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壹、出國考察之依據及目的

一、依據：
依據交通部臺灣鐵路管理局95年出國計畫辦理。

二、考察之目的
臺灣鐵路管理局捷運化計畫完成後，列車行車密度增高，平交道交通安全之風險隨之升高，為規劃辦理平交道防護設備改善需要，赴日考察平交道防護設備及技術。

貳、出國考察成員及行程表

一、成員

臺灣鐵路管理局

湯坤仁　交通部臺灣鐵路管理局　　電務處       處  長

鍾朝雄　交通部臺灣鐵路管理局　　工務處       副處長

楊時賜　交通部臺灣鐵路管理局　　電務處       正工程司
尤俊榮　交通部臺灣鐵路管理局　　電務處       幫工程司
劉進發　交通部臺灣鐵路管理局　　彰化電務段   技術主任

二、行程表

考察平交道設施及技術 行程表
	月
	日
	起迄地點
	主要行程概述

	10
	30
	臺北～東京
	去程

	10
	31
	所澤
	參觀西武鐵道池袋線平交道、京急浦田第２踏切平交道及討論

	11
	01
	福島縣淺川町
	參觀大同信號公司淺川事業所及參觀 陸羽街道平交道

	11
	02
	東京
	拜訪ＪＲ東日本總公司及討論平交道 設備

	11
	03
	箱根
	參觀三軌路線

	11
	04
	東京
	資料整理

	10
	05
	東京～臺北
	回程


叁、大同信號株式會社簡介

地址：東京都大田区仲池上２丁目２０番２号
營業內容：鐵路號誌保安裝置的製造、修理及販賣
電氣機器及其他機械器具的製造、修理及販賣
鐵路號誌保安裝置、電氣機械器具的安裝工程及維修工程
資本額：１５億３万９千９５０円
員工人數：５０２人
主要客戶：(號誌)JR東日本・西日本等JR各社、東京大眾捷運、各都市地下鉄、私鉄各社等。

(産業機器)東芝、日産自動車等
營業額：約１５５億円 (稅前純益：約５億円)
一、 歷史
1929.11
創業。製造、修理、販賣鐵路號誌保安裝置。
1944.03
與京三製作所合併
1949.12
脫離京三製作所，承接淺川工場(福島縣石川郡淺川町)，成立大同信號股份有限公司，主要製造「路牌閉塞器」
1956.12
新設東京工場
1959.12
設立大同電器株式會社子公司

1962.09
股票上市

1961~1964
開發電晶體式「列車自動控制裝置(ATC)」

1962~1964
取得「ATC軌道電路收發訊裝置」及相關設備的實績

1968.06
成立大同化工株式會社子公司

1968.10
設立「連動部」以配合大量「繼電聯鎖裝置」的需求
1966~1969
主要製造「平交道集中監視裝置」、「ATC裝置」及「RC(遙控)裝置」

1970.03
與東芝株式會社合作

1976.05
成立大同電興株式會社子公司，此期間主要開發微電子產品，如「CTC-4型」、「行車綜合管理裝置」、「集中監視裝置」及「集中監視資訊處理裝置(ISPA)」。

1984.04
新設產業機器系統事業部

1985.03
製造日本國鐵最初的「電子聯鎖裝置」，裝設於東海道本線神奈川站。
此期間主要製造「遙控系統」、「OA機器」、「汽車產業」等
1992.10
成立大同技術服務株式會社
此期間為國鐵民營化，主要開發製造「通用PRC(自動進路控制)」「雷射式平交道障礙物偵測裝置」等，產業機器為計算機輸出入裝置(P-I/O)及汽車的PID(ID牌系統)。

1999.07成立大同系統株式會社子公司
       於此期間取得「ISO9001認證」。

二 、大同集團的組織
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三、大同號誌部門產品
http://www.daido-signal.co.jp/recruit/product/top01.html
請參閱上述網址。

肆、西武鐵道株式會社簡介

成立：明治４５年（１９１２）５月７日

地址：（本店）東京都風導豊島区南池袋１丁目１６番１５号
      (總公司)埼玉県所沢市くすのき台１丁目１１番地の１
資本額：２１６億６千５百万円
營業內容：鐵道事業、沿線觀光事業、旅館事業、不動產事業
員工人數：３２８９人

營業額：約２０３０億円 (運輸收入：約２億５千万円／日)

旅客營業里程：１７６．６公里

車站數：９２站（旅客車站數）

車輛數：１２８２輛（客車數）

載運人數：１６５万人／日
一、歷史
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二、西武鐵道組織
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三、西武鐵道營業路線圖
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四、西武鐵道的平交道
[image: image11.jpg]——



平交道總數３５７處（安比奈線除外），平交道平均間隔４９５公尺，裝有障礙物偵測  裝置２００處（緊急按鈕為２９１處）。
快慢車選別裝置：
為了警報時間的平均化而設置。經由司機員設定車種，從駕駛台的發射器發出對應車種的電波，地面設備接收後，自動變更平交道的「啟動點」。車種設定的檢查為車上的設定和地面的行車管理系統之車種，由列車資訊站裝置比對，若相同則為正確。
五、西武與臺鐵安全設施差異
[image: image12.jpg]


1. 山崩偵測器
設於有山崩及落石的路線處，以偵測網來檢知，網上裝有開關，當此網因砂土或落石而傾斜，開關的接點就斷開。或金屬網的偵測線斷線，就點亮「告警燈」
2. 軌道溫度監視
監視軌道的溫度，超過４５℃為「注意」超過５０℃時為「警戒」，以確保行車安全。
3. 列車緊急通報裝置
[image: image13.jpg]
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旅客或員工認為旅客有危險時，以「防護無線電」的警音或表示燈通知司機員。
壓下裝於月台的「緊急按鈕」，經由防護無線電的警音通知周圍半徑１公里的電車，同時「緊急按鈕」的表示燈閃爍，警鈴響。告警燈交互點滅同時警音響。本裝置是考慮列車速度、列車密度、月台視線而設，目前有５４站裝設此裝置。













告警燈

緊急按鈕
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4. 列車進入警報裝置
列車一接近車站，路線旁邊安裝的黃色旋轉燈亮，同時喇叭發出「列車進入」的警報音。    本裝置設於列車進入難以確認的站場，共６４站，來確保旅客與員工的安全。
[image: image16.jpg]


5. 掉落防止裝置
設置於列車與月台間有空隙的曲線月台，列車接近到一定距離，月台下安裝的照明燈亮，使旅客容易辨別，列車通過月台就熄燈，共設置11站。
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6. 月台下避讓空間
月台下「避讓空間」是為了在旅客掉落於路線上，且電車接近時，可以有確保安全的避讓空間。為了讓旅客容易了解，避讓空間的位置以「橙色」標示。
又，站場改善時，月台全面設置避讓空間，   目前有５７站１２９個月台設有此設施。

島式月台的路線外側，可以確保避讓空間的車站，設置「避讓空間指示牌」。

六、 西武鐵道公司介紹網址
http://www.seibu-group.co.jp/railways/kouhou/youran/index.html
伍、ＪＲ東日本旅客鐵道株式會社簡介

成立：昭和６２年（１９８７）４月１日

地址：（本店）東京都渋谷区代々木２丁目２番２号
資本額：２０００億円
營業內容：鐵道事業、旅行業、倉庫業、停車場業、廣告業、圖書業、金融業、通訊業、資訊業、保險代理業、汽車用品業、旅行相關零售業、土木建築設計及監督業、電力     供應業、設備工程業、動產租賃業、不動產買賣、運輸工具製造、娛樂設施的經營、飲料加工販賣、建築材料販賣。
員工人數：６７,７１０人

營業額：約２５,９２３億円 (運輸收入：約１８,０５４億円)

旅客營業里程：７５２６．８公里（約佔全國的１／３弱）
車站數：１,６９９站

車輛數：１３,１９７輛

載運人數：１,６０６万人／日

一、ＪＲ東日本旅客鐵道株式會社組織
[image: image18.jpg]



二、ＪＲ東日本旅客鐵道株式會社營業路線圖
[image: image4.jpg]



三、ＪＲ東日本旅客鐵道株式會社的平交道
平交道總數７,２３５處，其中３Ａ有６,３８９處３Ｂ有２５６處，第４種有
５９０處，平交道間隔平均約１公里。
障礙物偵測裝置從１９６８年的４２３處到１９９６年逐年成長至２,２７２處，２００５年已經到達２,４７７處。

平交道事故件數從１９８８年的１７６件降到２００２年的４０件，２００５年回升到７４件。

對平交道防護的特點為，設置吊掛式閃光燈，遮斷桿大口徑化，對用路人有明顯示警及嚇阻作用。

ＪＲ東日本旅客鐵道株式會社所屬平交道事故統計
[image: image5.emf]
ＪＲ東日本旅客鐵道株式會社所屬平交道裝設障礙物偵測設備統計
[image: image6.emf]
四、ＪＲ東日本旅客鐵道株式會社介紹網址
http://www.jreast.co.jp/youran/index.html
陸、日本平交道概要

一、日本的平交道
所謂「平交道」就是鐵路與道路平面交叉的部分，未鋪路面或站內等，專為旅客或員工通行及行李搬運的通路除外。

因為鐵路路線條件的嚴格限制及成本考量的歷史因素，因而產生了「平交道」。為了行的方便，鐵路沿線會聚集人潮，因而形成更多的平交道，最後鐵路被建築物包圍。

[image: image19.jpg]


日本1873年引進平交道設備，1924有第3種平交道，1949年設置遮斷機。
日本平交道處數與平交道事故的變化
[image: image20.jpg]



日本行車事故與平交道事故件數的變化
1950年以後路寬超過6.5m的平交道裝設柵欄。
進入昭和30年代(1955)，增開列車，加上鐵路電化提升速度機動化的進展，平交道事故逐年增加，為了防止交通事故及順暢交通，1960年制訂道路交通法，針對車輛通行平交道為其中的第33條。
1. 車輛通過平交道一定要確認後才能通過。但是，設有交通號誌的地方，不需要一度停車，可以直接通過。

2. 車輛要通過平交道時，若警報機已發出警音、遮斷機正要下降，或遮斷機已經降下，則不得進入該平交道。

3. 車輛駕駛因故障等原因，停留於平交道內，應立即顯示緊急信號。平交道上有因故障而停留的車輛，應採取告知鐵路員工或警察的措施，同時也要設法將該車輛移出平交道。

另一方面，為了積極改善交道，1961年制定「平交道改善促進法」。

但是，隨著交通量的增加，交通事故也跟著增加，而此交通量也超過某些平交道的設置標準，因而又制定了「上學通路有關的交通安全設施改善及平交道設備  改善等緊急措施」，在2年內完成指定的平交道改善。

之後，鑒於發生多次砂石車闖越的事故，為防止此種事故及都會區內平交道事故防止對策，制定「防止砂石車事故及平交道緊急保安對策」，並於1971年制定   「平交道事故防範綜合對策」推廣到全國。

根據此對策，之後每5年，執行立體交叉化、平交道合併及消除，有汽車通行的平交道一律設置遮斷機，沒有遮斷機的平交道則禁止汽車通行。

日本平交道有關法令的修正

背景
平成16年(2004年)平交道事故件數佔了鐵路行車事故847件中的410件，死傷人數達到285人。尤其是尖峰時段，1小時內遮斷時間達40分鐘以上的所謂    「無法開啟的平交道」，而發生搶越並堵住要通過的車輛行人，因此需要緊急   對策。

針對此種情況而加強下列措施：

· 延長實施時間
指定2006年度以後的5年，有必要改善的平交道。

· 追加人行天橋等橫越設施。
所須費用由鐵路事業及道路管理單位協議負擔。

· 新設規勸制度
道路管理單位或鐵路事業，若無正當理由，被認定不改善平交道時，可以規勸其改善。若置之不理，則對鐵路事業單位依鐵路事業法令其改善，對道路管理單位依道路法令其改正。

· 新設無息貸款制度
針對與連續立體交叉事業有關的平交道之改良工程的業者，地方公共團體提供無息貸款時，國家可以對該貸款必要資金的一部分提供無息貸款。

· 新設要求報告制度
交通部可依法要求鐵路事業及道路管理單位，報告平交道改善的實施狀況及其他必要事項。

日本平交道事故案例：

1. 冷藏車司機因煞車失誤，衝撞電車，電車1人，冷藏車2人受傷。

2. 休旅車超越前車，撞壞遮斷桿，捲入電車下方，被拖拉200公尺，車上2人    死亡，電車乘客11人輕傷。
(原因：趕時間或認為還可以過而強行進入平交道。車上聽音樂、講電話而    疏忽平交道的存在)

3. 司機在禁止汽車通行的平交道拉起遮斷桿，要回到車上時被電車與汽車夾殺。

4. 小轎車乘坐5人於寬1.9公尺平交道，因前方無法通過而倒車，導致右後輪   卡住，而被撞。
(原因：平交道比公路窄時，因輪胎卡住、熄火、塞車的事故佔了20%)
(應使用緊急按鈕，塞車時應留意前車的動向，預留安全距離)

5. 停止的汽車被後方追撞，前方的腳踏車也被推到平交道上，3人重傷。因為   平交道視線不良，後方車誤踩油門之故。
(原因：平交道視線不良及汽車司機誤踩油門)

6. 路面結冰，汽車過了平交道又滑下來，小轎車的女司機被撞出車外。

7. 因下雪誤把鐵路當成公路，發覺後倒車途中被撞。

8. 為了鑽過下降中的遮斷桿，而追撞前車。

二、平交道相關資料
平交道危險指標計算：

道路封閉(CRT)指標＝平交道封閉時間/列車 × 交通量TM(汽車×火車)

平交道危險指標
W＝Z1(事故歷史)＋Z2(平交道與道路間的寬度差、軌道數、警告標與第1軌間的距離)
   ＋Z3(列車密度/天)＋Z4(道路交通量 車/天)＋Z5(鐵路交通量 旅客數/天)
例：事故歷史的權重最高。1年3次以上Z1＝11，1次以下Z1＝3
    警告標與第1軌距離10m以下，Z2＝9，超過20m Z2＝3。
QRA(量化的風險分析)及CBA(效益分析)

1. 安全管理資訊系統
(事故的環境、原因、後果)

2. 更新潛在的危害資料庫、可能造成危害的鐵路資產、事故的詳細報告
(地點、環境、主因、次因、傷亡及其後果、事故後的處理)

3. 定期報告安全的執行情況，統計事故次數、傷亡與鐵路交通量的關係

平交道資料的紀錄

1. 平交道登記簿內容(狀況有變化就更新，每年檢視一次)：
平交道名稱、里程、離最近的車站之距離、橫跨公路的軌數、公路跨越軌道的路寬及等級、平交道的舖面、道路狀況、平交道左右是否為曲線(曲線半徑)、平交道前後是否為曲線(曲線半徑)、鐵公路的交角、以用路人觀點的障礙物特性(平交道前後左右的障礙物、平交道標誌及號誌)、有無看柵工、有無遮斷機、自動或手動、      全封或半封、單邊或雙邊、升降式或搖擺式、有無安全島、平交道設備類型、       對火車司機的號誌、交通量(旅客及貨物列車、公路汽車)、事故歷史(日期、原因、損害)、設備的修改細節及核可、風險等級。

2. 平交道事故報告內容：
發生事故的時間、地點、當時的情境、環境調查(說明事情的過程：汽車型式及     證照、駕駛人姓名地址、當時平交道的狀況、火車(型式、車次、方向)、火車司機處理方式、損害情形)、車速調查(有無超速)、汽車司機採取行動的證據、事故時    平交道的功能、火車司機的履歷(性別、年齡、現職年數、訓練及能力證明、上次的事故、原因或處罰的細節、有無喝酒吃藥、健康狀況)、汽車駕駛的履歷(性別、年齡、是否本地人、以前有無交通違規、有無喝酒吃藥、健康狀況)、傷亡情形及醫護處理或賠償、平交道設備的損害及財產的損失(含修復)以當地幣值計算、運轉的延誤及後續的影響(以當地幣值計算損失)、查明事故的真正原因(及相關因素)、  事故後的處理及改進。
3. 安全效果報告(經常定期)：
取一段時間，依時序分析事故的次數及傷亡，與交通量的關聯做統計趨勢分析，   採取比較的方式，將焦點集中在相關的平交道，注意其類比性及差異性。
注意旅客列車與貨物列車的重要性不同。

4. 平交道量化風險分析(投資的優先順序)：
影響平交道安全的因素：鐵路交通量(24小時內的車次)、道路交通量(24小時內的各式車輛)、用路人對軌道、號誌、標誌等的視線實體障礙、是否全遮斷、警音      警燈是否正常、道路路面狀況、道路彎度高低。

5. 故障樹分析(FTA)：
表明環境、設備故障、人為錯誤間的邏輯關係用來計算事故發生的頻率。
事故機率＝事故次數/交通量

6. 事件樹分析(ETA)：
表明事件結果與其環境、地點間的關係。一件事可能因環境、地點、人的緊急應變、不同的交通工具、相關設施的功能而有幾個不同的結果，各結果的或然率不同。   依實際的經驗，由或然率決定改進措施的優先次序。

7. 成本效益分析(CBE)：消除事故或減輕事故損害、避免火車限速，平交道封閉時間。

8. 生命價值估算：
生產毛額、剩餘可工作年度、未來賺的錢折算為現在的錢(PAV)、投資及維護的    年度費用、求出費用與效益的比值(CBE)。若損失嚴重則成本效益會大於1。保險金、刑事調查、事故調查報告等費用。

9. 第一種平交道封閉的時間大於第三種，排序理論：
若平交道封閉時間越長，公路等候的隊伍越長，通過平交道的速度越慢，交通宣洩的速度可能會受下一班列車影響，增加平交道的危險性。

消除平交道應以路段為基準才有明顯效益。
每天最高車次為：1440分×70%/班距
一趟車的警報時間＋用路人通過平交道時間 < 實際班距，不然平交道將無法開啟。

平交道名詞解釋：

無法開啟的平交道  ：尖峰時段，遮斷時間40分/時。

汽車瓶頸平交道    ：每天5萬(交通量×遮斷時間)

行人瓶頸平交道    ：每天5萬(行人＋汽車)，且行人每天2萬以上。

人行道太窄的平交道：人行道比連接的道路還窄，或平交道未設人行道。
    



 (全部符合下列基準的平交道)





1)
˙前後道路車道寬5.5m以上





˙比起前後步道，路幅縮減1m以上。





˙1天汽車的交通量1000台(上學路線為500台)以上。





  (1天行人超過500人，則不考慮)





˙1天行人的交通量100人(上學路線為40人)以上。





2)
遠超過上述其中之一的基準，為緊急對策的平交道處所。

平交道全遮斷是為了防止S形闖越，防止平交道障礙及事故。

遮斷桿的高度0.8m是考慮到阻止行人及車輛通行的實體及心理因素。

平交道上的淨空高度4.5m，為汽車高度3.8m加上0.7m的餘裕。
而電車線的標準高度為5.1m。

為何塗成黃/黑色，依據JIS Z 9101「安全色彩使用通則」而定。平交道警報機採用表示「注意」的黃色，並以「補助色」黑色來突顯。黃/黑間隔對比明顯，即使黃昏也不易      誤認，以前是使用黑/白，外國則採用紅/白。

警報機的警音應能和其他的聲音區別，有緊迫感但不能有不舒服的感覺。早期為警鐘  方式，後來改為電子振盪器推動喇叭模仿警鐘的聲音。也有使用語音IC。
針對平交道用路人的意見調查：

1. 人車分離、拓寬路幅、往平交道方向的路面盡可能不要下坡，平交道出口    不要有障礙物。

2. 車站旁的平交道，應調整火車時刻表，及採用跨站站房或地下道解決。

3. 希望知道平交道開閉的時間、遮斷機開始下降的預告時間，以減少「焦躁感」。
(註：公路以交通量決定紅綠燈時間、鐵路則以火車接近決定警報時間)

4. 以平交道關閉的時間及機率製作「平交道關閉時刻表」。

5. 無法開啟的平交道，應提示「繞道路線」。

6. 平交道教育納入小學、駕駛工會及駕訓班課程。

7. 進入平交道仍能看到閃光燈、提高平交道的可見度。

8. 尖峰時段有人管理、弱勢者優先通行，人行道設置導盲磚。

9. 夜間平交道應有特殊照明，以提醒用路人平交道的存在。

10. 平交道邊緣應有斜度、鋼軌縫隙以橡膠填補變淺，避免輪椅等卡住。

平交道造成的損失：

1. 生命財產的損失、等待時間的浪費、火車的速限、設備的投資及維護費用。

2. 造成交通瓶頸，影響局部的都市交通。

3. 因等車造成CO2環境污染。

4. 事故損害金額：
事故復舊的差旅費、照片費、車輛不能使用(修理、報廢)、醫藥費、     退票費、旅客接駁費、路線設備等的損害修復、喪葬費。
(一次可能達到新台幣3千萬)

平交道發生事故時的責任判別：

1. 依交通法規，汽車通過平交道時，駕駛員負有在平交道前暫停，確認  安全後才通行的義務。

2. 依此原則，基本上平交道設備故障而發生事故時，屬於汽車方面的  「違反安全確認」，鐵路方面並無責任。

3. 但是若因視線不良確認困難時，也有被認定為設備不善而被追究責任的案例。

4. 大多數案例都因無法驗證或原因不明而不起訴。

三、平交道事故因素
1. 用路人對平交道認識不清，視距不良。

2. 環境噪音使人無法確認火車接近。

3. 平交道的設計無法趕上附近環境的變化(建築物、車輛)。

4. 用路人缺乏危機感(怕被撞或被取締、感覺與刺激、他人的證實)

5. 怕約會遲到或趕車。(節省時間與冒險間的取捨)

6. 人的習慣性會減少思考、自認為比別人厲害或幸運。

7. 車次密度低會降低危機感。

8. 注意力不集中。

9. 車速與距離的心理行為模式若因資訊不足或不正確，會導致錯誤的決定。

10. 尾隨前車，未預留淨空。(認為火車不會立刻到)

11. 結冰使汽車無法煞停於平交道前。

12. 住在平交道附近或常經過平交道的人較無危機感。

13. 車速高不容易停車而闖越。

14. 老年人反應慢、感覺遲鈍，較容易闖越。

15. 大型車較無轉圜的空間，煞車較不靈活。

16. 火車變更時刻表或慢分，估計列車到達的時間點產生變化。

17. 團體行動較無危機感，前面的人較小心，後面跟隨的人會大意(遊行)。

18. 上下課、上下班等尖峰時間。

19. 平交道本身不明顯(標誌、照明等)

20. 鐵路員工在現場，會被誤認為在測試。

21. 等車時間超過60秒就開始不耐煩。

22. 東西線列車的不同警音要能很清楚地分辨。

23. 逆光時警燈不易辨認。(加紅白格子背板)

24. 半封閉的平交道，汽機車會有蛇行的行為。

25. 大的或迎面而來的東西看起來移動速度較慢。

26. 不維持淨空的原因
A.不了解危險性、B.緊跟前車怕被關在平交道內、C.不相信火車會緊跟而來。

27. 太靠近軌道觀察列車是否接近(嬰兒推車、腳踏車)

28. 火車車速(客/貨)差異太大，容易發生事故。

29. 休假日因無工作及時間壓力且交通量降低，較不易發生事故。

30. 容易接近的軌道，較容易有自殺的行為。

31. 平交道長時間封閉，會被認為是故障。

32. 平交道為唯一路徑，是危險的因素。
33. 路邊停車的車輛遮住平交道的視線。

34. 辦理大型活動，會導致交通壅塞與集中而增加危險。

35. 路寬不足。

36. 公路幹道旁的平交道容易回堵。

37. 車站附近民眾以平交道警音判別要搭的列車。
38. 不適任的看柵工、設備維護不良。
四、平交道改善
1. 駕駛人的教育(佔事故的92%)
˙傳播媒體的廣告
˙車站及車內的海報(事故場景)
˙公共廣播系統
˙春秋兩季的交通安全週
˙於平交道附近發宣傳單
˙警察於平交道附近取締駕駛人
˙學校及社區的平交道安全教育
˙提供短期課程給駕訓班及監理所換發駕照的機構
˙提供安全宣導資料給貨運公司及租車公司

2. 改善平交道設施
˙智慧型平交道
˙彩色柏油路面
˙拓寬平交道路面
˙路網交通量調節
˙設置大型方向指示器，以提前告知汽車駕駛人，提早採取行動
˙警報時間平均化裝置，減低用路人的焦躁感
˙平交道標示「連絡電話號碼」，有狀況時容易聯繫
˙封閉時間較長的平交道，應提示「繞道路線」
˙卡車通行的平交道，設置上下2段式遮斷機，或設置大口徑遮斷桿
˙警報裝置與公路號誌聯鎖
˙全部平交道設置「緊急按鈕」
˙違規嚴重的平交道裝設錄影裝置，強力取締

3. 未來平交道改進方向
修改不合適的法律規章
增進設備的可靠度、改進平交道的維護方式及控制方式
廢除平交道、平交道合併
無柵欄平交道加裝柵欄
安裝障礙物偵測裝置
改進平交道的結構及與公路的交叉角度
提高違規的處罰及禁行大車
提高平交道的可視度(如大型遮斷桿、反光貼紙等)
柒、日本平交道的設備
基本裝置
警報機、遮斷機、列車檢知裝置、平交道控制裝置
警報機：



警燈



警鈴



Ｘ警標



故障表示器
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方向指示器

 平交道動作反應燈(乘務員)
 停止使用牌(行人)

告警燈(司機)
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無重錘遮斷機(8、10m)：

· 無重錘，於雪地不用加防護蓋。

· 採用伺服馬達，不需要離合器保護。

· 凸輪接觸器(角度偵測)，改由微動開關及馬達
旋轉圈數來偵測角度。
· 沒有煞車控制繼電器，此部分改為半導體電路。

· 由設定開關設定動作參數
1. 下降停止位置及上升停止位置。
2. 下降時間及上升時間。

· 停電自動降下由遮斷機的重量及內部彈簧的調整螺栓來調整，可由LED的顏色來確認調整是否恰當。
· 重試功能
1. 遮斷桿上升中遇到障礙(小孩惡作劇)，會自重降下，數秒後再上升。
2. 遮斷桿下降中遇到障礙(汽車等)，會稍微上升，再下降，以防止遮斷桿折損。

· 自我診斷及集中監視輸出

· 下降時經過一段時間無法到達定位，自重降下。列車通過後回復正常功能。

· 重量減輕35 %。
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雙層遮斷機：









中型
中型10m遮斷桿、雙層式
第一層高0.8m(先半遮)
第二層高1.8m(後全遮)
第二層對卡車有嚇阻作用。
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        大型15m遮斷桿



遮斷桿防斷器(回歸時間3~5秒，道路側斜上45∘)
(金屬拉線有中間絕緣，預防電車線觸電) 


   (可以防止2次撞擊及夾於駕駛台與車廂間)
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        遮斷桿鎖錠器
(垂直位置時斷電將桿鎖於垂直位置，
復電時回復正常動作，用於施工中，
防止遮斷桿遮住路面)。
列車檢知裝置：連續檢知的無絕緣軌道電路(2相式、載波編碼式)、
             定點檢知的平交道控制子(無絕緣短軌道，控制長度20m~40m)
             開路式OT、閉路式CT  (CT用於啟動點，OT用於到達點)

平交道控制裝置：
繼電式：採用標準電路圖，再依現場控制條件調整其功能。
電子式：電子式含下列功能

(控制、警音、障礙物檢知、故障檢出及動作記憶、雙重系、列車追蹤、警報時間調整)。

(警報時間=單側遮斷桿33秒以上、雙側遮斷桿39秒以上、有障礙物檢出裝置42秒以上)

分單線用、複線用、站內用

性能提升裝置：

平交道定時間控制裝置：(ATS檢出型)
依據 列車位置、號誌顯示、車種、列車速度等以微電腦處理決定警報時間
TCU裝置：利用ATP信號檢知2點間的速度，依據車速及號誌條件查閱延後警報時間表，
         來延後警報啟動。
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平交道定時間控制裝置：(車軸檢出型)

	型式
	控制方式
	功能

	LCU1
	速度判定
	通過列車的速度與設定速度比較，決定是否控制。

	2
	定時間控制
	依據通過的列車速度與通過列車的進入距離，執行警報延遲控制。

	3
	速度/定時間併用
	通過列車速度為設定速度以下時不控制，設定速度以上時「定時間」控制。

	4
	停車檢知(1)
	檢知列車停站，過走區間內的平交道暫時開啟。

	5
	停車檢知(2)
	檢知列車停站，過走區間前方的平交道開始警報。
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平交道集中監視裝置

OS-1型(1對1)：
每一平交道設一發射機，以分頻辨認的方式，總機每一平交道有一接收器，反應速度快。
BE2型(分頻分時)：
終端設掃描器或回送器，各平交道設陷波器，利用陷波器將故障平交道定位，約2秒鐘掃描一次。
CX-T(封包傳送)：
先將各區的平交道資料以網路方式集中到各區中心，再彙整到CTC中央，可以詳細監視大範圍的平交道。
平交道障礙物檢知裝置
紅外線：檢知範圍40m
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環狀線圈：利用磁性檢知，不受天候影響，但平交道上不得有鐵板等金屬物。
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3D雷射雷達障礙物檢知裝置(3DLR)：
  優點：生命週期費用較低
       設備裝設於路邊，不是在路線內，設計、施工、、切換、維護容易。
       對於小型車也能偵測。

  原理：以雷射光照射測量每一點的(x,y,z)座標，解析度10cm，以X/Y方向掃描
       一次約0.5秒。抽出被照對象的反射，經過計算輸出物體的位置及大小，
       若為滯留物(1m以上)則判斷為障礙物，滯留時間超過設定值，則啟動告警燈。
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障礙物檢知裝置的檢討：
日本安裝障礙物偵測裝置數量佔總平交道數的1/3，根據經驗裝設後事故降為1/4。

障礙物檢知裝置的主要偵測對象為 (對行車安全有威脅) 的汽車，機車及行人並非其對象。
若全線使用，依交通大學的評估，因「不必要的偵測」，會降低火車司機對設備的信賴感，       且於基隆~高雄間會造成32分鐘的誤點。

為了減少「不必要的偵測」，建議應依據該平交道的特性(道路等級、地區、列車速度、警報控制距離等)，重新設定偵測時間，以減少「不必要的偵測」。

設備的建議每半年保養1次，每3個月清潔1次。並告知平交道附近的維修人員，平交道啟動中不要遮住光束。

全部的平交道都應設置「手動告警」，並設置明顯的告示牌，也要防止「惡作劇」。

偵測時間的設定，可依模擬或實測來調整。
偵測裝置可調整的範圍為：
· 障礙物偵測起始時間

0~31秒

· 障礙物偵測時間


0~ 7秒

經由上述的時間調整，一段時間過後，依據記錄器的日誌資料，評估調整的效果。

建議如下：

1. 考慮各平交道的特性，個別設定如下

· 障礙物偵測起始時間

12~14秒 (遮斷完畢後)
· 障礙物偵測時間


 4~ 6秒 (遮斷前後效果不變)
註：原先建議依遮斷桿降下前後，切換偵測時間

2. 此種設定可將誤點時間降至14分鐘，實務上應不會誤點。

3. 增加設定時間，會延遲司機緊急煞車的時機。
4. 而延長警報距離，則會增加工程費用及警報時間，也導致人車搶越增加。

5. 因此，平交道警報時間至少應為42秒以上。(告警時間應大於火車司機緊急煞車的時間)。
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捌、日本平交道相關網站
踏み切りすいすい大作戦

http://www.fumikiri.com/
平交道產品

http://www.trafficsignal.jp/~crossing/parts/_menu.html
平交道對策

http://www.fumikiri.com/pdf/document_4_2_1.pdf
http://www.fumikiri.com/pdf/document_4_2_2.pdf
東京都の踏切対策
http://www.metro.tokyo.jp/INET/BOSHU/2003/12/22dcb205.htm
「踏切対策基本方針」検討の方向性
http://www.metro.tokyo.jp/INET/BOSHU/2003/12/22dcb207.htm
平交道時刻表

http://www.fumikiri.com/pdf/document_4_2_3.pdf
日本平交道實景

http://nekosuki.org/landscape/index2/crossing-1pr.htm#00001
踏切探検隊(個人網站)
http://www.asahi-net.or.jp/~gx2t-ktym/
鐵路事故網站

http://www.securitynet.jp/road/tetudou.htm
http://homepage2.nifty.com/ho-/Tetsudou/Tetsudo_jiko/TJ_index.htm
鐵路事故史及ATS˙ATC概說

http://www.geocities.jp/kitarou182/FIG/histryac.htm
http://www.geocities.jp/kitarou182/FIG/atsatc.htm#doc
玖、三軌化相關資料
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軌道電路：共用軌仍為電力軌不變，號誌軌的寬窄軌應併聯，各設軌道絕緣接頭。
轉 轍 器：需使用特殊轉轍器及道岔。
號 誌 機：需全面檢討安全淨空問題，必要時需全部移設，是否仍採用傳統色燈式號誌機，須視爾後列車運轉速度是否全面提升，做全盤考量。
拾、心得與建議
1. 日本鐵路的「緊急按鈕」的重置，是由司機員下車處理。臺鐵則是由維修人員前往處理，優點為火車不用停車，司機員負擔較輕，缺點則為處理時間拉長，影響後續列車。
2. 目前臺鐵遮斷機的控制方式，於列車剛通過，接著又有列車接近時，進口方的遮斷桿若上升超過45∘，則持續上升，一段時間後再降下。若未達45∘，則立即下降，容易傷及過往車輛及行人。建議取消此45∘的控制，並檢討警報時間，若為單側遮斷機警報時間應大於33秒，雙側遮斷機應大於39秒。
3. 為防障礙物誤偵測，偵測時間的設定應檢討，必要時延長警報時間至42秒以上。
4. 住宅區於遮斷桿降下後，或晚間10點至清晨6點，降低警報音量以免妨礙居家安寧。
5. 列車交會時的警報音是否東西線不同音響，或不同頻率，以提醒用路人。
6. 若鐵路提速至160km/h，則不得設置平交道。

7. 於路況不良之平交道裝設障礙物自動偵測設備，可直接預防事故之發生，而錄影設備雖可嚇阻闖越，卻無主動預防事故發生之功能，且因故卡、停於平交道上之車輛，大都不是因為平交道開始警報後再闖入所致，而大部分是因為未能適當保持平交道淨空、或因車輛故障，而停滯於平交道內，以至於列車接近平交道時無法適時將車輛駛離而造成事故。障礙物自動偵測設備和錄影設備，兩種設備之功能、目的都不相同。一個是積極主動偵測障礙物存在，進而警告列車司機採取適當措施以預防事故發生；一個是消極的嚇阻用路人於平交道警報時不要再闖入，對於已存在平交道內的障礙物則毫無作用；對一些較常發生事故及遮斷桿遭撞損較嚴重之平交道已陸續裝設錄影監視設備以嚇阻用路人闖越並蒐證舉發求償，但障礙物自動偵測設備主動預防事故發生的功能卻是錄影設備無法取代。參考ＪＲ東日本旅客鐵道株式會社經驗，平交道障礙物偵測設備的裝設可有效鑑低平交道事故的發生，在經費運用許可下應可考慮廣為裝設。
8. 在遮斷桿撞損率較高的平交道將遮斷機設備改為大口徑形式的遮斷桿，除了可加強警示效果外，可收到嚇阻用路人強行搶越平交道的效果。
9. 將閃光燈裝設位置增高並將其位置設於道路上方，可強化平交道閃光燈警示用路人的效果。



















































































































































































