

第一天（十一月十八日）

啟程，搭飛機抵達日本。

第二天（十一月十九日）

至財團法人海外鐵道技術協力協會（JARTS）拜會，由該協會常務理事本部長佐藤久史、顧問上樂隆先生及派遣研修部平沼康子小姐負責接待，並介紹本次研習內容概要及相關行程安排事宜，並徵詢本次研修人員之意見與建議，以供進行調整。

隨後由平沼康子小姐陪同，至交通博物館參觀。交通博物館收集有陸、海、空所有運輸工具的實物或模型，種類多樣有趣，其前身是1921年成立於東京站北側的鐵道博物館，1936年遷移到現址（JR山手線秋葉原站附近），並於第二次世界大戰後，成為交通博物館。博物館內，按照各個展示部門，分別陳列鐵路、汽車、船舶和飛機等方面的重要資料、實物及模型等，可使參觀者了解其發展過程和功能。大部分陳列品都可由參觀者實地操作啟動，簡單易懂且可享受臨場感覺。此外，博物館於大海紀念日、航空紀念日、鐵路紀念日、兒童節及暑假等重要節日及假期，舉辦許多慶祝活動。

第三天（十一月二十日）

課程研習---日本新幹線鐵路振動管制法規制定過程

【國土交通省鐵道局楠元先生】

■ 新幹線鐵路振動基準制定過程

（一）背景

日本新幹線鐵路振動基準於1976年制定，當時除工廠及建築工程之外，新幹線鐵路振動亦已成為環境問題。1974年日本環境廳統計該年陳情案件4,090件數中，工廠陳情案件佔50%，而新幹線鐵路振動陳情案件約有270件（約佔7%），居民對於新幹線鐵路振動陳情內容大多為因振動影響日常生活及睡眠、人體感覺不舒服等生理部分，及屋內物品產生振動、振動造成房屋牆壁產生裂痕、房門因為振動產生位移無法打開等生活居家部分。1974年日本環境廳於是著手進行新幹線振動調查及制定新幹線鐵路振動基準相關作業，而後各地方自治單位再依據該基準（指針）並針對民眾陳情內容制訂相關條例，以執行一原化政策管制原則。

（二）制定原則

制定新幹線振動管制基準之原則，主要係考量振動發生型態（頻率、持續時間等因素）之特性，再配合各地區區域特性及管制時間帶（白天及夜晚時間）等因素加以制定。基於上述原則，制定過程必須針對振動對人體產生影響之實際調查研究、國際基準相關資料為基礎加以檢討，再加上參考各種振動相關實態調查結果、振防制技術現況、振動預測相關資料、各地方政府制訂之條例基準等，才能使制定結果較符合實際情況而達到管制、改善成效。上述制定過程相關考量因素詳述如下：

1.振動對人體產生影響之實際調查研究：包含生理上的、心理上的影響、睡眠影響等相關研究資料，及居民對新幹線鐵路振動的反應調查結果等資料。

（1）依據研究瞭解，人體全身受到振動時，明顯受影響之生理系統為循環系統、自律神經系統及內分泌系統，當振動加速度為0.3m/s2（屋內90dB（地表值約為85dB））程度以上時，對人體的心跳、血壓、末梢血管、呼吸等將會開始造成負面影響。

（2）有關振動對睡眠的影響，當振動加速度為60dB（地表值約為55dB）時對睡眠幾乎沒有影響，大約從65 dB（地表值約為60dB）-69 dB（地表值約為64dB）之間非熟睡時，會有些影響，因此得知夜間基準值的上限值，應以地表65dB左右較為適當。人體開始感覺振動閥值為60dB（地表值約為55dB），而氣象廳之震度○級（無感覺）的上限值為0.8gal（55dB），故夜間基準的下限值，地表數值應訂為55dB左右。

（3）有關全身振動對心理影響之調查研究，則依據全身受到振動產生之吵雜感、不舒服感及對日常生活之影響之研究結果為參考。

（4）日本環境廳曾於1973年、1974年進行居民對工廠振動、新幹線鐵路振動及公路交通振動反應之問卷調查，依據調查結果判斷，居民反應中的陳訴率和補正加速度值的關係，可做為設定基準值的基礎資料之一。本項研究結果顯示，補正加速度值在50dB-70dB範圍內時，居民將振動視為「不愉快」的陳訴率與對振動「感覺得很清楚」的陳訴率一致。故依據居民反應調查中對振動感覺與補正加速度之間的關係，以60dB-65dB為基礎，設定居住地區的白天基準值。

2.國際基準相關資料：

參考ISO2631之基準值，人體於產業工作場所中暴露八小時條件下，其舒適感減退境界為80dB（地表值約為75dB）。

3.管制時間帶管制原則：

白天：不因振動而妨害健康、並且對日常生活造成障礙。

夜晚：不因振動產生妨害睡眠等影響。

4.各種振動相關實態調查結果：

依據「木造房屋的建材板間與地表振動關係」及「木造房屋及鋼筋水泥造房屋的振動增幅量」研究結果，房屋的振動增幅量大致比地表高出5dB（木造房屋屋內比屋外之地表振動高出-1～8 dB）。另根據研究案例報告，在振動加速度為0.2m/s2（57dB（地表值約為52dB））時，幾乎不會有居家內振動的情形，故振動基準值為50dB時，應為合理數值。

■ 新幹線鐵路振動指針值

（一）指針值：

考量工廠振動、公路振動之限度值、居民反應調查結果，新幹線鐵路振動指針值訂為振動加速度70dB，係屬勸告值，若超過70dB，則必須採取緊急改善措施。因新幹線車速很快（200-275km/hr），沿線通過之區域無法再細分甲種（極須保持靜謐及供居住的地區）和乙種（配合居住且供作商業、工業等用途）管制區，故其勸告值均規定振動加速度必須在70dB（A）以下，若超過70dB（A），則必須採取緊急防制措施（1976年日本環境廳新幹線鐵路振動勸告值公告文件詳如附件二）。

單位：dB

	工廠
	甲種
	乙種

	白天
	60-65
	65-70

	夜晚
	55-60
	60-65


	公路
	甲種
	乙種

	白天
	65
	70

	夜晚
	60
	65


建設作業：75dB以下。

（二）量測方法：

係於距鐵道中心12.5公尺、25公尺處，量測上下行列車20班次（每日應有上下行300班次之規模）之振動加速度，取其過半數最大值之平均值，量測地點須為堅固地點、充分保持水平，且量測點附近須無反射物。

（三）目前新幹線鐵路振動管制執行現況：由環境省訂定新幹線鐵路振動管制指針，國土交通省依指針值指導各JR公司採取防制對策。目前國土交通省已採取做法為：

1.對於既設鐵道：由國土交通省下通達至各鐵道事業單位，希望各單位達到標準，若其沿線無法達到勸告值標準，一般是採取房屋遷移補償。另關於新幹線噪音問題，目前因為某些沿線路段環境背景噪音值已經很高，因此很容易超過噪音管制基準值，故必須降低列車速度（東京至橫濱速度僅有100km/hr），以減低噪音。

2.對於新設及規劃鐵道：由國土交通省下通達至各地方政府，於都市計畫規劃時，對於預定路線沿線之土地利用規劃，儘量不要有住家存在，同時由JR公司或日本鐵道建設公團於規劃設計時選擇改善對策，以改善振動問題，目前係以車廂輕量化及軌道高剛性化所得改善效果較佳。

課程研習---日本新幹線噪音及振動防制環境對策及執行概況
【財團法人日本鐵道建設公團計畫部國際業務室輔佐三好省三先生、設計技術室調查役平岡慎雄先生】

■ 財團法人日本鐵道建設公團簡介

日本鐵道建設公團成立於昭和三十九年（1964年），至昭和五十四年（1979年），公團編列之鐵道建設年度經費已達4,000億日圓，員工人數達3,465人，自平成三年起，開始著手興建新幹線支線。近年來因人事精簡，於平成十四年（2002年），員工人數減為1,767人，但編列之建設費用仍高達5,208億日圓。2002年公團執行之新幹線建設工程費為2,000億日圓、民間鐵路建設工程費660億日圓、都市鐵道建設工程費為2,306億日圓。

平成十四年公團所屬之相關組織單位計有：1.本社；2.東京、大阪、北陸、九州、名古屋等新幹線建設局（該建設局均於興建完工後解散）；3.盛岡、東京、關東、大阪等支社（支社為公團於當地之常駐單位）4.札幌工事事務所。

公團執行鐵道建設作業流程如下：1.進行建設前之相關調查作業；2.擬定建設計畫並經國土交通省核准；3.籌措建設資金；4.施工；5.竣工後租賃或轉讓給鐵路事業單位經營（目前最新興建完工之長野新幹線、九州新幹線亦由公團興建竣工後交由事業單位經營）；6.租賃或轉讓所得費用用於回收有償資金；7.償還政府預先墊借之相關建設經費（一般而言，新幹線經建經費三分之二由中央政府負擔，三分之一由地方政府負擔）。

公團之施工過程作業流程如下：1.舉辦施工當地說明會；2.測量；3.設計協調；4.確定建界（民有地以收購方式執行）；5.用地取得；6.發包；7.舉辦工事說明會；8.進行相關施工管理；9.完工。

目前各地新幹線營運及興建情形介紹：

1.營運路線：

a.東京經大阪至博多新幹線係於國鐵時期建造完成，現分屬JR東海旅客鐵道株式會社及JR西日本旅客鐵道株式會社。

b.東京至新瀉之上越新幹線已轉讓給JR東日本旅客鐵道株式會社經營、東京至長野新幹線已租給JR東日本旅客鐵道株式會社經營。

c.東京至八戶之東北新幹線現由JR東日本旅客鐵道株式會社經營，另盛岡至八戶段於2002年12月1日開始營運。

2.興建路線：

a.北海道整備新幹線已向國土交通省提出計畫申請（相關資料包括計畫平面圖、斷面圖、環境影響評估資料）。

b.東北新幹線八戶至青森段長達26公里之八甲田隧道現正施工中。另青森至函館隧道工程已規劃完成，目前青函隧道係鋪設1067mm窄軌，供普通列車行駛，未來將改採1435mm寬軌，供新幹線載客及貨運列車使用

c.長野至大阪新幹線，部分路線已完工（附件三，第六頁，圖一）

d. 博多經新八代至西鹿兒島新幹線現正施工中，博多至長崎新幹線計畫擬定中，目前尚未提出申請。

公團除規劃、興建新幹線外，亦接受事業單位委託興建都市鐵道，例如臨海副都心線自天王洲延伸至大崎、名古屋至中部國際機場聯絡線。

■ 新幹線振動、噪音環境對策介紹

（一）北陸新幹線振動噪音防制對策（相關資料詳見附件四）

高崎至長野距離117公里之北陸新幹線，自平成三年起施工，至平成十二年完工，歷時十年，隧道工程佔全線51%，高架橋工程佔全線25%，其軌道鋪設採用較少接縫之長軌，並於沿線行經敏感點處裝設防振設施及2至3公尺高之隔音牆，以減少行駛過程所產生之振動和噪音。另針對隧道出口微氣壓波產生音爆造成之噪音振動問題，亦採取緩衝工（設施形狀有矩形、馬蹄形、方形等）以減輕影響。

經實地量測結果，於該路線45Km處、列車速度131-200Km/h、距高架橋12.5公尺處量測所得地盤振動為53dB；於路線50Km處、列車速度186-230Km/h、行經1.2公尺高的土堤所產生之地盤振動為67-68dB；於路線53Km處、列車速度149-242Km/h、行經低於地表3.6公尺軌道所產生之地盤振動為62-65dB，均低於勸告值70dB。

關於隧道緩衝工，一般係設於須防制對象的另一端，於緩衝工上方或旁邊開口，以降低列車於隧道內高速行駛造成之微氣壓波，目前所規定之管制值係於離隧道出口20公尺處不得大於50Pa，且於民宅前不得大於20Pa。

為減少新幹線噪音，鐵路事業單位必須進行磨軌作業，依據經驗，列車以較低速度行經未磨軌軌道產生之噪音，大於列車高速行駛於已磨軌軌道產生之噪音，故最新通車之東北新幹線盛岡至八戶段，均已於通車前磨軌完成，一般而言，通車初期噪音較大，行駛一段時間後軌道較為平整時，噪音即降低。另外，進行集電弓上方包覆、簡化集電弓形狀及車箱間連接處之防音設施，均可降低新幹線噪音。

（二）隔音牆設計概要及地盤振動對策（相關資料詳見附件五）

新幹線沿線設置隔音牆主要係為防制軌道與車輪間噪音，一般而言，隔音牆高度若超過2公尺，即可產生顯著的防制效果，另其材質密度必須大於20Kgf/m2。隔音牆施作過程，可於施工現場直接打設混凝土牆，如上越及東北新幹線；或於現場架設H型鋼後，再將預製混凝土塊堆疊上去，如長野新幹線；東北地區於冬季常因積雪、融雪影響施工進度，故採取隔音牆下方於現場直接打設混凝土牆，上方再以混凝土塊堆疊方式施工，如盛岡至八戶之東北新幹線。若隔音牆高度已達2公尺後仍須再增加高度以降低噪音，為不影響視線，其材質則以壓克力為主。有時若因隔音牆造成聲音反射而使噪音提高，則必須於隔音牆內側加裝吸音材料，另外，倒L型隔音牆（易積雪地區不適用）、或利用相位差降低噪音的鹿角型、三角型隔音牆，亦被使用於新幹線沿線噪音防制。

新幹線引致之地盤振動問題，與其構造物型式、地盤特性、列車速度、構造物重量等因素有關，自新幹線通車後造成之地盤振動問題，係以名古屋附近較為顯著，因該地區附近地盤較軟弱，且早期興建之高架橋結構重量較輕，近年來興建之新幹線，均已將高架橋結構重量化（橋墩、地樁加粗、地樁施打時深至岩盤等）以改善地盤振動問題。另多年來研究之壕溝隔振，至今仍未實用化，據研究，加重地上物以主動隔振方式防制地盤振動效果優於壕溝隔振。

（三）微氣壓波防制對策（相關資料詳見附件六）

設置緩衝工以降低微氣壓波之原理，係增長列車離開隧道之延時，以緩衝壓力，並於緩衝工開挖大小適合之開口，以減低壓力，現在並以改良後較流線型之車頭行駛，可有效降低微氣壓波壓力。

緩衝工之設置基準，係於1.離隧道出口20公尺處微氣壓波大於50Pa（音爆產生之臨界值）時；2.於隧道口附近民宅前微氣壓波大於20Pa（住家內有感微振動之臨界值）時；3.隧道口附近之學校、醫院等特別需要保持安靜、無振動場所。

早期興建之新幹線因採用道渣軌，隧道內氣壓分散容易，近年來為通車後易於維護作業之考量，多處採用板軌，同時因列車行駛速度提高，故隧道出口產生音爆問題。以東海道新幹線為例，其軌道係道渣軌，通車初期並未產生微氣壓波問題，後因車速加快，仍須加設緩衝工以防制音爆。

有關降低微氣壓波之對策除隧道口緩衝工外，尚可利用橫坑及連續隧道間加覆連結鋼板，以減緩壓力。但若列車速度過快，橫坑無法消減微氣壓波，則無法達到預期效果。

有關台灣高速鐵路之微氣壓波問題，因台灣高速鐵路經過之隧道斷面大於日本之隧道斷面約30%，應較不會產生音爆問題。

（四）新幹線噪音振動防制對策概要（相關資料詳見附件七）

新幹線振動管制勸告值於1976年由日本環境廳公告後，內閣隨即通過在新幹線興建後再遷入居住之沿線居民，未來若發生振動陳情且經量測超過勸告值，仍非為改善或補助對象，其判定原則係依據當地航照圖決定。目前日本鐵道建設公團在興建完成通車後一年內，負責處理噪音振動陳情案件，通車後一年陳情案件一般均能獲得妥善改善。針對新幹線沿線噪音陳情問題，公團必須逐戶量測以劃定受影響區域之等音量線圖，並據此確認受影響範圍、程度及戶數，做為進行補償或改善之依據。

第四天（十一月二十一日）

課程研習---日本新幹線噪音及振動防制技術研究
【財團法人鐵道總合技術研究防災技術研究部地質副主任研究員橫山秀史先生】

■ 目前新幹線採取振動防制措施現況：（相關資料詳見附件八） 

1.車輛部份：採取車身輕量化、車軸配置變更、車輛彈簧系統變更及車輪管理維護，以減輕振動。本項措施之減振效果最好。

2.軌道部分：

a.維持行駛路徑平滑化：用磨軌機磨平軌道表面、軌道不整（彎曲）調整（為維護新幹線安全性，軌道不整之調整係屬日常管理項目）。

b.軌道無縫化：將軌道焊接成長軌，原軌道為25m/段，改善為1000m/段。

c.軌道底部結構加裝軟墊片，或於軌道枕木下鋪設彈性墊片，或於道渣板下加彈性物，以增加軌道彈性，減少地盤振動。但於地盤軟弱處效果不佳。

d.軌道高剛性化：可於地盤較軟弱處改善振動情形。

e.懸浮軌道：在地面與板軌之板塊間舖裝一層彈性物。

3.結構物部分：新建結構物均已加強其重量，及採取以避振材質建造、加設吸振結構或改變基礎形狀以增加避振效果。

4.地盤部分：採取方式有防振溝、防振壁、振動遮斷及地盤改良。

a.防振溝：理論研究結果顯示有防振效果，但實際執行時須有一定深度且影響結構物安全，無法實際應用。

b.防振壁：以硬質材質如鋼板樁、混凝土牆或軟材質如保麗龍為牆，以降低振動，因其防制成本過高，目前日本新幹線沒有以防振壁減振之實際工程案例，但津輕海峽附近的一般鐵路有一實例，即採用地下打入鋼板牆方式來遮斷地盤振動。

c.振動遮斷及地盤改良：一般採取在地盤下灌入混凝土以強化地質。

一般而言，每段新幹線全長為500-600Km，因成本考量，無法全線採取防制措施，故進行車輛部份的改良以降低振動噪音之做法，可達到比較良好的效果。

■ 新幹線沿線地盤振動調查資料

表中新幹線之建設時間依序為東海道、山陽、東北、上越新幹線，由實測結果得知，新幹線沿線之地盤振動因防振技術之改良，而有明顯改善。
	線區
	調查項目
	監測點與新幹線之距離

	
	
	12.5公尺
	25公尺
	50公尺

	東海道
	調查點數

平均振動值（dB）

指針值超過之點數
	71

63

8
	73

59

3
	59

54

0

	山陽
	調查點數

平均振動值（dB）

指針值超過之點數
	48

61

4
	49

56

0
	51

50

0

	東北
	調查點數

平均振動值（dB）

指針值超過之點數
	46

58

0
	50

54

0
	50

49

0

	上越
	調查點數

平均振動值（dB）

指針值超過之點數
	25

57

0
	25

53

0
	25

49

0


第五天（十一月二十二日）

課程研習---日本新幹線噪音及振動防制技術研究---大型風洞模型實驗研究（相關資料詳見附件九）

【財團法人鐵道總合技術研究風洞技術研究所所長進藤善彥先生】

（一）本風洞實驗室之設立目的及特色

財團法人鐵道總合技術研究所於滋賀縣阪田郡米原町設立一大型風洞實驗室，本實驗室係由鐵道總合技術研究所與三菱重工業公司合力開發，其目的係因早期新幹線行駛最高速度僅為220-240km/h左右，現已提高為270-300km/h，為改善列車高速行駛產生之噪音、振動問題，及研究開發降低噪音、振動之設備，必須藉由低噪音風洞實驗室進行模擬研究。一般風洞實驗室的大型螺旋槳送風機所產生噪音很大，不符合本實驗室供做鐵路噪音、振動研究之環境要求，故建造此低噪音風洞實驗室。經由風洞模擬，可以驗證得知駕駛室門縫、車窗玻璃、集電弓及乘客上車處遮雨蓬，於行駛過程是列車產生較大噪音之處，另舊式車頭較新式車頭噪音大。

（二）風洞噪音之防制措施

風洞產生之噪音來自螺旋槳送風機及氣體噴流噪音，低噪音風洞須克服此二噪音。為降低螺旋槳送風機噪音，於整個送風通路內全面加裝吸音材並裝設消音器，另為降低氣體以100m/s速度進入無響室時之氣體噴流噪音，於進氣噴嘴兩側加裝消音器，同時於消音器兩側自外界送入20m/s之空氣，造成該二處氣體相對速度為80m/s，改變噴嘴附近因氣體黏滯性產生之渦流形狀，以減少噴嘴附近氣體渦流噪音。無響室之進氣噴嘴及受風處均使用毛布包覆，做為噪音緩衝材。經上述相關設備降低風洞噪音後，本實驗室於風速達300km/h時，背景噪音僅有75dB（A），較優於德國、荷蘭合力開發之A300型風洞之背景噪音83dB（A）。

（三）模擬列車行駛風洞實驗之重要設備

為模擬列車高速行駛情形，本實驗室備有大型高速地面移動裝置（長6.0公尺、寬2.7公尺、地面移動最高速度60m/s）及邊界層吸氣系統（Boundary Layer Suction System），當模擬列車行駛時，二者可破壞列車底部氣體之邊界層效應，使模擬過程車頂與車底之風速均為300km/h，接近實際狀況，提高實驗結果之精確度。

（四）其他相關設備

本實驗室風扇直徑5公尺，風扇功率7000kw，係為避免直徑過大之風扇產生之低頻噪音影響實驗品質。另送風循環通路因循環氣體溫度逐漸增高，必須裝置空氣冷卻裝置。

本實驗室多年來研究結果已實際應用於改善集電弓形狀、車頭及車身形狀。日本新幹線之技術及安全性高居各國高速鐵路系統之首，其相關技術之開發及研究必須有設備一流之實驗室加以配合，本實驗室即為其中之一。

第六天（十一月二十三日）、第七天（十一月二十四日）

資料整理。

第八天（十一月二十五日）

參訪行程---日本新幹線電氣、軌道總合試驗車Dr. Yellow各項檢測作業（相關資料詳如附件十）

【JR東海旅客鐵道株式會社總合企劃本部國際部吉澤正克先生、新幹線鐵道事業本部設施部保線課漥野代男先生、電氣部電力課試驗車係長平田剛之先生】

（一）電氣、軌道總合試驗車設立目的係為確保新幹線之行車安全及穩定運輸功能，其特色為：

1.試驗車之各項車輛條件與營業車相近，可確實瞭解新幹線平日行駛狀況。

2.由車上儀器設備檢查地面之軌道、電氣設備。

3.於行駛過程中同時檢查車輪與地面設備是否異常。

（二）電氣、軌道總合試驗車發展沿革

試驗車於新幹線通車初期，係以在來線之蒸氣火車頭拖曳檢查設備進行新幹線之軌道檢查，之後隨著新幹線○系、100系、300系、700系列車開發完成，試驗車亦配合相關檢測需求，設計開發T2、T3及T4等四車型。

T2型試驗車係於1974年製造，採○系列車設計，速度為210km/h，經使用多年後設備已老舊，同時因○系列車引退，零件供應困難，遂於2001年停止使用。自1992年起營業車車速已達270km/h，而T3型試驗車車速僅為210km/h，故必須在晚上執行檢測，方不致於影響新幹線正常營運。為解決上述情形，必須開發新型試驗車，目前試驗車型為T4型，自1998年開始製造，至2001年9月完成後開始執行檢測作業，其為700型列車，檢測車速達270km/h，與營業車車速相同，故可於白天執行檢測，而不致影響正常營運，同時因與營業車零件具共通性，維修零件來源無虞。

	時期
	電氣
	設施
	備註

	1964年
	T1型
	由蒸氣火車頭拖曳軌道試驗車（921型）
	檢測車速160 Km/h

	1974年
	T1型及軌道試驗車（921型）停止使用
	

	1974年11月
	T2型開始使用
	檢測車速210 Km/h

	1979年11月
	T3型開始使用
	檢測車速210 Km/h

	1987年4月
	T2型：屬JR東海公司

T3型：屬JR西日本公司
	國鐵轉型為民營化

	2001年
	T2型試驗車停止使用
	

	2001年9月
	T4型開始使用
	檢測車速270Km/h，可配合營業車高速度、高密度之運輸條件。


（三）試驗車執行檢測週期

試驗車每年往返東京與博多之間40次，其中36次係採用T4型試驗車；4次採用T3型試驗車。試驗車配合營業車之種類（希望號及回聲號）進行檢測之時間及相關路程安排如下：

	作業時間
	列車種類
	電氣檢測
	軌道檢測
	試驗車種類
	檢測時間/次

	日間測定
	希望號
	1個月3次
	1個月3次
	T4型
	往返需二天

	日、夜間測定
	回聲號
	3個月1次
	6個月1次
	T3型
	往返需三天，停靠沿線每一車站。


（四）試驗車車廂功能組成介紹

T4型試驗車裝配檢測儀器僅需七節車輛，與營業車運載乘客需十六節車廂不同。以列車行駛方向為第1號車廂依序編排，其設施如下：

1號車廂：備有變電、電車線、信號、通信測定、等電氣設施測定機器。

2號車廂：備有高壓室及電氣關係測定機器，車頂有二架集電弓供測試用，可於列車行使過程先檢測得知列車供電線路最初狀況。高壓室可將來自集電弓3萬伏特之電壓降為80伏特。

3號車廂：備有觀測窗（觀看集電弓使用情形）、電氣倉庫及電力整理室。

4號車廂：備有軌道檢測室、設施整理室及倉庫。為不受列車上行、下行條件影響，故將軌道檢測室設於列車中間車廂。 

5號車廂：備有觀測窗及休息室。

6號車廂：備有高壓室及電氣關係測定機器，車頂有二架集電弓供接收電力用途，測試條件受2號車集電弓影響，較不準確。為減少風切噪音，2、6號車集電弓均有外殼包覆。本車廂同時備有救災器材用品，另為便於意外事故發生時救援人力進出，車門之尺寸較其他車廂大。

7號車廂：備有乘客乘坐室及電氣、施設測定機器。

（五）電氣測定項目簡介

1.電車線路測定設備：測定列車各項線路是否正常運作。T3型集電弓高度是採用機械式量測，T4型集電弓採用雷射光反射測距方法量測（非接觸性計測）。測定用之集電弓形狀與營業車相同，但材質不同，測定用集電弓係用鋁金屬製成，並裝有光纖感應器以執行測定功能。

2.饋電迴路測定設備：測定變電所所送電流是否正確送達供列車使用。

3.信號測定設備：新幹線行駛速度係由地上訊號設備傳輸控制，故必須進行相關檢測作業。其中ATC軌道迴路信號電流測定係採用高密度檢測作業，T2型為每20公尺定點檢測，T4型為每5公尺定點檢測，以確保信號正確性。

4.列車無線通訊測定設備：測定列車使用之無線通訊設備是否可正常接收來控制站之各項資訊。

（六）軌道測定項目簡介

軌道測定項目包括軌道平整度、軌道橫向軌距、左右軌寬度、列車上下左右搖晃程度等。

1.軌道平整度設備：以雷射光照射軌道，並以反射量計算軌道平整度。早期因車身較重，無須雷射測定裝置，現因車身輕量化，軌道平整度對於舒適感及安全性影響相對提高，故需進行測定。

2.列車搖晃程度測定：新幹線列車乘坐舒適度與列車速度造成之搖晃程度有關，早期列車速度200km/h時，以20公尺搖晃波長進行測定及計算列車晃動程度，後因列車速度提高為270km/h，則改採40公尺之波長。新幹線列車每一車廂長25公尺，T4配備之新型測定設備，係於車輪下方定點設有偵測器，偵測器內裝有鐵軌變位計，適合現行長波長之測定作業。

3.軌道設施之管理系統係由網際網路構成，於東京和大阪各有一電腦分析裝置，於列車檢測過程先將資料貯存後，再傳回東京和大阪進行資料分析，所得結果將傳送給鐵路事業單位，供作業指導之參考。目前T4型檢測所得之異常值由鐵軌旁光纜系統將訊號傳回東京中央指令中心後，經研判後隨即交付處理，以確保行車安全。

4.第1、7號車廂裝有高解析度影像閉路電視，可代替鐵路巡邏工作。

第九天（十一月二十六日）

參訪行程---川崎重工業株式會社神戶市兵庫工廠

【川崎重工業股份有限公司台灣高速鐵路工程事務所技術總監石塚  理先生、車輛生產本部工作部長宮崎  勇先生、車輛營業本部西山  賢先生】

■ 目前新幹線車輛之要求事項—鐵路高速化後沿線環境及車廂內乘坐環境之考量（相關資料詳見附件十一）

目前新幹線列車車體設計開發及改良，係由各JR公司個別研發，如於研發過程需進行相關實驗，則委由鐵道總合技術研究所進行；另各車體製造廠商亦進行獨立技術研發，再提案交由各JR公司採用，或配合各JR公司研發。現有三家JR新幹線營運公司，未來加上九州新幹線完成後成立之營運公司，四家公司若能共同研發低振動噪音之車體，將增加其車體共同性。

（一）列車高速行駛，為確保安全必須達到下述改善要求：

1.穩定行駛：若高速行駛時產生蛇行現象，將使列車脫軌，故台車之設計開發很重要。

2.車身輕量化：為高速行駛必須增加馬力，機械設備亦隨之加重，但為減輕振動噪音，必須設法兼顧減輕車身重量。

3.提高車身氣密度：避免通過隧道時之壓力損傷車身。

4.車頭形狀加長：以減輕通過隧道之微氣壓波壓力，300系、500系、700系列車車頭長度分別為6公尺、15公尺、9.2公尺。

5.減輕空氣力學噪音：噪音和速度6-8次方成正比，故必須進行集電弓及連結集電弓高壓線裝置之噪音改善，同時加強車身之平滑化。

6.其他問題：減少高速行駛時之阻抗、避免列車零件因風壓或空氣壓力振動產生脫落現象、提高車身強度以排除行駛過程之障礙物（鳥類或軌道上之障礙物）。

（二）前項之改善對策，詳述如下：

1.車身輕量化：日本新幹線早期200系列車每一軸重17公噸，而目前500系列車為11.4公噸，軸重減輕時，高速行駛造成之地盤振動亦將減輕。相較之下，歐洲高速鐵路列車系統軸重為16-17公噸，其產生之振動情形應大於日本新幹線。除軸重外，車身採鋁合金材質、減輕台車重量、電氣設備採用交流式馬達以減輕重量等，均可達到車身輕量化之目的。

2.微氣壓波減低對策：改變車頭形狀設計及設置緩衝工，均可降低微氣壓波壓力。台灣高速鐵路因隧道斷面設計值較日本大（約30%），若列車車頭形狀設計得宜，應較不會產生微氣壓波產之問題，亦無需再設置緩衝工。

3.列車噪音源改善：

a.車輪於軌道滾動產生之噪音（與速度平方成正比）及車廂下方機器設備之噪音：以隔音牆防制，即可達到良好效果。

b.車頭噪音、列車車窗段差噪音、車廂連接處噪音、集電弓與集電弓罩噪音，其中以集電弓噪音最大，且較不易改善。集電弓噪音防制方法除改善集電弓形狀外，集電弓罩改採圓弧狀使氣流流動順暢，亦可降低噪音。700系列車以高壓線連接集電弓，改善電波障礙，以減少集電弓產生之火花噪音。

（三）車廂內振動噪音防制對策

1.振動防制對策：可於台車內裝置阻尼（damping）減少車廂振動，使乘客不易察覺。目前700系列車於鋁合金車身內側加裝吸振材料，減低車廂內振動，並於車身下方加裝橡膠墊吸收車身振動。

2.噪音防制對策：車輪滾動、車廂下方機器設備產生之噪音、空氣音、台車振動產生之噪音等，因傳播路徑複雜，很難有效防制。

a.針對車廂下方機器設備之噪音，係直接傳入車廂內，因此於車廂地板與機器設備間加裝一層鋼板及隔音材料，以隔絕噪音。

b.另對於自不同路徑傳入車廂內之車身振動噪音，可於車廂內側加裝吸音材料，減少聲音反射，降低車廂內噪音。

c.採用IGBT（Insulated Gate Bi-polar Transistor）技術，以人耳感受力較低之高頻電流（波形較為平緩）及低噪音馬達，可有效降低車廂內噪音。

■ 台灣高速鐵路列車設計概述（相關資料詳見附件十二）

台灣高速鐵路車身係參考東海道及山陽新幹線車體設計，日本現行新幹線預定最高車速500系者為300km/h、700系者為285km/h，未來台灣高速鐵路預定最高車速為300km/h，故其車輛速度控制相關設備及振動噪防制設施設計必須同時參考500系與700系列車車體。其相關設計原則概述如下：

（一）台灣高速鐵路列車設計原則係採用EMU（Electric Multiple Unite）Train，以製造低振動噪音環境之車廂，其特色為馬達分散在各車廂，雨天時列車不會滑出軌道，及機器設備分散在各車廂（以四個車廂為一單位，計十二節車廂），使車身輕量化。另參考新幹線700型之設計考量，以期達到下列目標：

1.改善乘坐舒適度。

2.車身輕量化，可減少振動和噪音。

3.節省能源消耗，符合保護環境需求。

4.降低微氣壓波壓力，減少音爆情形發生。

5.提供吸引人之外觀及舒適的內部裝潢。

6.易於維修及運轉。

7.性能佳且價格經濟。

台灣高速鐵路之列車車身共計十二節車廂，九節車廂備有馬達，一列車可容納930人以上。

（二）新幹線車身頭部之設計原則將明顯影響車速，故設計時需考慮：
1.通過隧道時之微氣壓波。

2.車頭產生之噪音

3.依空氣力學考慮行駛之空氣阻礙。

4.行駛時之穩定性。

5.列車雙向行駛時，需考量尾端空氣力學問題。

6.列車行駛時之橫向壓力。

7.駕駛室前向視野。

8.駕駛室有足夠的空間，易於操作。

9.故障時與其他列車之連結問題。

台灣高速鐵路之車頭為考慮微氣壓波問題，二邊採圓形設計，車頭斷面積圓滑，車頭形狀為理想曲線之流線型，可改善隧道出口之衝擊波，降低音爆。

（三）車身採雙層鋁合金打造，無須骨架支撐，雙層間置入吸振材料，可使車身輕量化且降低振動噪音。列車共十二節車箱，其中一節為特等車廂（特等車廂一排左右各二個座位，普通車廂一排左右共有五個車位）、每隔一節車廂即備有一間廁所，全車有三台自動販賣機，列車尾端設有大型行李車廂。車廂內亦有到站資訊系統。

（四）電氣系統係採用電車方式（動力分散方式），每一節車廂有四個馬達，全車有九節車廂均裝有馬達。車頂設有二架集電弓，並由三台變壓器處理轉換電流。台灣高速鐵路採用IGBT技術，以人耳感受力較低之高頻電流及低噪音馬達，可有效降低車廂內振動、噪音，另採用R-generating Brake，於煞車時可將電流送回變電裝置，此電流回生裝置不但減少電力消費，亦可使煞車片較不亦磨損。

（五）集電弓因受風壓的影響產生巨大噪音，依據空氣學原理，噪音與速度的6-8次方成正比，集電弓產生之噪音是新幹線最大噪音來源，因此開發低噪音集電弓是高速鐵路環境對策中一項重要的課題。採用新幹線700型列車單臂式集電弓，集電部分設計簡化，並於集電弓兩翼尾端打洞，破壞氣體漩渦以降低噪音，同時包覆集電弓兩側，以減少風切產生之噪音。

（六）台車部份之設計盡量以簡單化、輕量化設計，以確保乘坐之舒適及穩定性。因台灣高速鐵路預定最高車速為300km/h，故採用新幹線500型列車之台車系統，一個車廂備有二架台車，而台車與車廂間以空氣彈簧連結。裝置於車廂下方之機械設備為便於維修，設有一維修門，同時此機械設備可由駕駛室監控畫面瞭解其運作情形。

台灣高速鐵路車廂預定於2003年下半年開始製造，第一輛列車可於2004年抵達台灣，預定於2004年8月於台灣高雄以300km/h進行試車。有關台灣高速鐵路通車後值得注意事項如下：

1.關於噪音管制標準規定之量測方法，日本係採最大值（peak值），台灣係採用Leq值，未來台灣高速鐵路通車後，必須控制列車班次，否則可能會超出噪音管制標準。

2.日本新幹線沿線之高架橋均為土木結構，而台灣高速鐵路部分採用鐵橋，鐵橋產生之共振、噪音可能會較土木結構橋身大，且台灣地盤軟弱程度和日本不盡相同，故必須實際試車後，才能真正瞭解台灣未來因高速鐵路通車造成環境振動、噪音問題之嚴重性。

第十天（十一月二十七日）

參訪行程---JR西日本旅客鐵道株式會社
【總合企劃本部課長中西  豐先生、熊川登志弘先生】

（一）JR西日本旅客鐵道株式會社業務簡介

JR西日本旅客鐵道株式會社營業範圍為本州西半部，除了新幹線鐵路業務外，還有另外二大項業務：

1.新幹線鐵路業務：與JR東海旅客鐵道株式會社共同聯營新大阪至博多新幹線（山陽新幹線）。山陽新幹線沿線經過區域人口較不集中、隧道較多，故JR西日本旅客鐵道式會社針對西日本新幹線路線特色，設計500型列車，最高車速達300km/h。另與JR東海旅客鐵道株式會社共同開發700型列車，因東海道新幹線沿線轉彎處較多、直線較少，且其軌道以道渣床為主，故無法加速至300km/h，因此700型列車設計時並非以提高車速為原則，而係以車身輕量化為主，其最高速度為285km/h。

2.一般鐵路業務：包括大阪、京都、神戶（關西圈）通勤電車業務，及大阪、京都、神戶至廣島綜合鐵路連接業務。

（二）JR西、JR東海日本旅客鐵道株式會社聯合參與台灣高速鐵路建設，台灣雖可將日本新幹線各方面經驗作為借鏡，但仍需配合國情如相關環保法規及都市規劃狀況等，予以調整。日本與台灣二國之高速鐵路系統差異處如下:

1.台灣高速鐵路系統係為日本與歐洲系統之綜合體，日本新幹線沿線經過許多大城市、人口密集區，而歐洲高速鐵路經過處大多為郊區，因此二者噪音與低頻振動管制標準不同，台灣在未來必須制定適合國情之管制政策和標準，才能有效管制高速鐵路噪音和振動。

2.台灣高速鐵路管制標準是否參考日本訂定之標準，仍須審慎評估。台灣高速鐵路列車係參考500型列車台車構造及700型列車車身設計，且台灣之都市化程度亦與日本相似，由此應可預期日本新幹線列車之製造經驗，對於台灣高速鐵路未來之環境振動、噪音問題具備一定程度之控制效果，但台灣亦同時引進歐洲技術參與建設，其軌道材質、隧道形狀與日本均不相同，故台灣未來制定相關管制標準時之嚴格程度，應予審慎評估。

3.高速鐵路營運成功要素為快速、準時及班次密集，惟速度提高時，振動、噪音問題亦隨之增加，因此管制政策必須兼顧環境保護與列車速度、班次密集度之需求，若管制標準過於嚴苛，速度無法提升、班次減少，而無法滿足乘客需求，其營運狀況必定受到影響。

（三）關於新幹線之垃圾處理問題：東京至博多之新幹線，垃圾都集中在岡山或博多等南方車站，早期係採垃圾焚化，現今於岡山設立一固體燃料設施，將垃圾製成固體燃料，以減少有害廢氣排放問題，同時節省水、電費之開支。

（四）大阪、京都、神戶（關西圈）通勤電車環境對策介紹：JR西日本旅客鐵道株式會社擁有全國速度最快的通勤電車，其速度高達130km/h，沿線振動噪音問題亦必須嚴格控制，除此之外，通勤電車產生之環境問題尚有：

1.通勤電車沿線均為人口集中地區，不同於新幹線，因此車站大量的垃圾及其後續處理、垃圾減量等，成為另一個環境問題，其處理費用，對於鐵路公司而言亦是一大負擔。有關垃圾處理問題、垃圾焚化廠距離、垃圾卡車停靠空間等，建議台灣進行高速鐵路沿線周邊之都市規劃時一併考量，日本目前都市鐵路因沒有足夠的空間，造成諸多問題。

2.通勤電車係連結大城市之鐵路，白天班次密集，相關的維修、施工必須於晚上進行，因鐵路靠近住宅區，故必須嚴格遵守規定之施工時間與日期。

3.廢棄車票與月票之再利用，成為垃圾減量之重要課題之一，預定於2003年引進IC卡系統，使紙張垃圾減量。

（五）連結大城市之普通鐵路環境對策介紹：

鐵路距離長，沿線樹木維護時為考量環境問題，不採用除草劑以避免河川污染，但亦無法以人工方式割剪，早期國鐵時代曾以馴養羊群吃草，目前開發以特殊塑膠布罩覆，使雜草生長速度趨緩。

（六）陳情案件處理原則：

至目前為止針對陳情案件性質統計，多數係與站務員之服務態度不佳有關。若有振動噪音陳情案件，新建之新幹線一年內係由鐵道建設公團進行相關防制措施，營運後則由JR公司負責。處理陳情案件除進行相關防制措施外，降低班次密集度以減低振動噪音，亦為另一考量之處理方式。

第十一天（十一月二十八日）

參訪行程---岡山至新大阪新幹線列車現場體驗

【JR西日本旅客鐵道株式會社總合企劃本部熊川登志弘先生】

本日由JR西日本海旅客鐵道株式會社人員陪同解說，乘坐新幹線500型列車自岡山至新大阪，並至駕駛室現場參觀駕駛員監控及操作程序，並體驗車速達300km/h之高速及乘坐舒適感。

第十二天（十一月二十九日）

參訪行程---JR東海旅客鐵道株式會社指令總合所
【JR東海旅客鐵道株式會社總合企劃本部國際部吉澤正克先生】
（一）JR東海旅客鐵道株式會社營運情形介紹：

JR東海旅客鐵道株式會社營運之東海道新幹線總長為552.6公里、在來線為1425.2公里，每日載客量為32萬6千人，新幹線之營業距離佔總長之28﹪，但其營業收入佔總收入之84.8﹪，顯示新幹線營運效率很高。目前依列車種類及沿線停站規劃分成三種營業路線：

1.希望號（Nozomi）：時速270km/h，1班次/小時，東京至新大阪需2.5小時，俟2003年品川車站通車後，可增加為2班次/小時。

2.光號（Hikari）：時速220km/h，7班次/小時。

3.回聲號（Kodama）：時速220km/h，3班次/小時。

目前營業之車輛種類說明：

1.○系列車：已引退不再行駛。

2.100系列車：於2003年品川車站通車後將停駛。

3.300系列車：自1992年引進使用，目前雖繼續使用，但已不再製造新列車。

4.700系列車：結合300系與500系列車優點，車頭較長可減少空氣噪音，集電弓上部較小可降低空氣噪音，係兼顧環境考量之列車。

（二）東海道新幹線特色：

1.安全：自1964年營業以來，即以維護安全為營運之首要要求，至今均未發生事故使人傷亡。各項維護安全之作業說明如下：

a.人員操作部份：係指相關人員之合作與遵守法律規定。

b.設備部分：經由ATC行車系統維護列車停靠之安全性，前後班次列車軌道迴路用三、四段迴路控制，若前後二班列車距離太近，ATC煞車系統可使列車減速，避免列車追撞。目前正在研發新型ATC系統，台灣高速鐵路未來亦將引進使用。另亦於沿線設置測震計、風速計、雨量計及其他維護安全的設備。

c.法令規定:日本已明文規定不可丟擲物品至新幹線軌道，亦不可破壞沿線物品，否則將予以處罰。

d.人員訓練：新幹線脫軌搶救及復舊訓練。

e.平日維護、檢查與汰換工作。

2.準時：東海道新幹線列車平均延遲時間僅為0.3分鐘。

3.高速行駛：目前行駛速度為270km/h，因東海道新幹線直線軌道僅佔59﹪，若欲再提高速度，必須使路線直線軌道比例提高，但為考慮成本，目前維持此速度營運。

4.高運輸量：東京車站每小時有11班列車發車，每日有287班次，每日運輸量達32萬6千人。

5.適合環境之運輸系統：700系列車改良車頭長度設計、集電弓採單臂式形狀及車身輕量化等，均使氣爆音及空氣噪音降低。

6.節省能源：採用回生煞車系統，減少80﹪電力浪費，使電力消費降低16﹪。

7.營運成本低：減少列車種類，降低備用列車數，與其他JR公司開發共同零件，均使成本降低。

（三）JR東海旅客鐵道株式會社指令總合所介紹：

本指令所所在建築物內除係東海道新幹線指令所所在地外，尚設有山陽新幹線、東北新幹線、上越新幹線及長野新幹線指令中心。指令中心監控相關資訊以隨時掌握列車行駛情況，其中氣象部分包括：

1.與氣象中心連線，即時取得氣象資訊，作為營運作業參考。

2.監控沿線雨量：目前東海道新幹線沿線每隔5公里設置一雨量計，全線共計設置59隻，24小時連續紀錄雨量。降雨量若超過50mm/h，列車必須停駛；降雨量若略低於50mm/h，必須檢查後再繼續行駛，以維護安全。目前之列車設備在大於50mm/h之雨量中行駛仍屬安全範圍，但仍須要求列車停駛以確保安全。

3.監控沿線風速：目前東海道新幹線沿線共設有49個固定風速監測站，若風速超過30m/s，列車必須暫時停駛。

颱風過境時，因氣流呈漩渦狀前進，且其雨量前緣使降雨量大增，故當颱風接近時，即須召開對策會議，研擬因應對策。

（四）日本新幹線環境對策早期係實際通車後，陸續發現對環境產生之振動、噪音影響後才開始執行，台灣高速鐵路應事先針對環境問題加以規劃調查，做好相關防制對策。

第十三天（十一月三十日）、第十四天（十二月一日）

資料整理。

第十五天（十二月二日）

參訪行程---盛岡至八戶新開通東北新幹線列車乘坐舒適感體驗、八甲田隧道工程參觀

【日本鐵道建設公團盛岡支社計畫部環境對策課補佐新山純一先生】

東北新幹線盛岡至八戶段於2002年12月1日通車營運，目前行駛最高車速為260km/h，本段新幹線係以日本最新之振動、噪音防制措施興建完成之新幹線，軌道係以板軌鋪設，雖然道渣軌對於振動、噪音之防制效果較好，但東北地區冬天經常下雪，為利於維護作業，故採板軌設施，惟八戶車站附近區域岩盤位於地下45公尺，地盤較為軟弱，故採道渣軌設施，以避免於地盤下陷時，無法調整軌道水平；另為遮斷地盤振動，該車站建造為日本第一個拱形車站。為改善地盤振動問題，八戶車站於施工過程將水泥將灌入地下10公尺處，針對地盤軟弱處進行地盤改良。

本段新幹線係日本鐵道建設公團委託JR東日本公司旅客鐵道株式會社施工興建，但仍屬於公團財產，目前由公團委託該會社營運。公團所屬盛岡支社計畫部環境對策課於本段新幹線通車後，必須處理振動、噪音陳情問題，及評估新幹線高架橋等建物遮蔽日照情形，以進行農地補償，同時亦須處理因新幹線電線造成之電波干擾問題。

東北新幹線八戶至青森段預定於2012年完工，目前正在挖鑿之八甲田隧道工程，長度為26.455公里，是世界最長的陸上隧道，其工程施作情形介紹如下：

1.工程分為梨木工區、築木工區、折紙工區、大坪工區、屋形工區及市渡工區等六個扇形工區，本次參觀之八甲田隧道屬於大坪工區。

2.八甲田隧道施工方法係以炸藥炸開山壁後（每日白天、晚上各2次），以開鑽機、挖土機進行挖掘，並將石塊裝入破碎機後，以輸送帶運出隧道。隧道內以輸送帶取代大型卡車運送石塊，可避免隧道內累積卡車排放之廢氣，提供工作人員較好工作環境。開挖後之隧道表面露出之石塊，須先將石塊磨平後噴上混凝土漿，再打入岩層錨栓。有關開炸山壁產生之噪音、振動問題，最初於洞口時必須進行防爆設施，以減低爆炸噪音，俟深入隧道後，噪音影響自然減輕；振動部分因鄰近住家距離工地10公里以上，經評估後應無影響。

3.本隧道工程以集塵器及抽風機於隧道前端進行抽風（抽風量1200m3/min）和排氣，使隧道內粉塵小於3mg/m3。
4.目前隧道內湧水為120噸/小時，係由斜坑抽水後經沉澱處理再放流。目前施工最困難處係距隧道入口700公尺處，附近有一河流通過，隧道距地表僅40公尺，因此產生大量湧水現象，施工時必須避免隧道因此坍塌，故現正進行地質鑽探以深入調查，同時施工單位亦隨時監控湧水、河川及地下水水質，以研判湧水來源，及河水是否已經滲入湧水中等問題。

第十六天（十二月三日）

參訪行程---新幹線二戶、沼宮內車站參觀、八戶至盛岡沿線新幹線設施現場參觀（相關資料詳見附件十三）
【日本鐵道建設公團盛岡支社計畫部環境對策課補佐新山純一先生】

（一）參觀新幹線二戶、沼宮內車站：

1.新幹線二戶車站因冬天嚴寒、下雪，故車站月台加蓋屋頂，成為密閉式月台，新幹線列車通過時，為減輕風壓，遂於牆面裝設百葉窗，產生類似消音百葉之效果，此時若以直接開口方式減壓，其產生之噪音較大。本站之設計理念係以配合鄰近山形、地形為基礎，並利用透明玻璃為建材，增加遠眺之視覺效果。本站採用板軌設施，施工過程預製3-5公尺長之混凝土塊，軌道與板塊間加裝橡膠墊片，以減低行新幹線列車駛產生之振動。

2.新幹線沼宮內車站亦為密閉式月台，為減輕列車通過產生之風壓，本站於自屋頂處裝設透氣開孔。本站之採用之石塊、木材均為當地建材，且岩手町本為雕刻之城，本站設計理念即以彰顯當地藝術為基礎。

（二）新幹線振動、噪音防制設施現場參觀：

有關盛岡至八戶段新幹線通車後之振動、噪音情形，公團已於2002年9月6日至11月底試車時，每1.5公里設置一監測點以進行實地量測，並依此結果繪製70dB（A）、75dB（A）之等音量線圖，以進行沿線各住戶改善對策參考。目前本段新幹線行駛最高速度為260km/h，二年後預計提高至原預定最高值300km/h，未來至新青森、北海道段開通後，預定最高速度為350km/h或400km/h，現雖由公團執行相關環境對策，屆時若為營運考量而改變行車速度，將車速提高至原預定最高車速以上時，相關環境問題則由營運之JR公司負責執行。

未來新幹線將考慮繼續提高車速行駛，若能使1.車身更窄化；2.車身表面沒有凹痕；3.車體更直、車頭更尖；4.集電弓改為非接觸型式，以降低空氣噪音；5車身更輕，則依據實驗結果，車速可達550km/h。

1.馬淵川拱形橋隔音牆：橋上軌道採用板軌，隔音牆高度3公尺，其中2公尺為PC板，上方1公尺為透明壓克力板，以免阻擋乘客自車窗向外眺望之視界。隔音牆設置時，必須依據當地實際狀況，如新幹線與住家距離、新幹線路線為高架或平面、受體房屋結構及過去實測值等條件，進行統計分析與模式模擬後，決定隔音牆高度。目前新幹線於設計規劃階段，均已將隔音牆設計納入。

2.瀧澤隧道出口緩衝工：

a.通常緩衝工係設置於產生微氣壓波問題之隧道另一端，使列車一進入隧道後，即可減低壓力，列車離開隧道時降低音爆。緩衝工長度一般為14公尺，但仍須考量隧道長度來決定。緩衝工斷面依據微氣壓波相關實驗得知約為隧道斷面之1.4倍左右，而緩衝工開口位置應設置於第一波與第二波風壓高峯點，其開口數量視緩衝工長度決定。

b.日本法規規定距隧道口20公尺處，微氣壓波壓力必須小於50Pa（依據實驗瞭解，50Pa係是否發生音爆之臨界點，故以此為管制值）；於民宅前必須低於20Pa（民宅前20Pa時，住家內即可感覺振動）。本隧道出口20公尺處符合50Pa管制標準，但附近民宅屋內測值為27Pa，因此必須調整隧道另一端緩衝工開口大小，瀧澤隧道緩衝工開口因加裝一道可調整之木門，因此經減小開口面積約16﹪後，為氣壓波壓力自27Pa降低為16Pa，符合管制標準。

c.若因沿線附近房屋老舊，住宅前微氣壓波僅為10Pa亦可能產生振動，故雖管制值為20Pa，公團亦將進行逐戶視察，以決定環境對策。

d.瀧澤隧道附近民宅與隧道口很接近，微氣壓波產生之氣爆與列車行駛之軌道噪音，造成隧道口附近50公尺範圍內區域噪音未能符合管制標準，經實地量測、分析頻率，結果得知噪音頻率以1000Hz佔多數。為解決噪音問題，擬於新幹線路線旁3-4公尺處設置隔音牆。

（三）陳情案件處理情形

新幹線之環境振動、噪音問題係以處理至沒有陳情案件為原則，公團自2002年6月至9月陸續針對縣政府、當地居民召開說明會，使居民充分瞭解新幹線之環境對策，盛岡至八戶段新幹線環境對策費用佔總工程經費60億日圓之3﹪，由中央和地方政府共同負擔，故新幹線之環境對策係由政府負責與執行。

1.噪音陳情案件：

a.盛岡至八戶段新幹線，估計約有1500家民宅須進行噪音實地量測，其中約1000家必須執行屋內噪音防制對策。針對老舊房屋，係以房屋密閉化為主要處理原則，將房屋縫隙填滿以阻隔噪音。隔音設備包含雙層鋁門窗、隔音抽風機、冷氣等，裝置空調費用以一家三人、三部冷氣估算，約需補助250萬日圓，但使用空調之電費、維護費用則由個人負擔。

b.有一陳情案例，經實地量測後噪音值並未超過管制標準，但由頻率分析得知該民宅鄰近之道路交通噪音大於新幹線列車行駛噪音，而合成噪音仍使居民不堪噪音干擾而陳情，故公團除於民宅附近加設隔音牆外，亦將鄰近之道路路面重新鋪設為低噪音舖面（透水性舖面），以減低整體環境噪音。

2.振動陳情案件：至目前為止，陳情案件經量測後得知均未超過70dB，於地盤較軟弱處約為65dB，但公團仍將依陳情狀況執行改善。

3.高架橋及建物日照遮蔽補償：

a.視農作物減少收成之情形予以補償，補償認定原則由公團委託農業試驗所研究調查後模式化，於郊區者一次付清20年補償費用，於都市計畫劃定之都市調整區，因考量都市變化較大，則其補償費用以10年計算。

b.日照遮蔽補償除針對農作物補償外，亦進行住戶補償，因新幹線造成之日照遮蔽，使屋內溫暖度不足，必須使用暖氣設備，造成電力消耗；曝曬衣物不易乾燥，必須使用電器烘乾；屋內明亮度不足，必須使用照明設備，故以新幹線建物遮蔽4小時（4小時內以4小時計算）為一補償費用計算單位，一次付清補償費用。國土交通省與環境省現正進行協商，未來將細分本項補償費用之分類依據。盛岡至八戶段新幹線採現行標準，未來八戶至新青森新幹線段可望採用新標準。

4.電波阻礙處理：新幹線列車集電弓與高壓電線接觸造成火花，致產生電波影響，目前採用有線電視或以集中式天線方式進行改善，前者較受當地居民歡迎，後者為山區內必須採行之處理方式。盛岡至八戶段沿線集中式天線已於一年前完工。完工後必須實際檢查影響程度降低情形。

第十七天（十二月四日）

自盛岡返東京

第十八天（十二月五日）

課程研習---振動量測技術研習
【小野測器株式會社營業本部海外部部長代理多多良勇雄先生】

日本相關的環境振動種類有1.工廠振動：工廠使用機器設備產生之振動；2.建設作業：建築施工之機器振動；3.道路交通振動：公共汽車、卡車行駛發生之振動；4.鐵道交通振動：高速鐵路高速行駛產生之振動；5.低周波空氣振動：高速鐵路經過隧道時，於出口發生之微氣壓波振動，故為管制環境振動公害問題，遂制定振動規制法，但該法中並未包含低周波空氣振動部分。

目前日本針對量測振動、噪音之儀器設備規格（振動計JIS C1510-1995、紀錄器JIS C1512、分析儀JIS C1513）及量測過程所採用的方法（JIS-Z8735），均已訂定相關規範，測試時必須採用符合規範之儀器及量測方法，否則即為無效數據。依據JIS-Z8735之方法規定，量測相關條件如下：

1.測定點選定：於發生振動問題之地點量測。

2.振動檢出器設置方法：應設置於地面堅硬處（一般是置於柏油路），如係置於泥土表面者，必須確認地面堅固後再放置檢出器。

3.測定結果內容：包含測試日期、時間、天氣、振動源種類、計測儀器種類、製造業者等資料。

4.背景振動之修正：新幹線於有無列車行駛時，其振動值相差10dB 以上時，則不須考慮背景振動。

5.振動感覺補正迴路之使用方法：選擇適當之頻率及補正迴路量測，以量測人耳感覺之相對振動值。

目前日本振動測定計畫執行程序包含：居民陳情、預備調查（被害者之狀況、振動之性質及發生情形）、測試器之量測（振動儀器實際量測、振動測定及頻率分析）、防制方法之選定、改善效果測定之實施、結果之確認等。若測試值大於管制值，必須裝設防制設備。因防制設備之防振效果係針對不同頻率域設計，故進行振動陳情案測量時，必須同時進行振動頻率分析，以採取適合之防制措施，降低振動。由防制設備之效果確認得知防振設備無法使振動降低至管制標準時，則必須重新再執行前述程序。

目前小野測器株式會社製造之振動計（VR-6100）符合JIS標準規定，並取得認證，該振動計可同時量測三軸振動（X軸、Y軸、Z軸），其頻率範圍依據JIS規定為1-90Hz，若於雨天進行量測時，可利用100公尺長電纜，將置於路邊之檢測計訊息傳輸至室內之計測器。VR-6100記憶體內已具備頻率分析功能，無須再外接頻率分析器，另亦可選擇三軸或單軸測定。
第十九天（十二月六日）

結業式、核發修業證書。

第二十天（十二月七日）

返程，搭飛機回國。

肆、研修心得

日本新幹線自一九六四年東海道新幹線營運以來，至今全國新幹線營運長度已達2100公里，政府部門之管制制度、法規、及陳情案件處理原則、居民補償原則等均已訂定完善，另建設及營運部門之新型低振動、噪音之新幹線列車、軌道系統、電器系統等研發改良、各種防制振動、噪音設備及工法之研究、實作，多年來已累積相當多經驗。

我國高速鐵路系統現尚於興建階段，為使未來通車後產生之環境問題能於通車後儘速獲得解決，相關部門（政府及營運單位）應參考日本多年之執行經驗，預先針對環境問題進行評估，並檢視目前各政府單位所訂相關法令規章之適用性，及進行未來陳情案件處理程序、補償原則之規劃研擬，使高速鐵路通車後不僅為人民帶來交通便捷與舒適性，同時亦將高速鐵路對環境之衝擊降至最低。

伍、誌謝
本次日本研習，首先感謝中日技術交流協會及日本財團法人海外鐵道技術協力協會全部行程之聯繫、安排，及中華民國駐日經濟文化辦事處之協助，同時感謝各參訪單位之竭誠接待，使得此行得以順利圓滿，學員收穫甚多。我國與日本國情較為接近，兩國應加強官方與民間之交流，使我國高速鐵路系統未來通車營運後產生之環境問題，可以日本多年累積的經驗為借鏡，獲得良好解決。
PAGE  
34

