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摘  要 

我國之交通建設十餘年來大量、快速地興建高速公路、快速道路，全國

公路網已漸趨飽和。而在油價上漲、環保意識抬頭的 21 世紀，鐵路運輸系統

將是國家經濟發展不可或缺的交通工具。 
本次赴日本考察，除參訪日本鐵道有關政府、民間機構，並實地考察由

第 3 部門結合都市開發而興建之常磐新線，及為延長新幹線服務範圍而將原

有田沢湖線(盛岡─大曲間)、奧羽線(大曲─秋田間上行線)改建之秋田新幹

線。相關在來線、新幹線之興建，二者共用月台、路線之標準軌化與三線軌

化及基地之整合與聯外交通之措施，均值得我國鐵路建設之規劃、設計及施

工之參考。 
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壹、目的 

一、依據： 

交通部鐵路改建工程局 96 年度派員出國計畫。 

二、緣起： 

高雄鐵路地下化計畫與潮州計畫配合台鐵捷運化、場站機能化、而增建

地下、高架捷運化車站及車輛基地。為提昇該二項計畫之車站服務機能、交

通運具及聯外交通系統整合，調車場設備與營運先進技術，故有必要學習、

考察國外先進國家成功之經驗。 
與台灣同屬東亞的日本為鐵路運輸發展成熟之國家，各大都會區內有完

善之在來線、地鐵、私鐵等綿密路網，而城際間有新幹線連結。各種運具間

之轉乘及整合技術成熟，值得我國參考，爰安排本次考察日本相關鐵路設施

之行程。 
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貳、考察行程 
本次考察行程自 96 年 7 月 16 日至 7 月 21 日，共計 6 日。行程係配合交

通部參訪日本鐵道相關部門、第三部門鐵道與都市聯合開發，及標準軌與窄

軌系統間列車共軌運轉之技術。主要參訪單位及行程表如下： 
(一)參訪日本貿易保險(NEXI)及經濟產業省。 
(二)參訪海外鐵道技術協力協會（JARTS）、東海旅客鐵道株式會社（JR 東海）、

國土交通省 
(三)考察常磐新線 
(四)考察秋田新幹線 
(五)研討三線軌及標準軌化技術 

日期 地點 行程概述 備註 
7/16(星期一) 台北至東京 去程  
7/17(星期二) 東京 上午：參訪日本貿易保險(NEXI)及經濟產業

省。 
下 午 ： 參 訪 海 外 鐵 道 技 術 協 力 協 會 

（JARTS）、東海旅客鐵道株式會社（JR
東海）、國土交通省 

 

7/18(星期三) 東京 上午：日本鐵道安全管理制度簡報 
下午：參訪首都圈新都市鐵道株式會社考察常

磐新線(成立第三部門公司經營) 

 

7/19(星期四) 東京、大曲、

秋田、盛岡 
上午：搭乘東北新幹線、秋田新幹線赴大曲與

JR 東日本討論秋田新幹線 
下午：考察秋田新幹線(神宮寺至峰吉川間三線

軌化之施工及營運維修相關議題) 

 

7/20(星期五) 盛岡至東京 上午：搭乘東北新幹線返回東京 
下午：與顧問公司（JTC）討論三線軌及標準

軌化技術 

 

7/21(星期六) 東京至台北 返國  
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參、日本鐵道之營運路線與安全管理制度 

一、日本鐵路的基本資料 

運量 
公司型式 公司數量 路線長(㎞) Passenger-㎞ 

（100mil.） 

Ton-㎞ 

（100mil.） 

JR 7 20,148 2,407 219 
私有鐵路 176 6,944 1,109 2 
公有鐵路 10 650 327 0 

 
 

二、鐵路的特性 

(一)高密度、高運量 
(二)高速度 
(三)安全 
(四)準時 

三、日本鐵路事故發生之原因(2005 年) 

(一)平交道障礙事故(49%) 
(二)人身障礙事故(42%) 
(三)道路障礙事故(4.6%) 
(四)列車脫軌事故(3.0%) 
(五)其他設施損壞事故(0.8%) 
(六)列車衝突事故(0.7%) 

四、日本國土交通省(MLIT)鐵路安全管理組織 

(一)鐵路局安全部門員工：54 人 
(二)地方運輸局(9 個)：共 172 人 

五、日本鐵路的安全管理體制 

(一)國土交通省： 
1.設施、車輛的構造、機能及運轉的基準制定 
2.動力車駕駛證的核發 
3.定期保安監查 
4.事故時調查及保安情報之提供 

(二)鐵路事業者： 
1.相關手冊之制定及遵守 
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2.員工之教育訓練 
3.設施及車輛之維護管理、設備更新 
4.事故時報告，提出防止再發生之對策 

(三)乘客、一般市民： 
1.遵守運送規則 
2.禁止於路線內作投石、破壞號誌機等妨害列車之行為 
3.禁止於車內有妨害秩序之行為 

六、鐵路事故之種類： 

(一)運轉事故 
1.列車衝突事故 
2.列車脫軌事故 
3.列車火災事故 
4.平交道障礙事故 
5.道路障礙事故 
6.鐵道人身障礙事故 
7.鐵道物損事故 

(二)輸送障礙(旅客列車延遲 30 分鐘以上) 
1.地震 
2.坍方 
3.闖越平交道 

(三)事故報告主要項目 
1.事故發生之日期、時間 
2.地點 
3.事故之種類 
4.事故之概要 
5.列車編號 
6.死傷人數 
7.輸送障礙之程度 
8.原因 
9.防止再發生之對策 
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七、日本航空‧鐵道事故調查委員會(ARAIC) 

該委員會為調查航空事故、鐵路事故之原因，以科學、公正、中立之立

場，防止事故發生之獨立常設機關。其組織如下表所示： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

八、日本航空‧鐵道事故調查之流程 

 
 
 
 

‧事務局長 

‧鐵道事故調查官   7 名 

‧航空事故調查官  22 名 

‧總務課          10 名 

‧調查企畫官       1 名 

委員長 

委員   9 名 

(非常勤 4 名) 

專門委員(非常勤) 

鐵道部會 

航空部會 

委
員
會 

事
務
局 

事故發生 

事實調查 

試驗研究 

解    析 

委員會審議 
(部會審議)

報告書之製作及公佈 勸告、建議 
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參訪經濟產業省 

參訪社團法人海外鐵道技術協力協會(JARTS) 
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參訪東海旅客鐵道株式會社(JR 東海) 

研討日本鐵道安全管理制度 (國土交通省河合課長簡報) 
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肆、常磐新線 

一、概述： 

常磐新線為日本第一個配合住宅區開發，由第 3 部門興建的鐵路路線。

自秋葉原至つくば間，長約 58.3 公里，於 2005 年 8 月 24 日通車。 

二、設施概要 
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三、路線圖(含與其他鐵道之轉乘路線) 
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四、各車站概要 

 
 

五、各種軌道構造適用範圍 
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六、交流、直流併用之送電方式 

(一)送電方式 
電車之送電方式，有直流送電與交流送電二種。一般而言，直流送電方

式必需要有多數之變電所，地上設備之費用高，車輛費用則可節省；而交流

送電方式可減少變電所之數量，但車輛方面需較大的投資。故列車班次多，

且路線距離不長的都市鐵道，多採用直流送電。至於列車班次少，路線距離

較長之郊外幹線鐵道，多採用交流送電方式。 
常磐新線為前者，應採直流送電較有經濟價值。實際上則兩種方式均採

用：送電電壓直流區間為 1500V，交流區間為 20KV。而交流、直流兩種送

電方式均採用之理由，係因鐵路沿線有地磁氣觀測之關係。 
 

(二)柿岡地磁氣觀測所 
常磐新線之路線附近，在茨城市之北東方約 18 ㎞處有氣象廳，為柿岡

地磁氣觀測所之位置，如下圖所示。 

 

 
觀測之場所，從 1913 年起即觀測地球磁氣隨時間的變化，作連續觀測

之場所。為世界指定之 16 個標準觀測所之一，亦為日本國內唯一之地球磁

氣測定器之檢定機關。 
 

(三)交流與直流送電之分界 
直流送電方式會由鋼軌之漏洩電流而干擾磁界，並影響地磁氣觀測所之

測定。 
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然而交流送電之電頻為 50Hz，所產生磁界之周期為 20msec。柿岡地磁

氣觀測所測定以周期 1 秒以上之磁界為測定對象，交流送電所發生之磁界在

此範圍外，所以不影響地磁氣之觀測。 
因此，JR 常磐線在電化之際，從觀測所 35 ㎞圈外者用直流送電方式，

取手以北之 35 ㎞圈內影響觀測之區域則採交流送電。 
同樣地，在常磐新線，守谷以南之觀測所 35 ㎞圈外為直流送電方式，

守谷以北之 35 ㎞圈內則為交流送電方式。 
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常磐新線起點─秋葉原站 

 
首都圈新都市鐵道株式會社簡報 
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常磐新線秋葉原站月台及列車 

常磐新線旅客列車資訊系統 
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常磐新線秋葉原站月台上之列車資訊標示 

 
常磐新線秋葉原站月台之列車資訊標示 
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常磐新線車廂內部 

 
常磐新線車廂內停靠車站標示燈 
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常磐新線駕駛艙 

 
常磐新線守谷站 
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常磐新線總合基地調度室 

 
常磐新線總合基地留置線 
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常磐新線總合基地維修車庫 

 
常磐新線總合基地柱式軌道 
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常磐新線總合基地止衝檔 

 
常磐新線守谷站(可轉乘關東鐵道常總線) 
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常磐新線守谷站路線(往つくば) 

 
常磐新線駕駛艙操作盤 
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常磐新線つくば站出口  

 
常磐新線つくば站進站閘門 
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常磐新線秋葉原站(可轉乘 JR 線、地下鐵日比谷線) 
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伍、秋田(Akita)新幹線 

一、概述 

(一)所謂「迷你新幹線」，係利用在來線 1067 公厘軌距拓寬為標準軌，而沿用在

來線的月台規格、路線標準、隧道淨空。為此必須研發較小的車廂，此車

廂尺寸與在來線相仿，車長 20.5m，寬 2.95m，高 4.07m(標準新幹線車長

25m，寬 3.38m，高 4.11m)，軸重限制也從 17 噸降至 13 噸。雖軌距同為 1435
㎜，但因車廂尺寸較小，故名「迷你新幹線」。 

(二)秋田新幹線與山形新幹線同為「迷你新幹線」，從盛岡至秋田，全長 127.3
公里，1997 年 3 月 22 日通車。相鄰之奧羽本線從大曲至秋田，在來線車廂

行駛窄軌，然為提供秋田新幹線列車待避，從神宮寺至峰吉川間，路線採

三線軌型式，即同時保有 1067 公厘與 1435 公厘兩種軌距為供秋田新幹線

列車待避。 
(三)大曲至盛岡這一段，則為 1435 公厘標準軌單線，同時有標準軌版的大型通

勤電聯車，與新幹線列車共軌營運。現今秋田新幹線的營運車種 Komachi，
E3 與東北新幹線的列車在盛岡站拆節編組，再駛入秋田新幹線，路線容許

最高速度為 130 公里。 
 

二、秋田新幹線施工前路線示意圖 
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三、秋田新幹線施工後路線示意圖 

 

 

四、山形、秋田及東北新幹線諸元比較 

秋田新幹線  山形新幹線 
(福島～山形) 改善前 改善後 

東北新幹線 
(東京～盛岡)

營業里程 87 ㎞ 127 ㎞ 127 ㎞ 535 ㎞ 
軌距 1,435 ㎜ 1,067 ㎜ 1,435 ㎜ 1,435 ㎜ 

車輛寬度 2,950 ㎜ 2,950 ㎜ 2,945 ㎜ 3,400 ㎜ 
電化方式 20,000V 20,000V 20,000V 25,000V 

信號系統 ATS-P ATS-
S 
SN ATS-P ATC 

最高運轉速度 130 ㎞/h 110 ㎞/h 130 ㎞/h 240 ㎞/h 
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五、秋田新幹線之施工 

(一)步驟 
1.刈和野至峰吉川間路線增設(1992 年 3 月～1994 年 7 月) 
2.神宮寺～峰吉川間三線軌化(1994 年 7 月～1995 年 6 月) 
3.奧羽線大曲～秋田間上行線標準軌化 1995 年 6 月～1996 年 8 月) 
4.田沢湖線盛岡～大曲間標準軌化(1996 年 8 月～1997 年 3 月) 
5.秋田新幹線開業(1997 年 3 月 22 日) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(二)改軌工程簡介詳附錄 3 

 

1994 年 7 月～1995 年 6 月  神宮寺～峰吉川間的三線軌化 

1995 年 6 月～1996 年 8 月  奧羽線  大曲～秋田間上行線標準軌化 

1996 年 8 月～1997 年 3 月  田沢湖線  盛岡～大曲間標準軌化 

1997 年 3 月 22 日  秋田新幹線開業 

1992 年 3 月～1994 年 7 月  刈和野～峰吉川間的線路增設(複線化) 

盛岡 大曲 神宮寺 刈和野 峰吉川 秋田事業計畫當初 

盛岡 大曲 神宮寺 刈和野 峰吉川 秋田第 1 步驟 

盛岡 大曲 神宮寺 刈和野 峰吉川 秋田第 2 步驟 

盛岡 大曲 神宮寺 刈和野 峰吉川 秋田第 3 步驟 

盛岡 大曲 神宮寺 刈和野 峰吉川 秋田第 4 步驟 

盛岡 大曲 神宮寺 刈和野 峰吉川 秋田完   成 

窄  軌

工事線

標準軌

三線軌

圖例 
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六、奧羽本線神宮寺至峰吉川間之三線軌 

(一)大曲至秋田間之秋田新幹線與奧羽本線每日班次如下表： 
 

項   目 下行 上行 
秋田新幹線(標準軌) 28 28 

奧羽本線(窄軌) 19 18 
 
(二)標準軌與窄軌共軌之理由：提供秋田新幹線待避之路線。 
(三)三線軌道設置範圍示意圖(神宮寺～峰吉川間約 13 ㎞) 
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(四)三線式道岔之種類： 
秋田新幹線所採用之三線式道岔種類有：A、B、D、J 等四型。(如附錄

3) 
 

七、基地配置 

新幹線（標準軌）與在來線（窄軌）在同一基地內不同股道維修。（秋田

車輛基地配置如下圖）。 
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東京站東北新幹線月台 

一般新幹線與迷你新幹線車廂(こまち) 
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一般新幹線與迷你新幹線車廂之連結 

こまち車廂之踏板 
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こまち車廂內部 

こまち車廂內部設備標示圖 
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秋田新幹線大曲站月台 

秋田新幹線大曲站外觀 
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列車接近警報裝置（無線傳送） 

神宮寺站標準軌路線(往大曲方向) 
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神宮寺站標準軌路線(往秋田方向) 

神宮寺站三線式道岔－三線軌起點(往秋田方向) 
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神宮寺站三線式伸縮接頭(EJ) 

神宮寺站三線式道岔區電車線設備 
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神宮寺站三線式道岔(合成枕) 

神宮寺站鳥瞰(往大曲方向) 
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神宮寺站停靠三線軌之奧羽本線列車 

下行進刈和野站之三線軌路線 
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下行出刈和野站之三線軌路線 

峰吉川站三線軌終點 
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秋田站之奧羽本線月台 

秋田站內電動步道 
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JR 東日本秋田支社 

與 JR 東日本秋田支社就三線軌施工意見交換 
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秋田站之進、出站區 

秋田站內川堂區 
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秋田站內川堂區 

秋田站內川堂區 
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秋田站標示牌 

秋田站新幹線月台 
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盛岡站外觀 

盛岡站轉乘公車標示 
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盛岡站 2 種車廂(KOMACHI 與 HAYATE)連結處之標示 

盛岡站 2 種車廂(KOMACHI 與 HAYATE)連結 
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東京站外觀 
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陸、新幹線(標準軌)與在來線(窄軌)間轉運方式 

一、路線直通之探討 

(一)在來線之標準軌化、三線軌化 
1.山形新幹線─標準軌化，開業時配合貨物運送，部分區間採三線軌化，貨物

運輸廢止後採標準軌化。 
2.秋田新幹線─田沢湖線與奧羽上行線改採標準軌化，奧羽下行線維持窄軌一

部份三線軌化。 
3.青函隧道區間─採用新幹線、在來線共用之三線軌化區間。 

(二)Train on Train： 
1.由於三線軌化後在來線與新幹線列車可同時運行，因在來線速度的限制，使

該路線容量降低。 
2.三軌化要考慮超高的限制。 
3.為了解決上述問題，故有 train on train 之方案產生，如下照片所示。 

 
(三)軌距可變電車直接進入 

此種車輛在高速運行之新幹線區間及小半徑曲線較多之在來線區間，可

靈活調度。 

二、提高轉乘之方便性 

(一)轉乘通路之整備 
設置電梯、電扶梯，以減低旅客轉乘之不便。日本新幹線與在來線大部

份採此方式解決。台灣高鐵與台鐵亦採此方式。 
(二)同一月台上轉乘 

同一月台轉乘比較便利，日本在來線之轉乘很多採此方式，新幹線與在

來線之轉換在九州新幹線開始採用。 
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與日本交通技術株式會社(JTC)研討三線軌技術 
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柒、心得與建議 
經由本次赴日參訪相關鐵路機構，實地考察常磐新線、秋田新幹線之鐵

路車站、路線及車輛基地，並與顧問公司研討相關施工技術，所獲心得及建

議如下： 

一、心得 

(一)鐵路運輸具快捷、大量、安全、準確之特性外，亦有環保、低污染之優點。

在全球暖化、油價上漲之趨勢下，鐵路應為國家經濟發展不可或缺之運輸

工具。 
(二)綜觀日本鐵路發展過程，由於其基礎建設、工業發展健全且長期有系統地培

育軌道專業人才，並建立完善安全管理制度，故可自行開發適合各地之軌

道型式、車輛系統。 
(三)日本雖多數鐵路仍為虧損狀態，但對如何維持地方鐵路營運以服務旅客，仍

不遺餘力。此觀念可供台灣鐵路規劃路線之參考。 
(四)鐵道運輸系統 (高速鐵路、傳統鐵路、捷運) 應整合，並可經由共站、共月

台之方式，以減少旅客轉乘之不便。 
(五)為維持現有鐵路營運，三線軌及標準軌化等軌道工程，可採用機械化施工以

大幅縮減人力、工時。 
 

二、建議： 

(一)政府可續派員至鐵道建設先進之國家觀摩研習，以培育軌道工業之人才及技

術，並發展適合本土氣候、人文之鐵路。 
(二)由於政府財源有限，不同軌距之軌道系統可考量採用三線軌或軌距可變電車

之方式，共用軌道路線，以節省建設經費。 
(三)相鄰之不同鐵路系統應加強路線整合，且車輛基地亦可做整體規劃。一般而

言，可採同一基地，不同股道維修之配置。 
(四)完善之鐵路建設不但可促進工商業發展，更可透過票務整合及結合地方特

色，吸引國內外旅客，而帶動觀光產業。 
(五)我國應可參考日本成立鐵道事故調查專責單位，期能客觀、公正地調查鐵道

事故，並提出防止事故發生之對策，以確保鐵道運輸之安全。 
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附錄 1 日本鐵道運轉事故等報告書(例) 
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附錄 2 秋田新幹線改軌工程簡介 
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附錄 3 三線軌道岔之型式 
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