壹、 前言

在日本打造的第一輛台灣高鐵700 T型列車，業於民國93年5月25日 運抵高雄卸載亮相，包括橘、黑、白三色相間亮麗車頭的十二節車廂，正式與國人見面，此歷史性的一刻可謂台灣高鐵邁向通車營運的重要里程碑。值此我國正推動由民間投資興建及營運的高速鐵路建設計畫之際，眼見台灣高鐵公司自從87年7月與交通部簽約以來，在台灣高鐵公司及本局的通力合作下，目前全部12標土建工程已接近完工，預計94年10月完工通車。屆時從台北到高雄可由現在搭乘台鐵或公路客運的4小時旅程時間，縮短為90分鐘，台灣本島一日生活圈之夢想將逐步完成。由於這項建設是世界上第一條高速鐵路系統—日本新幹線系統有史以來第一次的技術輸出到國外，對我國及日本經貿及工業技術合作上來說別具意義。

此次考察鑑於日本九州新幹線新八代至鹿兒島（約128公里） 刻於93年3月建設完工通車，對於九州新幹線工程，包括隧道、橋樑等各項工程興建與營運間介面整合問題，頗值得我國借鏡。尤其台灣高速鐵路土建工程已幾近完成，軌道工程與核心機電工程等業已全面積極施工中，就軌道工程而言，運轉安全性與旅客舒適性應為營運首要考量，其他又如防災體系中之地震、暴雨及強風等預警設施聯繫界面，以及通訊、號誌等與軌道及機電系統界面，此等均對於未來國內高速鐵路營運與維修作業之良窳有密切的關聯性，特別是在防災體系中就降雨延時對於高鐵運轉管制性研判機制之探討，皆為與九州新幹線週遭環境極為類似之我國高鐵參考；另經由授課瞭解到日本於1960年起推動新幹線建設歷程與演進，推動體制及建設程序包括各級政府機關與民間機構所扮演角色，以及規設、施工與營運等界面，同時亦安排相關之參觀活動，包括有東京新幹線指令室、大井基地、九州新幹線新八代及鹿兒島中央車站見學，其間特別安排於九州新幹線800型駕駛艙隨駕駛員見習，體驗時速260公里高速之感，更屬難得。

本次考察除實地參訪營運計畫及行控中心調度作業外，特別安排訪問主要負責鐵路施工及監理業務的日本鐵道建設公團，並實地搭乘新幹線700型東京至博多及新幹線800型新八代至鹿兒島，對於新八代車站同一月台實施新幹線與傳統鐵路在來線之轉乘，留下深刻印像，對於我國高速鐵路營運前之各相關規劃作業甚有助益。

貳、 考察人員及行程

本次考察由本局蔡副局長率隊赴日本參訪新幹線建設，原擬主題為「高鐵行車事故預防設施及處理作業」，為擴大參訪見學領域，並藉由訪視剛通車營運之日本九州新幹線，故將考察內容擴大為「高速鐵路土建工程與機電軌道系統工程施工界面整合與管理」，亦即結合「高鐵行車事故預防設施及處理」、「工程施工界面整合與管理」，及「高速鐵路施工管理實務」等三項考察主題，先在東京拜會日本國土交通省鐵道局、獨立行政法人鐵道建設，運輸設施整備支援機構（JRTT）、日本交通技術株式會社（JTC），以及JR東海旅客鐵道株式會社等單位，由直接負責之主管或參與之工程人員就前述主題予以課程講授與意見交流。其後再搭乘新幹線700、800型等列車，赴九州福岡現場體驗九州新幹線之建設與營業狀況，同時安排九州旅客鐵道株式會社相關主管隨同介紹與解說。

2.1考察人員

	職稱
	姓名
	
	專業
	備註

	

	副局長
	蔡定彥
	
	土木、交通運輸
	

	科長
	張文俊
	
	交通運輸
	

	科長
	陳永毅
	
	土木、結構
	

	科長
	伍志強
	
	土木、營建管理
	

	副工程司
	蔡朝榮
	
	土木
	

	幫工程司
	許曉峰
	
	土木
	

	科長
	周永暉
	
	交通運輸
	交通部

	經理
	陳曉明
	
	土建
	中華顧問

	工程師
	簡明城
	
	土建
	中華顧問

	翻譯
	黃輝龍
	
	軌道
	中華顧問


2.2考察行程表

	日期
	行程
	備註

	5/8(六)
	台北至成田
成田機場快速鐵參觀（酒酒井－東千葉間）
	東京

	5/9(日)
	東京新都會中心建設參觀
	東京

	5/10(一)
	日本新幹線建設實例介紹
新幹線計畫推行體制與建設工程
	東京

	
	運轉管理制度、防災組織講解（JR東海）、新幹線調度室參觀
	

	
	東京站轉乘狀況參觀
	

	5/11(二)
	防災設備、隧道入口、邊坡，橋樑現場參觀
上野－駒入－田端－日暮里－王子附近－品川
	東京

	
	JR東海大井基地

軌道維護體系講解、參觀維修器材等
	

	5/12(三)
	鐵道運輸機構歡迎、講解
新幹線計畫推動體制與建設工程
九州新幹線工程設計之土建、軌道、機電之工程介面關係
	橫濱

	5/13(四)
	東京至博多－700型
九州新幹線開業前之準備等講解
	博多

	5/14(五)
	在來線、新幹線800型（博多－新八代－鹿兒島）
工程施工介面相關現場參觀
川內基地、車輛維護基地參觀
	九州


	5/15(六)
	綜合性討論及檢討
	博多

	5/16(日)
	福岡返台北
	返程



參、考察內容
3.1  「新幹線」簡介

「新幹線」即「新的鐵路幹線」，主要相對日本傳統鐵路系統「在來線」而言，在來線係一窄軌（軌距1067 mm）鐵路系統，早期一般最高商業運轉速度為100～130 KPH，近期則提升為130～160KPH。日本自1960年代起，為建立全國一日生活圈之目標，並提升鐵路對公路及航空之競爭能力，乃積極構思提高在來線營運速度、建設新幹線、不同鐵路系統直接換乘等對策，其中新幹線指採用標準軌（軌距1435mm）、商業運轉速度200KPH以上之高速鐵路運輸系統，高速鐵路研究與建設新頁於焉展開，迨至取得1964年東京奧運主辦權，益復積極興辦新幹線建設計畫，「東海道新幹線」全線即配合於1964年通車營運。
新幹線營運初期屬國鐵國營，1987年日本國鐵民營化並分割為「JR東海」、「JR東日本」、「JR西日本」、「JR北海道」、「JR四國」、「JR九州」等六公司，新幹線所有權移由日本鐵道建設公團所有，並依地域分別租借或轉讓予JR各公司營運維護。

自1964年東海道新幹線通車，迄今先後陸續已有山陽新幹線、東北新幹線、上越新幹線、北陸新幹線等線通車營運，總計約1950公里長，各線通車營運年期如表3.1-1。

另至目前，東北新幹線（盛岡～新青森路段）、北陸新幹線(長野～上越、糸魚川~魚津、石動～金澤等路段) 等線，長度合計約380公里持續由日本鐵道建設公團辦理施工或規劃中，至於九州新幹線（新八代～鹿兒島中央），已於今（93）年3月通車，其長度為127.6公里。

日本對於新幹線訂有通達全國之路網構想，總長約6,800餘公里，依交通需求及建設預算分年次第進行規劃及建設，彙整如表3.1-2及圖3.1-1所示。

表3.1-1  新幹線通車營運路段
	路線名
	端點站
	區間

通車營運年
	端點站

	東海道
	東京
	東京~新大阪

1964.10.01
	新大版

	山陽
	新大阪
	新大阪~岡山

1972.03.15
	岡山~博多

1975.03.10
	博多

	東北
	東京
	東京~上野

1991.06.20
	上野~大宮

1985.03.14
	大宮~盛岡

1982.06.23
	
	新青森

	上越
	大宮
	大宮~新瀉

1982.11.15
	新瀉

	北陸
	高崎
	高崎~長野

1997.10.01
	
	大阪

	
	
	
	

	博多

西線
	博多
	博多~博多南

1990.04.01
	博多南

	山形
	福島
	福島~山形

1992.07.01
	山形~新庄

1999.12.04
	新庄

	秋田
	盛岡
	盛岡~秋田

1997.03.22
	秋田


註：博多西線、山形、秋田等新幹線係變更既有鐵路窄軌為新幹線標準軌距，使與東北新幹線直接接軌通車，惟限於既有路線結構標準，該等路線最高運轉速度僅限200KPH以下，並非實質新幹線路網之一環，一般稱為迷你新幹線。

表3.1-2  日本新幹線一覽表

	路線名
	區間
	長度(km)
	基本計畫

決定
	整備計畫

決定
	工事實施計畫

認可申請

	營

運

中

路

段
	東海道

山陽

東北

上越

北陸
	東京~新大阪

新大阪~博多

東京~盛岡

大宮~新潟

高崎~長野
新八代~鹿兒島
	515

554

497

270

117
127
	-

-

1971.01.18

1971.01.18

1972.06.29
1972.06.29
 
	-

-

1971.04.01

1971.04.01

1973.11.13
1973.11.13 
	1971.10.12

1971.10.12

1985.12.25
1986.08.29

	
	小計
	
	2,080
	
	
	

	施

工

中

路

線
	東北

北陸

九州
	盛岡~新青森

長野~上越

系魚川~魚津

石動~金澤

新小屋~新八代
	179

59

40

24

83


	1972.06.29

1972.06.29

1972.06.29

1972.06.29

1972.06.29


	1973.11.13

1973.11.13

1973.11.13

1973.11.13

1973.11.13


	1985.12.04

1985.12.25

1985.12.25

1985.12.25

1986.08.29



	
	小 計
	
	385
	
	
	

	整

備

計

畫

線
	北海道

北陸

九州
	新青森~札幌

上越~系魚川

魚津~石動

金澤~大阪

博多~船小屋

博多~長崎
	360

41

69

254

42

119
	1972.06.29

1972.06.29

1972.06.29

1972.06.29

1972.06.29

1972.12.12
 
	1973.11.13

1973.11.13

1973.11.13

1973.11.13

1973.11.13

1973.11.13
 
	長野~小松間1985.12.25

長野~小松間1985.12.25

長野~小松間1985.12.25

小松~南越間997..03.28

             1986.08.29

	
	小計
	
	885
	
	
	

	基

本

計

畫

線


	北海道

北海道南回

羽越

奧羽

中央

北陸‧中京

山陰

中國橫斷

四國

四國橫斷

東九州

九州橫斷
	札幌~旭川

長万部~札幌

富山~青森

福島~秋田

東京~大阪

敦賀~名古屋

大阪~下關

岡山~松山

大阪~大分

岡山~高知

福岡~鹿兒島

大分~ 熊本
	約  130

約  180

約  560

約  270

約  480

約   50

約  550

約  150

約  480

約  150

約  390

約  120
	1973.11.15

1973.11.15

1973.11.15

1973.11.15

1973.11.15

1973.11.15

1973.11.15

1973.11.15

1973.11.15

1973.11.15

1973.11.15

1973.11.15

 
	
	

	
	小計
	
	約3,510
	
	
	

	總 計
	約6,860
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圖3.1-1  日本新幹線全國路網

(資料來源：日本運輸省網站)

新幹線主要規範與規則如表3.1-3所示，營運中及施工中路線設計標準彙整比較如表3.1-4。

表3.1-3  新幹線主要規範與規則

	分類
	名稱
	頒佈年
	主要規範內容

	法

律
	鐵道營業法
	1900
	

	
	全國新幹線鐵道整備法
	1970
	北海道新幹線(青森~札幌)、東北新幹線(盛岡~青森)、北陸新幹線(東京~大阪)、九州新幹線(福岡~鹿兒島、鹿兒島~長崎)等計畫

	
	鐵道事業法
	
	新幹線檢查、呈報、申請

	運

輸

省

令
	東海道新幹線鐵道建設規則
	1964
	新幹線設施及車輛構造

	
	新幹線鐵道運轉規則
	
	新幹線車輛、路線、運輸設施之使用操作


表3.1-4  新幹線已通車路段主要設計標準

	      路線名

項目
	東海道
	山陽
	東北、上越
	北陸

	最高速度

(Km/hr)
	270
	300
	275
	260

	最小曲線半徑

(m)
	2,500
	4,000(3,000)
	4,000
	4,000

	縱曲線半徑

(m)
	10,000
	15,000
	15,000
	15,000

	最大縱坡

(‰)
	15
	15
	15
	15(30)

	軌道中心距

(m)
	4.2
	4.3
	4.3
	4.2


註：（）內數字為必要時採用。
統計營運中及整備新幹線各路線長度及構造型式如表3.1-5、表3.1-6。
表3.1-5  營運中新幹線路線長度及構造型式統計

	      路線名

構造型式
	東海道
	山陽
	上越
	東北

	
	東京~
新大阪
	新大阪~岡山
	岡山~
博多
	大宮~
新瀉
	東京~
盛岡

	路工段(Km)

(%)
	274

(54)
	12

(8)
	58

(15)
	2

(1)
	27

(5)

	橋梁段(Km)

(%)
	57

(11)
	20

(12)
	31

(7)
	30

(11)
	78

(16)

	高架橋段(Km)

(%)
	116

(22)
	74

(45)
	86

(22)
	132

(49)
	276

(56)

	隧道段(Km)

(%)
	69
(13)
	58

(35)
	223

(56)
	106

(39)
	115

(23)

	計(Km)
	516
	164
	398
	270
	496


表3.1-6  施工中新幹線路線長度及構造型式統計

	      路線名

構造型式
	北陸
	東北
	九州

	
	高崎~
長野
	長野~

上越
	石動~

金澤
	糸魚川~
魚津
	盛岡~
八戶
	八代~
鹿兒島

	路工段(Km)

(%)
	19.1

(15)
	0.9

(2)
	2.7
(11)
	0.6
(2)
	11.2

(9)
	17.3

(14)

	橋梁段(Km)

(%)
	11.4
(9)
	3

(6)
	1.8
(7)
	3.1
(8)
	2.7
(3)
	4.5
(4)

	高架橋段(Km)

(%)
	31.6
(25)
	14.3

(27)
	8.7

(35)
	13.1
(32)
	10
(11)
	15.7
(13)

	隧道段(Km)

(%)
	63.4

(51)
	33.6

(65)
	11.8
(47)
	23.7
(59)
	69.4
(74)
	90.1
(70)

	計(Km)
	125.7
	51.8
	25
	40.5
	93.3
	127.6


註：高崎~長野段已於1997年10月1日通車營運；

      八代~鹿兒島段已於2004年3月13日通車營運。

日本新幹線鐵路建設計畫之推動有其獨特體制，建設主體與工程合約主體為日本鐵道建設公團（以下簡稱JRCC），鐵路業主（營運主體）則為日本JR（Japan Rail）各公司，示如圖3.1-2。

鐵道建設運輸施設整備支援機構（Japan Railway Construction Transport and Technology Agency，簡稱JRTT ），此機構係於2003年10月1日根據「特殊法人等整理合理化計畫」合併「鐵道建設公團」（簡稱JRCC，1964年3月依據日本鐵道建設公團法成立）與「運輸鐵路施設整備事業團」而成之獨立行政法人機構，其設立宗旨主要在建設鐵路及促進或支援運輸設施之整備並進行運輸技術之研發，乃為日本鐵道建設之主體。在新幹線工程完工後，JRTT須會同鐵道事業機構（JR）進行竣工監查與綜合監查，合格後將鐵路管理權移交鐵路事業機構（JR）進行下一階段之檢測與訓練。












圖3.1-2 新幹線計畫推動體制示意圖

基本上，JRTT根據運輸大臣（相當於我國交通部長）之指示，進行路線選定及調查，制定整個路線施工計畫方案，並與未來營運此路線之鐵路業主進行協商後，向運輸大臣申請批准認可。

JRTT於建設計畫獲認可後，自辦或委託外部顧問公司進行為工程發包之詳細調查、研究以及細部設計，最終由JRTT 統一製作合約、指示書等合約圖面文件、編列工程預算、進行招標並辦理合約手續及進行資金籌措。工程承包合約簽訂後，由JRTT依承包工程監督要領派監督員進行施工監督。

路線完工驗收後，JRTT將設施租借或轉讓給鐵路業主營運及維護管理，鐵路業主亦同時承繼施工期間有關JRTT與承包商簽定之合約上所規定之權利義務(包括瑕疵擔保責任)。

按前述推動架構，新幹線鐵道建設程序依日本「全國新幹線鐵道整備法」規定如圖3.1-3所示。
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圖3.1-3  新幹線建設程序流程圖

依前述新幹線建設推動體制及建設程序，可歸整參與建設之各組織間的關係如圖3.1-4。















圖3.1-4  參與新幹線建設各組織關係圖

3.2 新幹線之營運

3.2.1鐵道事業之監督‧管理及相關法令

（一）日本新幹線之保安監查業務

1. 法令依據：鐵道事業法

2. 監查計畫：
（1） 國土交通省每五年訂定交通安全計畫，含鐵路、飛機、公路之安全措施(鐵道部份由鐵道局辦理)。

（2） 各機關依交通安全計畫擬定保安監查之年度實施計畫，提送鐵道局核定後據以執行(鐵道部份由地方運輸局鐵道部辦理，年度實施計畫約於每年二月至三月份提送)。

（3） 鐵道營運公司自行訂定鐵路安全計畫(不用提送政府單位)。

3. 監查頻率：全國交通安全總檢查於每年夏季及年底各辦理1次，另視情況依需要不定期辦理(2000年11月至2001年1月實施6次保安監查，每次持續約四天，由主任監察員及土木、運轉、電氣及車輛等各領域專家約６至８人)。
4. 監查方式：鐵道之保安監查區分為一般監查及重點監查。
5. 監查重點：

一般監查─
（1） 鐵道公司自訂之安全計畫是否符合政府之安全方針；
（2） 是否落實自定之相關準則。
重點監查─
（1） 維修作業之作業安全是否落實；
（2） 隧道、橋樑等土木結構之檢查體系之監查；
（3） 因施工導致機電故障之檢查；
（4） 車輛是否違反定期檢查之規定；
（5） 異常時運轉方法、事故管理體制。
6. 監查結果之處理：由國土交通省發改善命令，鐵道公司擬定改善計畫送交通省審查並提送改善報告。

（二）營運事故之處理

1. 事故調查：營運發生事故由鐵道公司負責調查事故原因並向國土交通省報告，國土交通省依據該報告查核及指導。(重大事故國土交通省召開「事故調查檢討會」進行事故原因調查及檢查；該檢討會係屬臨時性組織，由政府及學者專家組成)。然事故原因之相關資訊並未普遍流通於各鐵道公司，且各鐵道公司分別訂定事故防止對策，導致相同事故重覆發生於不同鐵道公司。故國土交通省已成立「事故調查委員會」(永久性組織)負責事故原因調查及評估。

2. 通   報：事故發生導致列車延遲30分以上，經統計後每年由總公司安全對策室提報，然事故發生有死傷人員或列車延遲6小時以上，須於當日提報至地方運輸局保安課(規定於「指令業務操作手冊」內)。

通報程序如下：


3. 緊急應變中心之成立

（1） 政府─重大災害時中央成立「非常災害(緊急)對策本部」，主要任務為蒐集必要之災情提供部長及媒體咨詢，迅速且適當實施應急措施，對相關機關作必要之指示，即針對重大災害發揮協調統籌的應變指揮調度。(當發生全面性而嚴重之災害，認定為重大災害時，於國土交通省設置「非常災害(緊急)對策本部」，重大災害並未定義)

（2） 營運公司─是否成立指揮中心，依事故規模決定(由指令所判斷)。大規模事故(預估列車延遲3小時以上)，於總公司及分公司成立「對策本部」，中規模事故(預估列車延遲1~3小時)，於指揮中心成立「對策本部」，小規模事故(預估列車延遲1小時以內)，視狀況於東京指令所成立「對策本部」或不成立(以JR西日本為例)。
3.2.2 新幹線之營運計畫
1.營運計畫概要圖
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圖3.2.2-1 鐵路營運業務流程

2. 營運計畫流程

在鐵路系統中，營運部門的最主要任務即是將土木、建築、電機、號誌、車輛等鐵路之硬體設施所涵蓋的各種領域有機制地整合，並結合其他部門的資源，提供可以高效率運用這些硬體設施的軟體（營運計畫）。

當擬定營運計畫時，要考慮的最根本要素就是確實掌握運輸需求，簡單的說就是要先弄清楚有多少客源。再依據運輸需求準備足夠的硬體設備運送旅客，並有效地使用這些設施，擬定滿足運輸需求的營運計畫後實施。營運計畫的作業流程如圖3.2.2-2所示。
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圖3.2.2-2 營運計畫作業流程

3. 鐵路營運計畫主要項目：
（1） 基本輸送計畫：制訂計畫方針，進行需求預估等  作業，確立基本輸送計畫。

（2） 列車計畫：進行列車班次之編排，需考量淡、旺 季及週、季、年波動情形。

（3） 車輛計畫：排定足以滿足運輸需求之列車型式、  列車數量並決定車廂節數。

（4） 地上設備計畫：包含電氣、號誌、設施等地面設備，另使用之車廂長度將成為電車線長、避軌與超車之影響因素。

（5） 車輛維修計畫

（6） 設備維修計畫

（7） 要員(乘務人員)計畫：編訂足以滿足輸送能量之站務、車掌、司機員、車輛、設備維修人員等。
（8） 養成計畫訓練：前述人員之訓練養成。

（9） 實施與管理：前述各項計畫之統合、實施與管理。
3.2.3運轉保安設備對於自然環境災害安全對策機制

運轉保安設備係列車營運行走時之維護安全防護裝置，除一般正常運行外，亦包括對於異常（外物、災害等）發生時之對應防策，其方式係以信號系統自動控制列車、電氣與軌道裝置等相關設施，偵知行車路線、軌道、進路與異常特殊狀況並因應，以避免意外發生。
新幹線列車的運行速度係由ATC號誌所控制，以精確控制列車之行車速度與時間，避免列車衝撞，自1964年東海道新幹線通車以來，日本的新幹線即一直採用此種方式。其與歐洲各國的司機員操作優先不同，是採取機器優先的設計理念。亦即速度及煞車皆受機器控制，並在Fail-safe的設計理念下，機器失效即偏向安全方面運作。因此，新幹線並無歐洲高速鐵路車輛上皆有設置的警醒裝置(Dead-Man Device)。

1.運轉保安設備概要

日本新幹線的運轉保安設備在36年安全而穩定的旅客運輸中扮演功不可沒的角色，其概要內容簡述如下：

(防護裝置 ● 通常運行-----------------=-

 ● 異常運行對應防策---------
(號誌系統包括 ：(1) A T C裝置

 (2) 連動裝置 

(3) 號誌裝置 

(4) 列車防護裝置

號誌系統內容茲分述如下：

(1) A T C裝置：列車藉由ATC裝置接收速度信號，以預定之速度運行，精準控制行車速度與行車時間（將列車誤點之程度減至最低）另亦可判知前方是否有其他列車、異物，並藉由裝置控制列車速度，以行煞車減速，避免列車碰撞。一般ATC係為繼電式(RELAY)，信號顯示為30、70、170、230、270，其控制內容與運作方式，茲如下所示：

以東海道新幹線為例，以270km/h、230km/h、170km/h、30km/h(停止)等大階梯式方式控制速度，在每3km的ATC區間內，可以正常的煞車力減速至下位的速度段。軌道電路採用有絕緣的軌道方式，訊號傳遞時，採用載波900～1200Hz，電源同期Single Side Band方式，相鄰的軌道電路或上、下行路線使用不同的載波，以提高可靠性。其運作號誌顯示可以表3.2.3-1表示。惟日本已發展新ATC系統(數位式，DIGITAL)，可依前車位置以電腦推算後車保持安全距離下之行進速度，由列車上具有計算速率之裝置指示行駛，而毋須分段減速，此時列車減速係一緩和曲線取代原有階段式曲線，此除可增進行車調度效率外，更可增進旅客舒適感，東海道新幹線之ATC號誌系統預定2005年全面換裝完成，有關新舊ATC比較詳圖3.2.3-1。 
表3.2.3-1 新幹線ATC號誌顯示

	號誌顯示
	運行速度(Km/h)
	控制內容

	270
	270
	最高容許速度

（ 容許±5 Km/h之速度調配 ）

	230
	230
	

	170
	170
	

	70
	70
	

	30
	30
	啟動、停車慢行


運轉保安設備係為維護列車營運時之安全維護裝置，另對於自然環境災害（豪雨、強風、地震‧‧‧等）之安全對策及列車恢復運轉之操作方式，將於下節九州新幹線內容中介紹。
3.3高鐵行車事故預防處理作業考察
3.3.1日本高鐵行車事故預防處理作業內容

根據此次考察行程，安排之課程內容，有關新幹線行車事故預防作業，可作為日後台灣新幹線之參考，茲摘要分述如下：

JR東海新幹線全長518公里，其中路堤段276公里，高架橋116公里，橋梁57公里，隧道69公里。其主要事故預防工作項目包括以下諸點：
─土木構造物
─金屬材料之疲勞性(裂縫/變形)

─雨/風/雪

而其檢查方式/程序及執行方式概如圖3.3-1



















圖3.3-1 新幹線檢查方式、程序及執行方式
‧針對開挖坡面保護

─坡面穩定保護處理：以自由框梁保護工為主，輔以植生綠化處理。

─防護牆與防護網之設置：防止異物掉落於軌道區內。
─隧道口邊坡保護：自由框梁保護及噴凝土保護工為主，若干處設置洞口緩衝帶以防止落石危害。

‧路堤段邊坡穩定處理方面

─依路堤受侵性（坡面/坡趾）全線依危害程度以計畫性方式，分三階段進行路堤強化工程，依序分別為

A.早期→昭和49年以前（1974年以前）以框格護坡及植生工程為主改善120公里路段。

B.中期→由昭和49年（1974年）至平成6年（1994年）間，續以場鑄框梁及護坡磚，並佈設排水管方式改善路堤邊坡約60公里。

C.現期→由平成2年（1990年）至平成6年（1994年）間舖設排水管以強化路堤穩定，改善約60公里。

‧針對降雨之處理方面

依據新幹線降雨警備發令基準及運轉規則，一般區段時雨量達50mm以上及高架橋/無道床橋路段達70mm以上時停止運轉，而在風速方面則在瞬間風速達25m/sec時採慢行，達30m/sec時則停止運轉，就SKS經驗而言，雨量之影響較風的影響為大。

另九州新幹線新八代至鹿兒島中央間，於平成16年（2004年）3月13日開業後，針對九州特有多雨氣候，JR九州採用特有之新幹線運轉規則基準雨量控制，利用連續有效雨量及累積雨量紀錄關係圖，對於新幹線速度或停駛作一詳細嚴格之規範。
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圖3.3-2 九州新幹線運轉規則基準雨量圖

‧地震防災概要

JR東海新幹線於沿線佈置地震計25處，分別置於沿線依供電區所分為25區間之變電所位置設置，主要為測定地震之水平加速度值。而於路線周圍岩盤中（必要時設置於特定隧道）設置14處，早期地震檢知系統點，主要為檢知地震之P波資料，以分別預測地震規模震央位置，能量等（註：P波波速約為8km/sec，較S波之4km/sec為快）。
在資訊傳遞方面為由25處地震計14處檢知點測得之資料，經初步分析後經7處中繼站，傳送至CTC（中央控制中心），其間時間約3～4sec，再由CTC通知停電，如此預計可在S波到達前30sec停止運轉。

JR東海新幹線自1964年開始營運每日發車280班次，載客36萬人次，迄今尚未發生重大事故，部份原因歸功於前國鐵、JR東海（1988年改民營）及鐵道綜合研究所（RTRI Railway Technology Research Institute）不斷研究發展地震災害防止的方法，茲分述如下：

1.硬體部份：土木結構物於1964年起便開始採用耐震設計法（Seismic Intensity Method）來作耐震設計。後因1976年引發討論之假想之「東海大地震」，前國鐵開始考慮規模八以上大地震來襲之情況。 1978年產生新耐震規範，便要求就既有結構物採取補強措施：針對橋樑部份，規定增設落橋防止裝置；針對路堤部份，補打對拉圍堰式版樁；針對隧道部份，補注壁背之固結灌漿等。

2.軟體部份：受1964年通車前新瀉地震之影響，東海新幹線延線每二十公里便設有地震儀，可以測得40gal以下之地震S波，並立即採取斷電及減速措施。 但自1972年東京大學教授岡本舜三及伯野元彥提出「地震前十秒預警系統」之構想，並經鐵道綜合研究所不斷研究後，東海新幹線遂於1987年開始裝設地震預警系統（UrEDAS）。
UrEDAS（Urgent Earthquake Detection and Alarm System）之基本原理，眾所周知，地震波分成速度較快之P波（8 Km/sec壓力波）及速度較慢之S波（4 Km/sec剪力波），經研究發現藉由單一檢測點測得之P波即足以判定精度稍差但可採信之大地震之時間、規模、位置（方向、距離及深度），並發佈警報（必要時再藉由稍後到達之S波予以修正精度），與以傳統偵測S波之地震儀相較，便可爭取到第一階段的十數秒預警時間。其次再將延線之檢測點延伸至距延線較遠，卻距地震帶較近之處，於測得P波後，藉由無線或有線即時(Real time) 發佈警報，又可爭取到第二階段的十數秒預警時間。以1968年十勝沖海上地震為例，前後各可爭取到20秒，合計則超過40秒以上之寶貴時間；再以1985年墨西哥大地震為例，各可爭取到50秒，合計則超過100秒以上之寶貴時間。以正常人於垂直或水平方向逃生速度2m/sec以上而言，該等預警時間自可預期大幅減少傷亡人數，更何況以時速270 Km前進中之新幹線列車，若有25秒的預警時間，時速即可望降至190 Km，煞車距離即可自3 Km縮短為1.5 Km，大大減少脫軌及翻車之機會。再者，就每3.5分鐘就有一車次如此頻繁之新幹線而言，採用預警系統前，遇有40 gal 以上之地震，平均停駛檢修時間為3小時，但採用預警系統後，停駛檢修時間提前並縮短為10分鐘，所能減少之營運損失自是極為可觀。

UrEDAS檢測點之選擇，儘可能接近斷層或地震帶，可能強震影響範圍內儘可能設三處以上，避免疏漏或有所延遲。儘可能設於岩盤上，因岩盤中震波傳輸速度快。儘可能設於隧道內，以免受溫度、振動雜訊等影響。

東海新幹線14處UrEDAS檢測點係配置在下列可能發生之地震位置附近。
1.關東大地震（1923, M7.9），位於相模灣內。
2.東海地震，位於駿河灣內。

3.東南海地震（1944, M7.9）及南海地震（1946, M8.0），位於南海海溝。

4.Atera活斷層。

5.濃尾地震（1891, M8.0）及北丹後地震（1927, M7.3）。

另針對UrEDAS無從發揮長處之延線直下型近震，亦於延線變壓站（約每20 Km），設有25處地震儀加以防範。此外，設有7處移動式或固定式之衛星通訊中繼站，以免地震來襲後，後續通訊遭到中斷。有關UrEDAS系統之運作詳圖3.3-3。

圖3.3-3 UrEDAS系統之運作情形

‧新幹線環境保護對策

新幹線噪音的測定為以軌道中心線側向25公尺高度1.2公尺處為噪音測定依準（據其解釋此點位置之噪音最大），在取樣方面，則以連續20列車通過之噪音資料中，選取10次之值予以平均，以此平均值為噪音量度之判定值。在新幹線產生之噪音依序為集電弓、風、車輪、結構物，此亦為新幹線後續改善重點工作，而在防音牆之設置方面，由岡山至博多路段之觀察，全線幾乎均有防音牆之設置。

新幹線之噪音對策，依住宅密集程度分為三區，第I區為200公尺長20戶以上，第Ⅱ區為200公尺長10戶以上，第Ⅲ區為200公尺長5戶以上，而其防音牆在1994年以前設置約120公里，1992~1996年增設60公里，預計在1998~2002年間再增設60公里。

另其他直接改善噪音之策略包括：

─每年一次之軌道削正改善

─集電弓由全車8支減少為2支

─集電弓保護罩加側壁

─改為單臂式集電弓

─車箱間之電器連接由原來之凸式改為直接式銜接
─車重之輕質化由原100系之925t，300系之710t至700系之708t。
3.3.2 我國高鐵行車事故預防處理作業建議

     本次考察了解日本因常年與台灣同樣處於颱風、暴雨及地震之多發地帶，因此於軌道系統經過橋樑、山谷、低漥之處，廣為佈設風向、風速、震度計及水位計外，並建立一套氣象系統，將歷年來類似災害所造成之損害程度建立資料庫，配合數值模型之推估，以決定出適當的人力與機具佈置，其備災、救災之能力堪稱完善，颇值得我國學習。以下謹建議未來台灣高鐵系統對於災害預防處理作業，應具有以下功能：

1. 建立地震預警系統
本系統之建立可引用日本地震緊急預警系統（UrEDAS）為主要架構配合我國對於地震帶所進行之GIS圖檔資料庫加以建立完成。其主要子系統應包括：

I. 地震警報計之佈設

II. 早期地震警報預警系統之建立

III. 軌道系統於地震即時因應措施之建立

IV. 減災與復原系統建立

2.建立強風、暴雨之警報系統與行車速限之配套措施

  於高鐵行經橋樑、山谷或河流之處，設置風速計與雨量計，並經由資訊網傳輸至行控中心（CTC）與當地車站，再配合氣象局之即時氣候播報，以形成良好的偵測系統。

3.自動列車控制系統ATC之導入，建立最適化運轉策略

引用日本新型ATC，藉由前車所傳送訊號，搭配電腦計算作出最佳速度變更指令，可形成無段變速之結果。另經由中央行車控制（CTC）與列車間之ATC整合形成互控（Interlocking），以便在第一時間內啟動列車減速或停止之指令。


3.4 新幹線軌道工程簡介

傳統軌道因為列車載重增加、速度增快、列車密度提高，對於軌道結構之破壞力相對增加，每每需投入龐大之人力物力予以維修。惟近來工商發達、教育普及，國民所得大幅提高，對於工作環境之品質要求亦隨之提昇，因而軌道維修此種既需勞力又需在夜間進行之工作則乏人問津，對於行車安全與服務品質影響頗鉅，所以世界各國莫不致力於研究簡化養護人力之軌道結構。

目前日本新幹線之軌道結構區分為道碴軌道（圖3.4-1）與非道碴軌道（圖3.4-2），其舖設實績如表3.4-1所示：

由表3.4-1可了解，自1980年後日本對於新幹線軌道以採用非道碴軌道為主。其主要理由為保養費用之儉省，因為日本為已開發國家，對於需要於夜間工作且工作環境不佳之軌道養護工人難覓，而且夜間砸道等養護工作所產生之噪音，影響居家安寧迭遭沿線居民抗議，所以為長遠計已多使用版式軌道以減少養護工作；依據過去十年間之統計，道碴軌道之平均維護費為6千8百萬日元/Km，非道碴軌道則為1千7百萬日元/Km，約為道碴軌道的四分之一。所以日本從最初之東海道新幹線100%使用道碴軌道，至1980年代考量地質與土建結構型式，以及軌道結構之連續性，則約有8、9成採用版式軌道結構。

觀察日本軌道系統之演進，對於自然與人文環境極為相似之台灣，為長遠計只要路基條件許可，應考慮多採用非道碴（版式）軌道，可減少日後之養護經費及沿線居民抗爭。
表3.4-1  日本新幹線舖設實績

	線別
	東海道
（東京~新大阪）
	山陽
（新大阪~岡山）
	山陽
（岡山~博多）
	東北
（東京~盛岡）
	上越
（大宮~新潟）
	北陸
（高崎~長野）

	開業日期
	1964
	1972
	1975
	1982（大宮~盛岡）、
1991（東京~大宮）
	1982
	1997

	路線長度Km
	516
	156
	398
	501
	270
	249

	軌道結構
	道碴軌道%
	100
	95
	31
	10
	5
	16

	
	非道碴軌道%
	0
	5
	69
	90
	95
	84

	路基結構
	土壤路基%
	54
	8
	15
	5
	1
	15

	
	橋樑結構%
	33
	57
	29
	72
	60
	34

	
	隧道結構%
	13
	35
	56
	23
	39
	51


世界各國之非道碴軌道有多種形式，日本新幹線則採用版式軌道，而版式軌道從早期之平版式（圖3.4-2），又演進為今日隧道段之框架版式軌道（圖3.4-3），其改變因素主要乃考量減少混凝土與鋼筋使用量，其次減少端部之CA砂漿因熱傳導不均勻所產生之裂縫，進而可利用框架中空部分填塞吸音材以降低噪音。因為台灣無下雪結冰之困擾，除了隧道段外尚可評估是否使用於台灣之開放式路段。

東海道新幹線每日開行285列次，山陽新幹線為245列次，東北新幹線為288列次，因為車次密集，所以自早上6點以迄晚上12點之營業時間不可能進行養路作業。為快速了解路線狀態與營運安全，日本新幹線開發Dr.Yellow電氣軌道總合試驗車（圖3.4-4），定期檢查通信、號誌、電力與軌道等狀況，藉以訂定短期與長期之維修工作。

日本由於地狹人稠，車站用地取得不易，故大多採用18號道岔配置於車站兩端，以提供列車調度使用；另為降低噪音與列車震動，則採用可動岔心（如圖3.4-5）。

台灣高速鐵路規劃初期，因為法國總顧問營運理念不同，採用較大之道岔如26號、43號等以增加路線容量。而依日方之解釋，若採用較小之道岔，除可縮小站體規模，降低軌道與土建成本，亦可縮減養護工作，而其路線容量於東京站每小時可開行多達11～13列次亦比歐系為多。

日本東海旅客鐵道株式會社（JR東海）所轄鐵路系統，除了新幹線外尚有在來線（1067 mm軌距），其與一般道路交會處常設有平交道，為了改善平交道之安全，近年於平交道設置紅外線偵測之障礙物檢知裝置，並設置緊急按鈕，以特殊發光信號通知列車司機即時煞車（如圖3.4-6所示）。
另軌道結構絕緣與導電之相關性詳圖3.4-7至3.4-12。

3.5九州新幹線路線及車站簡介
3.5.1路線及車站

日本全國新幹線除營運路線長度約為2,180公里外，尚有整備計畫路線，長度約為1,170公里，及基本計畫路線，長度約為3,510公里，總長度為6,860公里，其路線營運整備分佈狀況及長度如圖3.5-1所示。

圖3.5-1 日本新幹線鐵路網圖

其中整備計畫路線中之5條新幹線施工情形，如圖3.5-2。又新幹線運輸旅客數，除1995年（平成7年）阪神大地震產生負成長外，幾乎皆為逐年正成長，如圖3.5-3所示。
圖3.5-2 五條整備中之新幹線施工進度狀況
九州新幹線路線計畫全長為249公里，由北而南分兩段施工，路線概要如圖3.5-4及表3.5-1，其中南端新八代－西鹿兒島路段，已於今年（2004年）3月間通車營運，由於係屬剛通車路段，其工程施作及營運維修管理模式，可能更接近台灣新幹線未來採用情形，本路段因此成為此次考察行程重點。

表3.5-1九州新幹線路線概要
	路線概要
	博多－新八代
	新八代－西鹿兒島
	備註

	長度（公里）
	121（＊平成10年3月開工）
	127（平成3年8月開工）
	＊平成16年（2004年）3月通車營運

	車站
	博多、新鳥栖、久留米、新大牟田、新玉名、熊本、新八代、新水俣、出水、川內、西鹿児島
	

	結構
	隧道（30％）
非隧道（70％）
	隧道（69％）
非隧道（31％）
	

	曲線半徑
	4000公尺
	4000公尺
	最小值

	坡度
	3.5％
	3.5％
	最大值

	軌道種類
	60Kg/M
	60Kg/M
	

	工程費
	￥7,900億
	￥6,400億
	

	設計速度
	260Km/Hr
	260Km/Hr
	

	沿線人口
	510萬（平成12年）
	


九州新幹線全線車站外觀皆配合當地人文特色及自然環境景觀為設計原則，以通車路段之新八代、新水俣、出水、川內等車站，其外觀設計皆依此為原則，參考圖3.5-6～圖3.5-10。

九州新幹線沿線各車站，為了便利「在來線」與「新幹線」旅客轉乘，新舊車站改建共構情形非常普遍，兩系統（皆為JR九州經營）月台層亦常有同層配置，服務轉乘旅客，圖3.5-11為新八代車站「在來線」與「新幹線」旅客轉乘之月台示意圖。
台灣新幹線與台灣鐵路局在車站旅客轉乘之配置，應可加強以軌道系統銜接，以增轉乘之便利。
3.5.2九州新幹線車輛基地

九州新幹線全線規劃有兩處車輛維護基地，分為「熊本車輛基地」與「川內車輛基地」，本次考察則為位於鹿兒島縣川內縣內，已完工使用之川內車輛基地，其平面配置圖，如圖3.5-12及相關圖示如圖3.5-13～圖3.5-15。
3.5.3九州新幹線施工簡介

九州新幹線全線軌道施工採用易於維修之版式軌道，另於新八代車站正進行軌道寬度漸變實驗（GCT試驗軌道），讓狹軌與寬軌間可透過車輛轉向架之特殊設計，逐漸變化其寬度而達到在來線與新幹線間車輛直接跨越兩不同軌道系統，這是個非常有創意的試驗，本次考察有幸參觀。圖3.5-16為其GCT試驗示意圖。

至於九州新幹線完工路段，不管在橋梁結構或隧道工程，其施工方法除採傳統工法外，亦有一些新技術運用，像下構橋墩施築，採REED工法（複合式構造工法），圖3.5-17，橋梁基礎混凝土包鋼柱（CFT柱工法），圖3.5-18，上構有採PC斜板橋，如圖3.5-19，隧道內有採透水性路盤工法，圖3.5-20，隧道外之緩衝工等，圖3.5-21，軌道形狀採「枠型」，圖3.5-22，另外對於地震預警系統，亦大幅度提升其準確度，圖3.5-23，對於車輛煞車系統由舊有ATC分段減速，改採新ATC系統自動沿曲線軌跡減速，更能精確且舒適、安全地降低速度與前述同如圖3.5-24（參閱圖3.2.3-1）。

3.5.4熊本車站之立體交叉化連續工程流程

九州新幹線於熊本車站欲利用立體車站方式改建，讓原有在來線與新幹線月台最後構築同一層，便於旅客轉乘服務，然從擴建期間，仍須維持在來線營運機能，以下圖3.5-29～圖3.5-35說明整過立體交叉化之施工步驟流程。

肆、考察心得與建議

本次考察原擬主題為「高鐵行車事故預防設施及處理作業」，為擴大參訪見學領域，經將考察內容擴大為「高速鐵路土建工程與機電軌道系統工程施工界面整合與管理」，亦即結合「高鐵行車事故預防設施及處理」、「工程施工界面整合與管理」，及「高速鐵路施工管理實務」等三項考察主題，雖然時間極為有限，但經於出國前即於局內先行研修與討論日本新幹線系統重要課程，此對於考察所看所學及與日方雙向溝通具有莫大助益。以下謹就考察一週心得概述如下：
1. 日本新幹線之運行，除班次密集外，最重要者為安全與準時，而年平均每一班次列車的時間誤點在一分鐘之內，更為高效率軌道運輸服務之展現。理由無他，最主要者為日本人對於各項系統，包含施工與營運，或其他相關介面，均能秉持工作嚴謹之態度，諸如司機員發車前對於號誌指令之覆誦確認與再確認，雖為枝微末節，但此種敬業之精神，卻往往是避免事故發生之最佳保證，此點確實可為未來台灣高鐵營運之借鏡與參考。
2. 日本新幹線系統對於風災、水災及地震之防護與災害發生後之復原極為重視，其備災、救災系統之完善，均為軌道系統災害防治之典範。國內歷經九二一大地震、納莉與桃芝風災及今年之七二水災等慘痛經驗，除應積極學習並引進日本新幹線優異之防災系統外，對於未來營運遇及天然災害來臨時，更應學習日本人嚴謹之工作態度面對各項執行作業，俾使天然災害對高速鐵路營運之損害降至最低。

3. 日本新幹線對於災害防治，無論硬體與軟體等方面，均極為完善，尤其地震預警系統（UrEDAS系統爭取地震訊息傳遞時間以減速，以避免傷亡）、及九州新幹線之實效雨量統計以避免鐵路沿線設施因多雨受損而影響營運安全等措施，此對於與日本氣候環境極為類似之台灣（皆屬多颱風之熱帶季風型氣候區），雨季雨量可能造成之災害亦為雷同，關於此點防災處理與過程，值得為日後台灣高鐵系統採用。

4. 日本新幹線未來發展課題：減省成本、免維修化、環境衝擊減輕對策、提升營運速度，其中提升營運速度具體目標為三小時以內之運距應足以與航空運輸競爭。另依日本運量調查資料，公路運量以短、中程旅運為主，高鐵運量集中於中、長程，航空運量以長、遠程為大宗，旅客對運具選擇之分水里程約為200公里、900公里、1300公里，200公里以內旅程公路系統較受青睞；於200公里以上旅程點，則公路、高鐵運量相當；900公里左右旅程點，高鐵與航空運量齊觀；1300公里以上幾為航空獨佔。

5. 隨社會經濟之發展，新幹線逐年增建，由於所經地形環境愈趨險峻與為符合民意要求，基於減輕環境衝擊及養護考量，故路線構築型式漸以橋梁及隧道為主，幸賴近時工程技術、材料及工程管理制度皆漸臻善，工程成本不因橋隧之增長而顯著增加，路線選線得較不受工程掣肘，可以社經需求為主要著眼，以較大格局選線，「北陸」及「九州」新幹線為配合沿線各段特性，無論工程設計或施工工法，不乏因應地形、地質及其他特殊考量下之巧思可為明證，國內工程界從業人員可資學習。

6. 日本新幹線之調查、選線、財源籌措、規劃、設計、施工均由政府主導並親自完成後，交由民營公司營運維護。計畫之執行按早已擬定之全國路網基本計畫線，依交通需求及建設預算按步就班、從容踏實地逐年興建，少有非工程因素介入而急燥趕工情事，以北陸新幹線之整備而言，配合建設預算編列，全線計畫期程長達20餘年；反觀國內則常有政治考量，可能較欠缺全盤性計畫及落實執行，此點可供國內重大建設計畫執行之參考。

7. 日本新幹線與在來線均為JR公司經營，加以旅客於不同鐵路系統間之換乘係於車站站體內完成，較鐵路與公路系統則通常需進出車站方得轉乘為便利，故能吸引旅客樂於使用，故新幹線車站通常與在來線既有鐵路共站，彼此分享運量共存共榮。反觀國內由於高鐵採BOT方式興辦，與台鐵之經營體不同，未來恐有兩鐵互相競爭之虞。此點惟有賴交通主管機關協調兩鐵經營相互合作，並健全高鐵車站之聯外道路與軌道運輸系統，以避免造成旅客轉乘不便而影響客源。
8. 本次拜訪JR東海大井維修基地時詢及維修人力如何調配時，基地主管告以儘量以委外維修為原則，俾減少人力成本；惟詢及鐵路技術為非常專業之領域，如何求取人力來源時，則告以由鐵路營運機構退休人員成立公司，初期並由該基地協助養成。針對此點，有關國內軌道運輸正由於捷運、高鐵及未來之輕軌等系統逐漸加入，對於基地維修之人力需求勢必激增，日方之經驗應可提供國內未來執行作業參考。
根據拜會鐵道建設運輸施設整備支援機構（JRTT）理事長小森博之經驗，日本新幹線無論施工、營運及安全均傲為世界之首，其新幹線之成就實際上可視為營運40年來經驗累積的最大發揮。究其成功之鑰，乃日本人面對問題，不怕困難，不斷努力，積極求解而竟其功所致。展望我國即將邁入高速鐵路時代，於此營運準備階段，更應秉持效法日本人實事求是之精神，同時將追求營運安全之位階立於營業利益之上，以確保未來高速鐵路之系統能如質、如式、如度，於全民期盼中順利營運通車。










圖3.4-11 道碴軌道絕緣安裝





圖3.4-12軌道電路遺漏對策





圖3.4-9 板式軌道絕緣安裝





圖3.4-10 長焊鋼軌絕緣安裝











直接傳輸




















號誌系統











協議





採購





銀行


鐵路建設基金


地方分擔、JR分擔





日本鐵道建設公團


總公司(JRTT)





鐵路業主


原國鐵或JR公司





籌措資金





批准建造





批准預算





大藏省


(財政部)





運輸省


(相當於交通部)





預算協議





建設公司


(單獨或JV)





工程承包合約





工程監督





提交成果





顧問機構


大學和協會


研究機關





JRTT等


(建設主體、工程


合約主體)





資金籌措





調查、設計工作之


承包或研究委託





國家、銀行


鐵道建設基金


地方公共團體


其他





協議協議議





鐵路業主


(營運主體，JR各公司)





預算及建設之許可、指示





運輸省(相當於我國交通部)





山陽新幹線





東海道新幹線





北陸新幹線





東北新幹線





上越新幹線





檢測點地震計





遮斷電力供應








遮斷電力供應








S








九州新幹線新八代車站新站外觀





交通省─安全對策室








川內車輛維護基地-燕子號800型英姿








川內車輛維護基地-轉向架維修區








川內車輛維護基地參觀





地方運輸局─運轉保安課





課後致贈JR九州講師禮物








JR九州人員開業前講解





考察人員與新幹線700型合影








JR集團─安全對策部(室)


民營鐵道─運轉課


(上班時間)





簡報完畢致贈講師禮品








拜會JRCC機構及理事長





軌道維護體系講解內容











大井基地軌道維護體系講解





鐵路側邊之邊坡保護























運轉指令所


(非上班時間)


























聯繫

















協議





工程實施指示





協議





相關機閞、地方





承包合約





調查、測量、設計業者





JRTT


分公司、建設單位





承包合約





變更協議





變更協議





承包合約





工程承包業者





鐵道總研、大學


相關協會等





施工指示





研究委託等





工程監督命令





相關機關、地方





JRTT鐵道建設所


(設立於施工地附近)





工程承包商


工地事務所





工程監督





分包廠商


專門業者





資材及機材供應業者





構造物





JR東海20個


工務段執行





全般檢查





目視檢查





B、C、S類





檢查





A、B、C、S四類





必要措施





A類型





分AA，A1，A2三類詳細檢查





個別檢查





由四個檢查中心執行	





AA





緊急補修





結果





A1,A2





採計畫性作業依重要性分段分期進行





補  修





























































































































































































































































































































S








正線








CSC








CRT








CTC綜合指令所





CRT





檢測點地震計





S波(橫波)





P波(縱波)





震源

























































-1 -

_1059551149.vsd

_1059551368.vsd

