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興建營運及管理出國報告書

壹、前言

鑑於各先進國家積極發展大眾運輸系統，並以永續運輸的軌道（鐵路及捷運）系統作為機場聯外交通系統的優先方案，而相較於台灣中正國際機場自1979年營運後，對外聯絡系統僅依賴公路運輸銜接顯有落差。考量我國中正國際機場至台北都會區，以及至桃園都會區，是台灣北部區域整體發展之重要性，政府已將計畫中的「機場－台北都會區」與「機場－桃園都會區」兩項捷運計畫予以整合，此次考察乃參訪日本國際機場聯外鐵路營運現況。

另因應日本九州新幹線新八代至鹿兒島（約128公里）甫於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。因此，特別訪視2004年3月13日通車營運之日本九州新幹線，並就軌道工程之運轉安全性與旅客舒適性列為首要訪察對象，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。同時有關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我國高鐵建設，實據參考價值。

本次考察拜會日本鐵路興建團體之獨立行政法人鐵道建設．運輸設施整備支援機構（簡稱JRTT）、日本交通技術株式會社（簡稱JTC），以及JR九州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。其後實地搭乘新幹線700型列車由東京至博多，再經轉乘新幹線800型列車由新八代至鹿兒島，全長超過2000公里，尤其安排於九州新幹線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。對於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，以及對JR東海道大井基地與JR九州川內基地之考察，並停留新八代車站觀摩新幹線與在來線同一月台轉乘之階段性作法，更加深國內去年探討台鐵與高鐵共用月台之爭議甚有助益，因此，此次日本新幹線與傳統鐵路考察行程緊湊與學習印象深刻。

有關本次考察行程安排要特別感謝高鐵局蔡定彥副局長與中華顧問工程司陳曉明經理協助，在配合高鐵局結合「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」等三項考察主題赴日本參訪新幹線行程作部分調整，以擴大參訪見學領域，併此致謝。而此行同時會見國土交通省鐵道局森下技術審議官、河合室長（技術開發）、大野企畫官（車輛工業）、大島專門官、陶山係長，以及鐵道建設．運輸設施整備支援機構理事長小森博、高橋部長（設備）、內田部長（電氣）、小島室長（國際業務），JARTS松本理事等，實有助於雙方交流。
貳、考察行程

本次考察自民國九十三年五月十日（星期一）至五月十五日（星期六），共計六日。主要考察經營日本東京至大阪的「東海鐵道株式會社」(簡稱JR東海)大井維修基地與經營日本九州鐵路的「九州鐵道株式會社」(簡稱JR九州)等兩個單位，以及參訪拜會獨立行政法人鐵道建設，運輸設施整備支援機構(簡稱JRTT)，詳細行程如表2.1所示。

表2.1 日本考察行程表

	日 　期
	地點
	考察行程記要
	接待人員
	備註

	5月10日(一)
	台北至東京（啟程-長榮航空BR2198

13:15抵達）
	1. 成田機場快速鐵路參觀
2. 東京站轉乘狀況參觀
	
	自行參訪

	5月11日(二)
	東京品川
（上野－駒入－田端－日暮里－王子附近－品川）
	1. 防災設備、隧道入口、邊坡、橋樑現場參觀
2. 軌道維護體系講解、參觀維修器材等
	JTC

JR東海
大井基地
	東京弥生會館（宿）

	5月12日(三)
	東京橫濱

（桜木町）
	1. 新幹線計畫推動體制與建設工程
2. 九州新幹線土建、軌道、機電工程介面關係
	JRTT
(JRTT office)
	

	5月13日(四)
	東京經廣島

至博多
	1. 參觀廣島輕軌營運實績

2. JR九州新幹線開業前之準備等講解
	JR九州
新幹線
	自行參訪

九州福岡

	5月14日(五)
	博多至鹿兒島

鹿兒島至玉名
	1. JR九州新幹線（鹿兒島至新八代）現場參觀

2. 參觀JR九州新幹線川內車輛維修基地
	JR九州
新幹線

川內基地
	玉名梅花別墅（宿）

	5月15日(六)
	玉名至博多
福岡至台北
（返程-長榮航空BR2105）
	1. 參觀九州新幹線玉名路段

2. 九州新幹線新八代站至博多站沿線段
	JTC
	


參、訪察日本鐵道建設˙運輸施設整備支援機構

鐵道建設˙運輸施設整備支援機構（Japan Railway Construction Transport and Technology Agency，簡稱JRTT，詳如圖3-1），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，係於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，簡稱「鉄道・運輸機構」，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。

基本上，JRTT在鐵路建設任務主要有六：新幹線設計施工之建設作業、主要幹線鉄道整備、都市鉄道整備助成、鉄道技術開発推進助成、安全防災対策等助成、継承舊國鐵債務的償還等。並根據國土交通大臣之指示，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，向國土交通大臣申請批准認可。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，詳如圖3-1。

有關機具材料之採購，除特殊情況外，原則上由承包商自行辦理採購。但對於特殊施工機具及材料，由JRTT採購後再出租或提供給承包商。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(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)。
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圖3-1 鐵道機構（JRTT）參與新幹線建設各組織關係圖
肆、日本國際機場聯外鐵道建設
本考察僅赴東京成田國際機場，為期報告完整性併案探討羽田國際機場，以及關西國際機場等聯外鐵道系統。有關機場聯外軌道系統之歸類，按IARO（International Air Rail Organisation）區分為「專屬快速鐵路（High speed dedicated）」、「高速鐵路路網（High speed network）」、「輕軌系統（LRT）」、「捷運系統（Metro）」、「區域鐵路（Regional）」，以及「郊區鐵路（Suburban）」等五種，經統計國際機場已有聯外軌道運輸系統者，仍以歐美為主，在亞洲（2003年統計）則尚無高速鐵路，但專屬快速鐵路者，計有4條（3個機場）、輕軌系統者1條（1個機場）、捷運系統者4條（4個機場）、區域鐵路者7條（6個機場）、郊區鐵路2條（2個機場）。茲對日本主要國際機場聯外鐵路系統，分述如后：

一、東京成田國際機場聯外鐵道系統

日本東京都面積2,187平方公里，人口約1,195萬，為日本首都。都內有兩座國際機場，分別為距市中心東方55公里的成田機場（Narita International Airport,簡稱NRT）與距市中心南方14公里東京灣的羽田機場（Haneda International Airport,簡稱HND）。
該機場於1978年開始營運，是日本最大的國際門戶，因距東京較遠，所以規劃兩條機場聯外軌道系統，分別為東日本旅客鐵道株式會社經營之成田空港線（採1067mm窄軌系統）及與京成電鐵株式會社經營之Skyliner Line（採1435mm標準軌系統），但兩者皆遲至1991年3月才開始營運，服務屬性皆屬「專屬快速鐵路」。以下分別就JR成田空港線及Skyliner Line說明之。

（一）JR成田空港線（特急成田快線）

成田空港線係由東日本旅客鐵道株式會社（East Japan Railway Company，簡稱JR東日本）負責經營，1987年日本國鐵民營化後，JR東日本是六家地區JR中規模最大的客運公司，它的營運網絡龐大，包括首都圈 (東京都、神奈川縣、千葉及崎玉縣)及日本整個東北地區 (本州北部包括仙台、盛岡及青森等地)。其路網服務類型主要分為新幹線（軌距1,435mm）及在來線（軌距1,067mm）等二種，其中成田空港線包含於在來線服務路線。

依JR東日本2003年會社要覽資料顯示，該公司已成功民營化，股東結構以金融機構為主佔53.42%、餘外國法人等佔23.53%、個人股東佔4.71%為大宗。而公司員工數從民營化前的8.25萬人縮減至2003年之7.253萬人，共減少了12.08%。相關營運狀況如表4.1所示，該公司主要營收仍以鐵路相關收益為主收入，但整體鐵路相關收益比重已足漸降低，非鐵路相關事業比重逐漸提昇。
1.空港線為JR成田線之延伸，從成田站延伸至成田機場Terminal 2站，長8.7公里，而從東京站至成田機場Terminal 2站則距離79.2公里，共設5個站，如圖4-1所示。
圖4-1 日本JR成田空港線路線圖
資料來源：East Japan Railway Company網站（2004）

2.列車服務計畫：提供Narita Express（簡稱N’EX）與Rapid Service二種服務方式，提供機場與東京都間之運輸服務，服務特性屬「專屬快速鐵路」（簡稱快鐵）。
· Narita Express列車（快鐵）：由普通艙（每排四座位）與頭等艙（每排二座位）之車廂組成，每節車廂出入口處皆設置大型行李放置處；另提供旅客語音資訊系統，以及供殘障人士使用之廁所。列車營運速度為84.8公里/小時，尖峰時段發車班距為30分鐘一班，非尖峰時段發車班距為60分鐘一班。Narita Express從一航站至東京站單向全程旅行時間為53分鐘，營運時間約15小時（約6:30~21:43），票價為2940日圓；而一航站至新宿站單向全程旅行時間約為80分鐘，而一航站至橫濱站或池袋站之單向全程旅行時間則約為90分鐘。
· Rapid Service列車：從Terminal 1站至東京站單向全旅行時間則約90為分鐘。

表4.1 東日本旅客鐵道株式會社營運資料與財務狀況表
	項目
	1987
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002

	年旅運量（百萬人次）
	新幹線
	50
	80
	82
	86
	90
	91
	92
	92
	92

	
	在來線
	5,062
	6,048
	6,053
	5,959
	5,887
	5,873
	5,842
	5,826
	5,821

	
	合計
	5,068
	6,067
	6,073
	5,978
	5,907
	5,893
	5,862
	5,846
	5,850

	服務區域
	首都圈 (東京都、神奈川縣、千葉及崎玉縣)及日本整個東北地區

	營運里程
	1.新幹線：1,052.9公里、在來線：6,473.9公里，合計7,526.8公里。

2.成田空港線79.2公里佔整體營運里程之1%（2004年）

	資本額
	2,000億日圓（2001年）

	員工數
	總數72,530人，鐵路相關人員48,530人

鐵路相關人員佔全部員工數比例為66.91%（2003年）

	車站數、車輛數
	1,695座，13,217輛（含新幹線953輛、貨車487輛）

	普通盈餘（Ordinary Profits）
	1,044億日圓（2001年）

	鐵路相關收益佔整體收益比例
	1.97%（2000年）、91.2%（2002年）
2.新幹線營運收入約為在來線之37.8%


註：旅次密度=每日延人公里（人次-公里/日）/營運里程（公里）

資料來源：1.東日本旅客鐵道株式會社（2004）
2.陳淵楠，國立交通大學交研所碩士論文，民國93年
（二）Skyliner Line（京成線）

Skyliner Line為軌距1435mm系統，係由京成電鐵株式會社（Keisei Electric Railway Company）於1991年開始營運。旅客數自1994年起呈下降趨勢，表4.2所示。雖然該公司經營仍有盈餘，但鐵路相關收益佔整體收益比例僅為63.4%，顯示軌道運輸本業之經營是困難的，多角化經營是必要的趨勢。

1.從成田機場至京成上野（Keisei Ueno）距離約70公里，共設5個站，營運速度為70公里/小時，發車間距每小時1-2班，單向全程旅行時間約60分鐘，成田機場至京田上野單程票價為1,000日圓，服務特性為「專屬快速鐵路」。

2.京成電鐵株式會社原成立於1909年6月30日，為民營公司，本計畫於1988年經日本運輸省決策同意建設後，經京成電鐵株式會社（佔33%股份）、JR東日本公司（佔33%股份）、航空公司（佔20%股份）、金融機構（佔11%股份）及地方政府（佔3%股份）共同籌組。該公司2003年員工數3,254人，公司業務主要包括鐵路客、貨運；公路客運；以及土地、建物買賣與租賃，其中公路客運於1999年2月9日起另行成立新公司經營。
表4.2 日本京成電鐵株式會社營運資料與財務狀況表
	項目
	1994
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001


	年旅運量（百萬人次）
	280
	280 
	273 
	266 
	261 
	257
	253
	251

	旅次密度（萬）
	11.55 
	11.57
	11.23 
	10.87 
	10.08 
	9.47 
	-
	-

	服務區域
	東京地區

	營運里程
	102.4公里，Skyliner Line69.3公里（佔67.7%）

	資本額
	242.8億日圓（2002年）

	員工數
	3,404人（平均44.2歲）

鐵路相關人員2,038人（平均41.4歲）

鐵路相關人員佔全部員工數比例為59.8%

	車站數
	64座

	車輛數
	客車520輛、貨車8輛

	普通盈餘（Ordinary Profits）
	88億日圓（2001年）

	鐵路相關收益佔整體收益比例
	63.4%（2002年）


註：旅次密度=每日延人公里（人次-公里/日）/營運里程（公里）

資料來源：1.Yuichiro（2002）
2.日本民營鐵道協會網站（2003.11）
3.陳淵楠,國立交通大學交研所碩士論文,民國93年

照片4.1 JR成田空港線品川車站廣告看板

照片4.2 JR成田空港線Narita Express（簡稱N’EX）列車

照片4.3 Narita Express列車停靠月台之旅客搭乘情形

照片4.4 Narita Express列車車內資訊服務系統

照片4.5 Narita Express列車車內資訊服務系統路線圖

照片4.6 Narita Express列車車廂內行李置物架

照片4.7 成田機場站之月台層配置
照片4.8機場快鐵雙層列車於東京停靠站
照片4.9 機場快鐵雙層列車（前座為單層後座為雙層）
照片4.10搭乘成田機場列車旅客抵達機場後出站情形
照片4.11 搭乘成田機場列車旅客抵達機場後通關情形

二、東京羽田國際機場聯外鐵路系統

依據2001年航空運量統計日本羽田機場（Haneda International Airport）已達5,869萬人次（約六千萬人次），為亞洲航空客運量最大之機場。在成田機場尚未開始營運前，是國際旅客到日本的門戶，現在主要是經營日本國內線，以及少量的國際線，有兩條軌道系統之銜接，分別為連絡東京都市中心之東京單軌（Tokyo Monorail），以及連絡東京都市中心與其他重要城市之京濱急行空港線（Keikyu Line），如圖4-2所示。有關Tokyo Monorail及Keikyu Line路線基本特性及營運特性彙整如表4.3、表4.4所示。

表4.3 日本東京Tokyo Monorail與Keikyu Line基本特性表
	項目
	Tokyo Monorail
	Keikyu Line

	開始營運時間
	1964年9月17日
	1998年11月18日

	類型
	郊區鐵路
	區域鐵路


	路線長度
	16.9公里
	15公里

	距東京車站距離
	3公里，濱松町站
	6公里，品川站

	車站數
	9座
	10座

	列車編組（輛/列）
	6節
	-

	車廂客量（位/輛）
	首尾車廂：座位46人、立位48人
中間車廂：座位48人、立位51人
	-

	速度
	一般：45.2公里/小時
最高：52.9公里/小時
	-


資料來源：陳淵楠，國立交通大學交研所碩士論文，民國93年
表4.4 日本東京Tokyo Monorail與Keikyu Line營運特性表
	項目
	Tokyo Monorail
	Keikyu Line

	發車間距
	尖峰：3-4分鐘
非尖峰：5-15分鐘
	6-30分鐘

	單向全程行車時間
	22分鐘
	16-27分鐘

	營運時段
	19小時（5：10至24：00） 
	19小時（5：10至24：00）

	列車營運計畫
	每站皆停

	快特（停靠3站）
特急（每站皆停）
急行（停靠3站）

	單程全程票價
	470日圓
	400日圓


資料來源：陳淵楠，國立交通大學交研所碩士論文，民國93年
（一）Tokyo Monorail（單軌系統）
Tokyo Monorail係由東京單軌株式會社經營，2003年員工數為308人，主要以運輸服務本業之票箱收入（包括廣告收入）為主。該路線從1963年5月開始興建，1964年9月17日開始營運，即東京奧運開始後一個月開始營運，為日本第一條機場聯外軌道系統，象徵日本國內在戰後混亂及長期復原之後經濟高成長階段的起步。自1972年起即開始獲利至今，以2002年4月1日至2003年3月31日止之年度報告為例，其稅前收益為25.47億日圓。茲分述路線說明如下：
1.初始路線長度11.9公里，總建造成本計211億日圓。該路線從規劃、設計、施工，以及營運，係由民間公司辦理，當時未獲政府、航空當局及飛機產業界之財務協助。
2.營運30年後，日本政府政策允許中央政府以機場所有者身分興建機場範圍內之基礎設施，再租與該單軌公司。因此，於1983年羽田機場擴建時，Tokyo Monorail路線配合修正延長約5公里，成為現今16.9公里，方有政府興建部分路段（此指隧道段）租予東京單軌株式會社使用之情形。
3.路線服務範圍為羽田機場站至東京都濱松町站（Hamamatsucho），然濱松町站離東京商業中心與東京火車站仍距離3公里，因此，須於濱松町站轉乘東京山手線（由JR東日本經營）。

4.根據ACI（Airports Council International）報告，1997年羽田機場服務4,800萬航空旅次，其中約2,800萬旅次使用Tokyo Monorail，使用比例大約佔60%，遠高於香港、歐洲等地。

5.依據Tokyo Monorail服務總旅次已超過5,800萬旅次，顯示Tokyo Monorail同時具備都會通勤與機場聯外等功能。
資料來源：Ryosuke（1999）
圖4-2日本東京Tokyo Monorail與Keikyu Line示意路線圖

註：1998年11月Keikyu Line方加入營運

資料來源：Ryosuke（1999）  

圖4-3日本東京Tokyo Monorail運量統計圖
照片4.12 東京單軌列車全景（攝於東京灣）
照片4.13單軌列車到站及月台門配置
照片4.14 單軌列車車廂內行李置物架配置

照片4.15單軌列車導引系統及札票服務設施

照片4.16單軌列車自動售票機及票價看板

（二）Keikyu Line（京急線）
京濱急行電鐵株式會社（Keihin Electric Express Railway Co., Ltd）成立於1948年6月1日，由民間企業公司經營，2003年員工數為4,299人，整體路網包括Keikyu Line、京急本線、大師線、逗子線，以及久里濱線等5線營運，均分布在東京附近區域，整體路網長度約87公里。該公司主要業務包括（一）鐵路營運、（二）公路客運、（三）土地、建物買賣與租賃、（四）觀光娛樂事業等；其中公路客運於2003年10月1月起另行成立公司經營。

1.1993年4月開始營運時，並無與羽田機場直接銜接，僅服務京急蒲田站（Keikyu Kamata）至天空橋站（Tenkubashi）間，長3.3公里，於此轉乘Tokyo Monorail至羽田機場，如圖4-4所示。
2.1998年11月才由政府興建從天空橋站延伸至羽田機場站之延伸線，長3.2公里，再租予京濱急行電鐵株式會社。Keikyu Line從機場站至東京市中心6公里處之品川站（Shinagawa）共15公里。
3.與Tokyo Monorail類似，均由京濱急行電鐵株式會社規劃、設計、施工，以及營運，於2003年4月機場站已服務超過8,000萬人次。

4.本系統較Tokyo Monorail更為方便的服務，它除提供了到市中心的服務外，並提供城際旅程，到達淺草（Asakusa）或至成田機場的直達車服務，後者旅行時間1小時45分，票價1,560日圓，每天4班；或於品川站轉乘山手線到達其他主要市區中心，如澀谷（Shibuya）、新宿（Shinjuku）、池袋（Ikebukuro）；或從橫濱（Yokohama）至與羽田機場直達Keikyu Line車服務。

依表4.5所示，旅客數自1994年起即呈下降趨勢，雖然自2000年起有回復情況，但仍與1994年有段差距。雖然該公司經營是有盈餘的，但關於鐵路相關收益佔整體收益比例僅佔整體收入之46.9%，顯示軌道運輸本業之經營是困難的，多角化經營是必要的趨勢。

資料來源：Ryosuke（1999）
圖4-4 日本東京Keikyu Line天空橋站位置圖
表4.5 日本京濱急行電鐵株式會社營運資料與財務狀況表
	項目
	1994
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001

	年旅運量（百萬人次）
	430
	417
	406
	406
	408
	410
	410
	414

	旅次密度（萬）
	20.25
	19.89
	19.34
	19.14
	18.91
	19.16
	-
	-

	服務區域
	東京地區

	營運里程
	87公里，Keikyu Line15公里（佔17.2%）

	資本額
	319.9億日圓（2002年）

	員工數
	3,337人（平均40.8歲），鐵路相關人員1,746人（平均37.8歲），
鐵路相關人員佔全部員工數比例為52.3%

	車站數、車輛數
	72座，760輛

	普通盈餘（Ordinary Profits）
	70億日圓（2001年）

	鐵路相關收益佔整體收益比例
	46.9%（2002年）


註：旅次密度=每日延人公里（人次-公里/日）/營運里程（公里）

資料來源：1.Shuichi（2002）
2.日本民營鐵道協會網站
3.陳淵楠,國立交通大學交研所碩士論文,民國93年

三、大阪國際機場聯外軌道系統

大阪都會區為日本三大都會區之一，面積約1,893平方公里，人口約870萬。大阪都會區雖有兩座機場分別為關西國際機場（Kansai International Airport, 簡稱KIX）與伊丹機場（Itami Airport, 簡稱ITM），但仍以距大阪市市中心西南方55公里處之大阪灣內的關西國際機場（KIX）為主。
關西國際機場於1994年9月4日正式啟用，係由政府（中央、地方）及民間投資興建，並成立「關西國際空港株式會社」管理所有事務。由於該國際機場，在規劃興建之初即將現有兩條聯外鐵路系統（分別為西日本旅客鐵道株式會社經營之JR西日本路網阪和線與南海電氣鐵道株式會社經營之南海本線）作為銜接機場的鐵路服務路線。因此，以3.75公里長的跨海聯絡橋（稱為Sky Gate Bridge）作為機場聯外佈設時，Sky Gate Bridge即採雙層型式設計，上層為6車道快速公路，下層為雙軌鐵路，以供南海本線延伸線及JR西日本路線使用。因此，兩條路線皆與現有鐵路體系連結構成服務大阪市中心之聯絡線，如圖4-5所示。
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資料來源：Kansai International Airport網站（2004.3）
圖4-5日本關西機場聯外軌道系統南海線及JR線之路線圖

照片4.17關西機場之南海電鐵及JR線
（一）南海本線延伸線（簡稱「南海電鐵」）
南海電氣鐵道株式會（Nankai　Electric　Railway Company）成立於1885年12月27日，屬民間企業公司2003年員工數3,568人。公司業務主要包括（一）鐵路營運、（二）土地、建物買賣與租賃、（三）購物中心、綜合運動俱樂部經營購物中心、綜合運動俱樂部之經營、（四）娛樂休閒事業等。鐵路營運路網部分，除南海本線延伸線外，另有南海本線、多奈川線、加太線、和歌山港線、高野線、貴至川線，以及鋼索線等7線營運，分布在大阪附近區域，整體路網長度達169.1公里。
1.路線說明：利用原南海本線大阪難波站至泉佐野站之原有鐵路，並於泉佐野站延伸路線8.8公里，其中南海電氣鐵道株式會社負責興建泉佐野站至臨空市站間之1.9公里，餘臨空市站至關西國際機場間之6.9公里則由關西國際空港株式會社負責興建，故南海電氣鐵道株式會社需支付此6.9公里之使用費。大阪難波站至關西國際機場全長約42.8公里，且於機場站設置專用軌道、月台，供出入境旅客使用。

2.列車服務計畫：採直達車及普通車2種。直達車由2節頭等艙及4節普通艙組成，頭等艙車廂容量為27個座位，普通艙車廂容量為49個座位，列車合計252個座位，依其停站方式又可區分為直達α車及直達β車（中間停靠一站）兩種，營運速度約為110公里/小時，但Sky Gate Bridge上之營運速度為120公里/小時。各級列車營運時間及車次數如表4.6所示。
3.系統服務特性：
（1）轉乘便利：南海本線延伸線於大阪府端之終點站難波站與大阪地區地下鐵路網銜接，旅客可經由地鐵系統便利的轉乘至大阪都會區各處。或可經由地鐵系統與JR車站銜接、轉乘至九州、東京等地。
（2）日本航空公司與之異業聯盟，於難波站租設櫃檯（City Air Terminal,CAT）提供預辦登機服務及行李託運服務。
（3）列車符合航空旅次需求：直達車每節車廂入口處皆設有大型行李放置處，第4節車廂設置為CAT托運行李放置處、提供動態資訊，並同時考量殘障旅客之進出等需求。

4.經營績效：依表4.7所示，雖然該公司經營是有盈餘的，但關於鐵路相關收益佔整體收益比例僅佔整體收入之57.6%，顯示軌道運輸本業之經營是困難的，多角化經營是必要的趨勢。

表4.6 日本南海本線延伸線各級列車營運時間及車次表
	列車種類
	行車
時間
	難波至機場
	機場至難波

	
	
	營運時間
	發車間距
	營運時間
	發車間距數

	直達α車
	35分
	10小時
（10:13~21:04）
	1班/60分
	10小時
（10:13~1:04）
	1班/60分

	直達β車
	38分
	15小時
（7:53~22:35）
	1班/60分
	15小時
（7:53~22:35）
	1班/60分

	普通車
	45分
	18小時
（5:45~23:30）
	3班/60分
	18小時
（5:45~23:30）
	3班/60分


資料來源：Kansai International Airport網站（2004.3）

陳淵楠，國立交通大學交研所碩士論文，民國93年

表4.7 日本南海電氣鐵道株式會社營運資料與財務狀表
	項目
	1994
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	202

	年旅運量（百萬人次）
	303
	302
	294
	282
	273
	261
	255
	249
	243

	服務區域
	大阪地區

	營運里程
	171.7公里，南海本線延伸線42.8公里（佔24.9%）

	資本額
	637.3億日圓（2002年）

	員工數
	3,155人（平均39.2歲），鐵路相關人員2,673人（平均38.7歲），鐵路相關人員佔全部員工數比例為84.7%

	車站數、車輛數
	117座，726輛

	普通盈餘（Ordinary Profits）
	551億日圓（2001年）

	鐵路相關收益佔整體收益比例
	57.6%（2002年）


資料來源：1.日本民營鐵道協會網站（2003.11）

2.West Japan Railway Company網站（2004.3） 

3.陳淵楠，國立交通大學交研所碩士論文，民國93年
（二）JR關西空港線
1.JR西日本的營運範圍，包括整個近畿圈（即泛指名古屋都會區）及九州北部。
2.西日本公司業務主要概分為（一）鐵路客貨運、（二）海上客運、（三）不動產賃貸業等、（四）其他事業。在海上客運部分，有三艘船隻，經營廣島之宮島口至宮島航線約1.8公里，2002年旅客數226萬人次/年。
3.依JR西日本2003年會社要覽資料顯示，該公司股東結構以日本鉄道建設公團國鐵清算事業本部佔31.72%為最大股東、金融機構佔23.39%次之、JR西日本員工佔2.3%。而公司員工數從民營化前的51,530人縮減至2003年之34,560人，共減少了32.93%。
4.如表4.8所示，目前服務旅客數雖然較民營化前為高，但從1997年起即旅客人數即成下降趨勢，雖然該公司主要營收以鐵路相關收益為主收入，且以高速鐵路為主，一般鐵路為輔，但鐵路相關收益僅佔整體收入之65.5%，顯示多角化經營的重要性。
照片4.18 關空快速（難波至關西機場60分鐘1030日圓）

表4.8 西日本旅客鐵道株式會社營運資料與財務狀況表
	項目
	1987
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001
	2002

	旅運量（百萬人次）
	新幹線
	54
	63
	64
	62
	60
	58
	58
	58
	56

	
	在來線
	1,454
	1,837
	1,839
	1,821
	1,798
	1,779
	1,769
	1,768
	1,730

	
	合計
	1,496
	1,884
	1,887
	1,867
	1,843
	1,823
	1,812
	1,811
	1,772

	服務區域
	近畿圈及九州北部

	營運里程
	1.新幹線：644.0公里、在來線：4,388.1公里，合計5,032.1公里。
2.關西空港線79.2公里佔整體營運里程之1.6%（2004年）

	資本額
	1,000億日圓（2003年）

	員工數
	34,560人，鐵路相關人員25,240人

鐵路相關人員佔全部員工數比例為73%（2003年）

	車站數、車輛數
	1,234座，6,643輛（含新幹線833輛、貨車258輛）

	普通盈餘（Ordinary Profits）
	787億日圓（2002年）

	鐵路相關收益佔整體收益比例
	1.65.5%（2002年）
2.新幹線營運收入約為在來線之167%


資料來源：1.西日本旅客鐵道株式會（2004）
2.陳淵楠，國立交通大學交研所碩士論文，民國93年

伍、察訪日本新幹線建設機制與東海道新幹線

一、日本推動新幹線建設及其維修作業

（一）新幹線計畫推行體制與建設工程
日本新幹線自西元1964年起開始營運，首先完成東海道新幹線東京至新大阪間約515公里，列車最高運行時速270km/hr，中途停靠10站，需時僅約2.5小時，其後並陸續完成山陽新幹線（新大阪-博多）、東北新幹線（大宮-盛岡）、上越新幹線（大宮-新瀉）、北陸新幹線（高崎-長野）等，以及最近完成之部份九州新幹線（新八代-鹿兒島）。日本新幹線營運通車四十年來除帶來便捷舒適旅次運輸外，未曾發生重大交通事故。除目前營運通車之路段外，目前仍持續於本州與九州地區興建新線，其建設、營運及維修經驗可作為我國興建高速鐵路之借鏡，故本次考察重點之一為瞭解日本新幹線計畫推行體制與建設工程，作為執行台灣南北高速鐵路建設計畫及相關監督管理業務之參考。
（二）運轉管理制度及防災組織
高速鐵路係運用鐵路車輛組成列車結合軌道設施作為運輸工具，有效率而確實地將大量的旅客快速而安全地運送到目的地。故高鐵營運運輸，除應有完善車輛及軌道設施外，亦必須搭配有效率運轉管理制度，以及路線、設備維修體系，方能確保安全而穩定的營運，亦即建立鐵路整體系統(Total System)的概念，才能以最經濟營運成本，提供安全、高速、舒適及準時的高效率運輸服務，並確保穩定成長的合理利潤。基於以上緣由，本次參訪另一重點為考察日本新幹線營運運轉管理及防災設施運作情形，以供我國高速鐵路日後營運監理參考。

（三）軌道維護體系及維修器材
鐵道事業係一服務性大眾運輸工具，除提供舒適、快捷之運程外，如何安全地將旅客運送至需求目的地是鐵道運輸首要考量，而安全鐵道運輸必須仰賴完善日常維修制度與設施，本次參訪考察另一課題為考察日本新幹線維護體系及維修設施，以期能作為我國高速鐵路運輸系統營運安全及維修之監督與管理參考

（四）新幹線土建、軌道、機電工程介面關係
鐵路工程與公路工程主要之不同在於，鐵路工程應以軌道、列車、機電等系統之特性及標準為主體功能，而土建工程之辦理，應在達成該主體功能需求之前提下，配合工程當地環境及地理特性整體考量。而高速鐵路高達300km/hr之行車速度，使以上各系統之介面整合處理更為重要。此外，工程完工運轉後，持續之工程養護維修作業，更是維護高鐵營運安全最重要之因素。

高速鐵路之規劃設計、興建、營運、養護維修等工程技術及要求標準，對國內工程界而言，是全新之挑戰。因此，對任何可能影響列車運轉安全性及穩定性之因素(諸如天然災害預防、結構安全、各系統工程介面整合、運轉安全、養護維修作業等)均應事先研究探討，並於各工程規劃、設計、施工、營運、養護維修階段，整體考量介面配合之一致性。以上影響因素除了在工程設計中應納入考慮外，於營運時，亦應有適當安全作業規定及安全監測系統，以事先偵測了解可能發生之不良情況，適時採取適當策略防範意外發生。對於營運維修亦應確實辦理，以確保高速列車營運安全。

二、東海道新幹線--大井維修基地

本次參訪東京車站附近之「大井維修基地」，該基地具備車輛維修及軌道路線（含電氣設備）維修功能，因參訪時程緊湊僅參觀軌道路線（含電氣設備）維修部份設施。

依據參訪JR東海公司大井維修基地人員簡報說明，東海道新幹線主要考量維修基地之配置條件，一般有四：
1. 基地間隔約為50公里。

2. 維修用材料出入聯絡道路。

3. 臨近車站位置。

4. 與營業機關辦公室臨近位置。

至鐵路維修基地，主要功能（機能）有三：

1. 維修車輛檢查修理。

2. 維修材料之儲存與裝卸。

3. 維修車輛之編組及停駐。

針對JR大井維修基地之主要設備，歸納有六：

1. 新道碴材料之堆積裝載設備及搬運用台車之留置線。

2. 舊道碴材料處理設備。

3. 門型吊車（鋼軌之堆置取卸及熔接場）。

4. 材料堆置場（災害應急及工程施工備品）。

5. 維修車輛之檢修設備（保養廠）。

6. 其他（如供油設備、供水設備、維修車輛留置線等）。

大井維修基地主要維修車輛有： 

1. 軌道動力車（含台車、運送鋼軌、枕木等材料用）。

2. 篩碴車。

3. 舊道碴搬運車（每車裝8m3，13輛一組）。

4. 新道碴搬運車。

5. 道碴整型車。

6. 綜合碴道車。

7. 軌道震動車。

8. 確認車（R400，營運前確認用）。

東海道新幹線維修體制，在JR東海公司組織下設保線課轄管：

1. 設施事務所（3個所，負責各區總理、工程調整與指揮，每一所約25人）。

2. 保線所（20個所，負責路線檢查與工程設計監督，每一所約30人）。

3. 濱松鋼軌中心（1個所，負責鋼軌管理與機械檢修，約20人）。

此外，JR公司尚有協力會社（協力廠商與JR公司訂立維修契約）：軌道會社（3社，負責路線修繕）、機械會社（1社，負責機械檢修）、熔接會社（2社，負責鋼軌熔接）、碎石會社（7社，負責碎石製作搬運）。東海道新幹線之維修作業係由JR公司配合協力場廠商一起作業，平均每夜全線515km約1300人進行維修工作，且維修作業係利用營業時間外之夜間作業。

另有關車輛檢修作業，可分以下4階段辦理：

1. 仕業檢查：每2日檢修乙次。

2. 交番檢查：每30天或行駛里程達30,000km檢修乙次。

3. 台車檢查：每18個月或行駛里程達600,000km檢修乙次。

4. 全般檢查：每36個月或行駛里程達1,200,000km檢修乙次。

陸、參訪九州新幹線建設與營運

一、九州新幹線建設計畫

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6-1所示。

九州新幹線中之新八代站至鹿兒島中央站(長約128公里)，於2004年3月通車營運，其列車運轉編組為6輛，並於新八代站至博多站完工通車後調整為8輛編組。此路段為距離台灣最近且為最新完成之日本新幹線工程，其工程條件及環境(諸如地震、降雨、邊坡滑移、土石崩塌、颱風等)與臺灣類似。故從其設計施工中所考量之重點及工程介面處理，配合後續營運安全及養護維修機制之執行，整體工程推動及管理理念之建立，應可提供我國高速鐵路及其他鐵路工程之參考。

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（如圖6-2所示），對於新幹線速度或停駛作一詳細嚴格之規範。九州新幹線於新八代站至鹿兒島中央站為日本最新完成營運之高速鐵路，而新八代站至博多站目前正施工中。該工程之辦理應已考量以往新幹線所累積之經驗，並針對地方工程特性及環境採用之新設計理念及新技術，對即將完工通車之我國高速鐵路，及後續將規劃辦理之其他鐵路或捷運工程，應可提供最新之參考資料。

九州新幹線於隧道間部份主線位置設置道路-軌道兩用檢修車之進入區，提供道路-軌道兩用檢修車由公路駛進新幹線軌道上，進行養護維修工作，以因應九州新幹線目前之維修特性(博多站至新八代站尚未通車，熊本主維修基地亦尚未完成)。該道路-軌道兩用檢修車行駛於道路時係採用膠輪，而進入軌道區後則以鋼輪行駛於鋼軌上。該進入區之設計方式，提供公路與軌道平面介面之處理方式(類似鐵路平交通介面)，對我國未來如有辦理都市輕軌捷運建設，或可提供輕軌捷運與地面公路平面交通介面處理之參考。

九州新幹線工程路線，特別是車站位置及進入通道、車站廣場建設、週邊公共設施、停車場等，均是考慮配合地方計畫，與地方長期協商而成。諸如，為考量地方政府及人民之意見，九州新幹線之車站配置間距新大牟田站至新玉名站約17.5km(目前正施工中)，新玉名站(地方人口約10萬人)至熊本站約22km。上述間距安排並不符合新幹線正常情況，未來運轉排班將考慮以跳站停之方式處理。另因線形及工程條件，新大牟田站和新玉名站均無法於原JR在來線車站位置設站，與原JR在來線車站之距離，均超過2km，未來必須特別考慮旅客轉乘問題。以新玉名站而言，未來將以公車循環來回JR在來線玉名車站，解決兩車站之轉乘問題。
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圖6-2 九州新幹線運轉規則基準雨量圖

二、九州新幹線路線及車站

（一）路線
九州新幹線路線計畫全長為249公里，由北而南分兩段施工，路線概要如表6.1，其中南端新八代－西鹿兒島路段，已於今年（2004年，即平成16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6.1九州新幹線路線概要
	路線概要
	博多－新八代
	新八代－西鹿兒島
	備註

	長度
	121公里
（平成10年3月開工＊）
	127公里
（平成3年8月開工）
	＊平成16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、鹿児島中央
	

	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）
	


（二）通車路段
日本九州新幹線由博多站至鹿兒島中央站，總長約257km，總計有11個車站，其平均站距小於我國高速鐵路車站之站距。九州新幹線博多站南側8公里路線工程已完成，該8公里處至新八代站(長約121公里)正施工中；新八代站至鹿兒島中央站(長約128公里)已完工，並於2004年3月通車營運。目前新八代站至鹿兒島中央站行駛6輛車編組，車輛系統為800系，採用ATC行車控制系統，其設計速度為285km/hr；最高速度為260km/hr，座椅每排四個座位，載客數390人。未來博多站至新八代站通車後，列車編組將調整為八輛，博多站行駛至鹿兒島中央站約80分鐘。

從工程執行面而言，通車路段隧道約佔50%，依JR九州在來線之災害發生實際情況及運轉維修經驗，因高降雨量可能產生邊坡不穩定現象，加上列車通過之振動效應，極易造成邊坡滑落，應特別考量。對邊坡之保護方式，採用混凝土牆或混凝土格柵式護坡，而非植栽之方式，以避免任何可能之邊坡崩塌發生，此外，於有落石可能路段(諸如隧道口附近等)採用適當之保護措施及防落石裝置，確保高速列車運轉之安全。

（三）工程概況
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。

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），橋梁基礎混凝土包鋼柱（CFT柱工法），上構有採PC斜板橋，隧道內有採透水性路盤工法，隧道外之緩衝工等。另外對於地震預警系統，亦大幅度提升其準確度，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。

除其他新幹線之已採用之安全防護裝置外，九州新幹線依其工程特性，對該地區高降雨量可能產生之影響，參考當地JR在來線既有之運轉經驗，檢討採用新的安全維護及運轉管制措施，其中部份措施是其他新幹線所沒有的。九州新幹線人員特別強調，臺灣之降雨條件與日本九州是相類似的。該項資料應可提供我國高速鐵路營運安全管理之參考。

從當地降雨量特性及營運安全管控關係而言，因其他新幹線並無適當之參考資料，九州新幹線之相關管控辦法係參考JR九州在來線運轉規則來研訂。依檢討結果，九州新幹線沿線，每10km設置一處雨量計，並訂定防災體制及運轉規制基準雨量表。該雨量表與運轉限制速度之關係已考慮長期連續，或間斷累積降雨量對土壤含水量累積增加，造成土壤強度降低之效應，作為列車運轉速度管控之依據。九州新幹線目前尚在運轉初期，據其運轉人員表示，以上作業模式及管控辦法，將俟後續實際運轉累積之經驗調整。

對早期地震檢測裝置及措施而言，九州新幹線之運作模式與其他新幹線一樣，於沿線變電所設有地震計，偵測路線鄰近區域地震之發生，並設定當所感應之地震加速度值超過某一定值時(80 gal)，地震計將發出訊號，切斷本變電站及其前後毗鄰變電站對列車之供電。在此情況下，列車之自動煞車系統也將採取適當之應變措施，進行減速或緊急煞車。地震過後，此路段須經一定之檢查程序，確認無礙列車運轉後，才能恢復正常營運，以確保安全。於早期日本新幹線地震預警策略，係設定當所感應之地震加速度值超過40 gal時，地震計將發出訊號，切斷本變電站及其前後毗鄰變電站對列車之供電。惟依其累積之經驗發現，以40 gal為限制值過於保守，最後檢討調整為80 gal。

此外，並設有遠距離早期地震監測及預警系統，也就是日本新幹線緊急地震偵測與警告系統，UrEDAS (Urgent Earthquake Detection and Alarm System)系統。此地震計係設置於沿海岸線地區，以便在地震波(S波)未到達新幹線之路線結構物時，以先偵測到之P波，在4秒內推算地震發生情況(最大加速度、地震規模、位置及深度)，並依推算之情況事先發生預警作用，採取必要之防治對策。

九州新幹線於川內車站及鄰近路段，屬火山灰沉積泥岩地質(無水時為穩定狀態；遇水則產生不穩定狀態)，未來或有地層下陷之問題，因此此路段之軌道工程係採用道碴軌道，以保留後續軌道線形(垂直及水平)維修調整之彈性空間。於部份隧道路段，為克服火山灰沉積泥岩地質之噴泥現象，採用透水性路盤隧道設計，該路盤透水性佳且具適當強度。為降低水位以避免噴泥現象之排水量，經九州新幹線人員表示，已評估其長期效應，隧道區水位之降低，對鄰近地區之環境並不造成影響。該工程獲平成十四年土木水利學會技術獎。

此路段之部份隧道，為考量列車高速出隧道之音爆效應，於隧道出口處設有緩衝段(或稱假隧道，長度一般約10-20m)，以降低對鄰近地區之噪音問題。事實上該假隧道亦有防止隧道上方落石直接掉落於路線軌道上功能。

因本路段用地取得困難且工期緊迫，部份路段採用複合構造橋腳工法(REED)工法。該工法係以H型鋼取代傳統之鋼筋，並以中空鋼筋混凝土薄殼構造物為模板施作。另車站施工採用CFT柱工法，使車站地梁工程與車站之月台工程可同時進行，縮短工期。日本新幹線已有近40年之工程經驗，惟其面對問題尋求新工法及技術之態度，值得國人效法，唯有如此才可取得工程技術領先及主導之地位。

另原使用隧道內之框型軌道版，亦運用於九州新幹線高架橋段。經九州新幹線人員表示，可降低工程造價(約10%)。此框型軌道版系統與我國高速鐵路之軌道系統相同。因此，其營運養護維修機制應可提供我國之參考。

（四）車站
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。

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，照片6.3為新八代車站「在來線」與「新幹線」旅客轉乘之月台。
九州新幹線之車站均採高架方式辦理，為考慮與原在來線地面路段及車站對站區交通及都市發展阻隔之影響，及考慮旅客轉乘之便利性，部份在來線地面路段及車站配合整建為高架型式，並使兩車站之月台儘量靠近。新幹線新建高架路線及在來線由地面轉至高架之施工構想及順序安排，亦請詳第（四）節所述。如以博多車站之建設為例，為考慮與其他車站之共站，博多車站移動約250m，工程建造由工期6年，工程經費約150億；調整為10年，經費約400億。顯示日本新幹線建設，對與都市中其他交通設施整體配合之重視態度。

九州新幹線之建設亦將地方特色及自然景觀融入車站意象造型設計考量，說明如下：

1. 新八代站：新幹線與在來線之旅客轉乘在同一月台(寬度8.7m)完成。

2. 新水侯站：依船帆之意象造型(長條狀外觀結構)。

3. 出水站：此地區每年有約1萬隻保育鳥類出水鶴到此，依出水鶴之意象造型(地面至屋頂之綠色外觀架)。

照片6.3為新八代車站「在來線」與「新幹線」旅客轉乘之月台
4. 川內站：依東海之海平面(淺曲面屋頂)及河流動之意象造型(階梯狀) 。

5. 鹿兒島中央站：依櫻花山之意象造型(中央拱結構造型) 。

日本九州幼稚園學童參訪新幹線鹿兒島中央站

此外，為強調地方性之融合及使用地方特產材料，車站及列車車廂內部部份設備及裝飾物係採用當地出產之材料來加工製造(諸如車窗遮陽簾及洗手間窗簾採用櫻花木片及燈心草編織加工而成、座倚靠背及車廂內其他木質部份以櫻花木製作等)，並加以宣傳強調，使旅客踏入車廂即可感受地方氣氛及特色。使外地旅客有融入感；在地旅客有歸屬感。

為便利行動不便者使用新幹線列車及車站之相關設施，無障礙空間及設備自動化設計(諸如導盲及播音說明設施、坡道寬度加大且較平緩、樓梯中央腳踏車之緩坡、樓梯扶手設有視障者點字、視障者(色盲)顏色辨識標色、廁所無障礙設施及空間加大、父母使用廁所時嬰兒之安全座椅等)，均有完善的考慮。此外，於車站外，考慮行動不便者上下時間較一般人長，其專用停車位設有雨棚。諸如此類，為行動不便者貼心的設施考慮，值得參考。

三、九州新幹線川內車輛維護基地
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。
川內車輛維護基地係目前九州新幹線最大之維修基地，該基地之設備及人員配置尚不完備，部份維修工作將委外辦理(諸如JR在來線之維修設備使用)，並規劃大檢時由其他單位(鹿兒島JR)支援人力，以因應營運初期之維修作業。未來熊本站將有一設備齊全功能完整之基地，並於新八代站至博多站路段完成後啟用，屆時九州新幹線將有其獨立之維修體系。

新八代車站附近及車輛基地設有車輪不整之檢測設備，可於車速於50km/hr時檢測，並將檢測結果送至車輛維護基地內，再由基地內人員據以進行相關之維修作業。受限於該基地既有之維修功能及條件，應大修之部份，須將轉向架於基地內拆卸，再以卡車運至鹿兒島JR在來線之維修基地處理。因該路段於2004年3月才通車啟用，故目前尚未有該維修工作發生，預計營運開始6個月後，才可能有將轉向架運至鹿兒島JR在來線基地維修之工作。其他一般結構物之檢查係採用目視、敲擊、非破壞性檢測等方式，並將相關檢測結果回報至維修單位，再依檢測結果及紀錄決定下步驟應採取之作業。川內車輛維護基地內部設施情況，說明如次。

(1) 九州新幹線車站及列車車廂內部部份設備：所需裝飾物採用當地出產之材料來加工製造，強調融合地方性及使用地方特產材料，旅客踏入車廂及車站即可感受地方氣氛及特色，使外地旅客有融入感；在地旅客有歸屬感之意象營造理念，值得國人效法。

(2) 對弱勢團體照顧方式及維護人生活安全作法：日本九州新幹線建設車站相關設計及設施均仔細並充分考量行動不便及婦幼老者之使用，月台上並設置月台門，防止旅客掉落軌道區，或列車高速通過時對月台上旅客之安全維護，其作法值得參考。

(3) 強調降雨量特性及邊坡保護關係：九州新幹線特別強調該地區降雨量特性及邊坡保護關係，對其營運安全影響之重要性，並說明其情況與台灣類似。九州新幹線之作法值得我國參考，後續並配合我國實際發生狀況及累積之經驗，逐步因地制宜，建立適用我國環境之相關營運管控措施。

(4) 道路-軌道兩用檢修車：九州新幹線於隧道間部份位置設置道路-軌道兩用檢修車之進入區，該道路-軌道兩用檢修車行駛於道路係採用膠輪，進入軌道區後則以鋼輪行駛於軌道上，以配合九州新幹線之維修特性。該進入區之設計方式，考量其替換及維修之便利性，或可提供輕軌捷運與地面公路交通介面處理之參考。

照片

照片

四、九州新幹線之熊本車站工程
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6.5～圖6.12說明整個立體交叉化之施工步驟流程。

圖6.5 熊本車站施工前（步驟一）

圖6.6清除新幹線車站及路廊障礙（步驟二）

圖6.7 熊本車站完成臨時軌鋪設第一次遷移（步驟三）

圖6.8 新幹線熊本車站高架化（步驟四）

圖6.9 在來線營運路線進行第二次遷移（步驟五）

圖6.10在來線高架化工程（步驟六）

圖6.11完成新幹線熊本車站及路段高架化工程（步驟七）

柒、考察心得與建議

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。

9. 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。










資材及機材供應業者





分包廠商


專門業者





承包合約





工程監督





工程承包商


工地事務所





相關機關、地方





JRTT鐵道建設所


(設立於施工地附近)





協議





工程監督命令





研究委託等





施工指示





工程承包業者





變更協議





鐵道總研、大學


相關協會等





變更協議





JRTT


分公司、建設單位





承包合約





相關機關、地方





協議





調查、測量、設計業者





承包合約





工程實施指示





協議





採購





銀行


鐵路建設基金


地方分擔、JR分擔





鐵道機構


總公司(JRTT)





鐵路業主


（JR公司）





籌措資金














PAGE  
54

