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饕 韆 ・

新 幹 線 の 信 頼 性 に つ い で

石 沢 應 彦
＊＊

， 小 野 純 朗
＊＊＊

1．　 ま え が き

　新幹線 が開業 し て か ら 11 年を経過 した こ とに な る ．

最初の 1 年間 は ス ピードダ ウ ン し て 走 っ た の で 210

km ！h の 本格的な輸送を は じめ て か ら ち ょ う ど 10年
’

経過 して い る ．

　当初 ， 輸送 の 限界 に 達 した東海道線 の 救 済 が 目的 で

建設 され た 新幹線 は，臼本 経済の 高度成長 と 共 に め ざ

ま しV・発展を とげ ， 今や東京一
博多闇 1000km を超 え

る 長大線区 とな り，日本列島の 西半分 を貫 く国 の 大動

脈 と し て 大きな役割 りを果 た し て い る ，こ れま で 運 ん

だ乗客の 数は 9億人，走 っ た距離は 3億2000 万 km ，

地球 と月 と の 間を 416往復 した の に相当す る．

　 こ の 間 ， 旅客 の 死亡事故を 1件 も起 こ して い ない こ

と は ，こ の 世 に 交通機関が 登 場 して 以来 の 記録 で ある ，

　こ の 高い 信頼性 が得 られ る新幹線の 安全 シ ス テ ム と

は どん な もの か．今後 と も こ の 高い 信頼性を維持 して

い くた め に は 現在どの よ うな 問題をか か えて い る の か

を紹介 し て み た い ．

2． 新幹線 の 信頼度

　新幹線 は前述の ご と く開業以来死 亡事故0 で あ る．

こ れ だ け高 い 安全 性を保 ち得て い る の は 決 して 偶然 で

は な く， そ れ な りの 配慮 が な され て い る か らで あ る．

　すなわ ち新幹線に は鉄道 100年 の 経験をペ ース に人

間 の ち えで 考え られ る
一．
段 に も二 段 に も高級な方策が

シ ス テ ム 的 に と られ て い る．特 に入命 に か か わ る脱線 ，

衝突な どの 防止 シ ス テ ム は 次章 で述 べ る よ うに抜 け穴

が ない よ うに 二 重三 重 に 構成 し て あ る．した が っ て 乗

客 の 死 亡事故が発生す る確率 は こ れ 業 で の 実績が物蔽

る よ うに きわ め て 0 に近 い も の とい え よ うが，新幹線

が こ れ ま で に 例 の な い 新 し い シ ス テ ム に よ っ て 運行 さ

れ て お り， 又 シ ス テ ム を構成す る都 品 の 数 も膨大 で あ

る た め こ れ を定 量 的 に 表 現 す る こ と は む ず か し い ，し

か し，い か に 確率 が 小 さ くと も万
一

事故 が発 生 す れ ば

大 量輸送 で あ るか らそ の 被害 は空 前絶後 の もの と な る
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だ けに人命 に か か わ る 事故 の 発生 率 0 へ の 限 りな い 努

力 が要 求 され るわ け で あ る．

　人身事故に は つ な が らな い が列車 の 運 休や遅延 と な

る 事故 の 最 近 の 発生状 況 （昭 和 50年 4 月〜50年 12

月） を調 べ て み る と，列車走行 100万 km 当た り （約

1 週聞分 の 列車 キ ロ に相当）で み て 列車 の 運 休 と な る

亨故 は O．5件 ， 列車 の 遅れ が 10分 以 上 と な る事故 は

4 ．3件 発 生 し て い る．

　 こ れ は新幹線 の 安全機構 が も し車両や 設備 に トラ ブ

ル が あれ ば直 ぐ列車を止 め る よ うに で き て い る か ら

で ，高い 安全性の い わ ば副作用の よ うな もの と もい え

るが輸送機關と して決して 好ま しい もの で な い こ とは

い うま で も な い ．した が っ て 人命に は か か わ りがな い

事故 とい え ど も極力なくす よ う努力 をし て い る とこ ろ

で あ る．

　最近 ，新幹線 が ま と もに ダ イ ヤ どお り走 る 日 が少 な

い との 声を耳にす る、新幹線の 遅れ の 状態 を東京駅到

着列車 で 調べ て み る と，新幹線 が最も安定 して い た 昭

和 45 年度 （万国博の 年）で は 遅れ の 平均 が 4分以内

の 臼が全体の 約9G％ あ っ た の が，博多開業後 の 昭和

50年度 （昭 和 50年 4 月 〜 50年 12 月 ） で は約 60％ と

低下 して い る ．

　こ の 理 由は ， 以 前 に 比 べ て列車密度が高 く な っ た と

か ， 麓転区 間 が博多 ま で の び た とか の ほ か に ， 最近 第

4 章 で 説明す る新幹線 の 体質改善 工 事 を東京
一

新大阪

間の 全域 にわ た っ て 実施 して お り，こ の llll事 に 伴う徐

行 に よ っ て ダイ ヤ上 の 余裕時分 が な くな り， 遅れ の 回

復力が失 わ れ た こ と が あ げられ る．

　現在行わ れ て い る 体質改善 工 事が あ る程度進 め ばエ

事 に 伴 う徐行が減 るの は もち ろ ん の こ と体質強化 に よ

っ て 列車 を止 め る よ うな ト ラブ ル の 発生が減少す る の

で 再 ぴ 以 前 の よ うな高い 正 常 運行 率 が得 られ る もの と

予測 して い る ，

3．　新幹線 の 安全構造

　新幹線 の 安全 構造 の 特色は一言 で い え ば鉄 道 の 特性

を最大 限 に発揮 させ た こ と で あ る ．つ ま り，航空機

（三 次元運動），自動車 （二 次元運動）に比べ て鉄道は

一
次元 運 動 で あるか ら運動制御 は は るか に や りやす い
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こ とに着 目し 徹底 し た機祉化 をは か り，　トラ ブ ル があ

れ ば直 ち に 安全 サ イ ドに止 め る とい うフ ェ
ール セ ーフ

機 構 を採用 し，また 信頼性 を あげ る た め 必 要箇所 に多

重系 を取 り入 れ て い る．こ の 典型 的 な 例 は ATC （自

動列車制御装置）の 採用 で あ り，三 重系 に も な っ て い

る．

　新幹線 の 安全 に して 正確な輸送を可能な ら し め て い

る トータ ル シ ス テ ム を図 1 に 示 す が，こ れ らに つ い て

耽 体的に 説明 して み た い ．

　3・1　脱線
・
衝 突防 止 シ ス テ ム

　（a ） 列車の ス ピード制御　　列車が先行列車 に 接近

した り，駅 の ポイ ン トや カーブ に さ し か か っ た とき，

地 上 か ら信号を受 け て 自動的に ブ レ ーキ が作用 し速度

を制御す る機構 で ATC と呼 ん で お り， 安全 シ ス テ ム

中最も重要 な もの で あ る．

　〔b）走行安定性 の 保持　　車両の 走行装屑 の 機能を

列　s）　1’II ト　 1111篭

．＝1TD　　 li

L ）x．°　　　　 「］

473

正常 に保つ た め 走行距離 30 万 km ご と に 台車 の 解体

検査 をす る ほ か，3 万 km ご とに在 姿状態 で 車軸 の 超

音波探傷を行い
， ま た 7 万 km ご とに 営業列車 で 振動

加速度 を測定し， そ れ ぞ れ 限 度 を超 え た も の につ い て

は所要の 加修 を し て い る．

　万
一

， 走行装置に 異常 （例 えば軸受 過 熱） が あれ ば

運転台に 警報 が鳴 り直 ち に停止 手 配 を と る よ うに し て

ある．

　軌道 に っ い て は，10 目ご とに軌道検測 車 に ょ り軌道

狂い を 測疋 し
， 限度 を超 えた 芦所 は修理 す る．又，少

し で も異常な動揺 が あれ ば そ の 都度運 転 ± が CTC

（列車集中制御装置）に 報告 し，直 ち に徐 行 手配 を し て

調査す る こ とに して い る．そ の ほ か ，

　 i）　 レ ール が折損 した 場合 ： 軌 道 回 路 に 異常 が出

る の で，ATC が作動 して 列車 は 自動的 に停止 す る．

又 ， CTC の 表示 盤 に も表示 が 出 る の で 沿線の 線路検

　　　　　　　　　　査班 に す ぐ出 動 を指示 す る こ と
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図 1　新 幹線 の 安 全構造

（73 ）

…
モ

臨 。 ， 〕

　ii）　地震 の 揚合 ： 振動加速

度 が 40ga1 （震度 4 に 相旨）以

上 に な る と変電所 に設 置 され た

感 卜 器 が動 作 し て 約 40 ：km に

わ た っ て 停電 させ ，列 弔 を 自動

的 に停止 させ る．

　iii）　強 風 の 揚 合 ： 沿 線 に 設

置 され た 風速計 に よ り， 風速が

20m ！s，25　mfs ，30　m ！s に な っ

た とき， CTc の 表示 盤 に そ れ

ぞ れ 警報 が 川 る よ う に な っ て

お り，列車の 速度制隈 （20m ！s

以上 で 160　km ／h ， 25　m ／s 以上

で 70km ！h），又 は 停．rJ二手 配 （30

m ！s 以上） を行 う．

　iv）　大雨 の 場合 ： 沿 線約 13

kln ご とに 設直 され た 雨 竃 訐に

よ り印 量が あ る
．一
定 の 限皮を超

えた とき保線の 粛 め 所 に警報が

鳴 り，係 員 は CTC に 連絡す る

と共 に線路 の 警戒 に入 る．CTC

で は雨景 の 程度 に よ り列車 を徐

行 させ るか あ る い は 停 止 さ せ

る ．

　（G ）障 空 物 の 侵入 の 防止 と排

除　　在来線 で は 線路上 の 支障

物 は 運 転 士 の 注意力 で回 避 し て

い る が，新幹線 で は高速運 転 の

昭 和 51 年 5 月
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た め 人間の カ に依存 しない 方式 と して い る．

　まず第
一

に線路内に 障害物 が入 らない よ うに 沿線 に

立 入 防護 さくをめ ぐ ら し，かつ 厳 しい 法的規制 を行 う

こ ととし た，もち ろ ん ， 在来線 の よ うな踏切はい っ さ

い な く して あ る．

　ま た ， 夜間 ， 線路 な ど を修理 した あ と を点検す る た

め，全区間に わ た っ て 早朝，初列車 の 前 に確認車 （モ

ータ カ ー）を走らせ て い る．

　万
一

， 大きな障害物が線路内に侵入 し た揚合，こ れ

を検知 し て 自動的 に列車 を止 め る 「限界支障報知器 」

を要所 ご と に設置す る と ともに，線路巡 回員が こ れ を

発見 し て 直 ら に列車を止 め る こ と がで き る よ うに，携

帯形 の 「防護無線」や 沿線 500m 間隔 に設置 して あ る

「列車防護ス イ ッ チ 」があ るほ か ， 運転 士 か らも他 の 列

車を止 め られ る よ うに 運 転台に 「保 護接 地 ス イ ヅ チ 」

を設けて い る．

　万
一，列車 が 障害物 に衝撃 した 場合 に備 えて 列車 の

先頭部の 下 ま わ りの ス カ
ー

トは厚 さ 16mm の 鋼板 を

6枚重ね た 強力 な もの と して い る．

　以 上 につ い て 事故防止 の 情報の 流れ を図 2   ，〈b）に

示 す，

　3・2　車内の 人身事故防止 　 新幹線が高速運転 で あ

る が た め 脱線 ， 衝突 にい た らな く と も車内の 旅客 の 安

金 に は十分配慮す る必要がある．

　新幹線 は 長大 トン ネ ル が多 い の で 列車火災 に対 し て

は 万 全 の 対策を と っ て い る．車両 は 徹底 し た 不 燃化，

難燃化 をはか っ て お り，客室内の 持込荷物以外の 出火

は ほ とん ど考 え られ な V ・．万一
， 車 内で 出火 した 場合

は乗客を前後 の 車両に 避難 させ
’
， 貰通戸 （鉄製）を締

め切 り，トン ネ ル の 外 ま で運転 して 停止 し 消火活動 を

す る よ うマ ニ ュ ア ル を決 め て い る．な お ，食堂車は 調

理 に 火を使 うの で 火災報知器 ， 煙検知器を設 けて あ る．

　万
一

） 何らか の 理 肉で ， 確率的に は きわ め て 小 さい

と考えられ る が， トン ネル 内で 出火 して 止ま っ た揚合

に 備 え て 長 大 ト ン ネル に は 500m 間隔 に 大形 消火 器 ，

電 話 器 ，照 明 の い っ せ い 点 潟1ス イ ッ チ を配 置 して い る．

　高速運転 の 宿命 で あ る トン ネ ル 通過時 の 気 圧 変化 に

よ る
‘‘
耳っ ん

”
対策 と して ，各車 を気密 にす る と共 に

換気装置 に 特殊 な機構 を採用 し，気圧変化 が 車内に 急

速 に及 ばな い よ うに して あ る．

　また 高速運転時 の 窓 ガ ラス 破損 に よ る傷害事故防止

の た め運転台 の 前面 ガ ラ ス は約 12mm の 合 せ 強化 ガ

ラ ス を，客室 の 窓 ガ ラ ス は 外 側 が 8mm の 合せ ガ ラ ス

と 内側 5mm の 強化 ガ ラ ス の 複層 ガ ラ ス を使用 して い

る ．

　3・3 正 常 ダイ ヤ の 保持 シ ス テ ム 　 い か に安全 な輸

journal　of しhe　J，S，M ，E ，，　Vol．79，　No ．690

送機関で も輸送 の 安定性 に欠 けれ ばそ の 使命を失 う．

新幹線 で は 次 の よ うな列車ダ イ ヤ の 復元 性 を容易 な ら

しめ る シ ス テ ム を採用 して い る．

　（a）列車運行管理 の 能率向上　　全線 の 列車群 の 運

行管理 を能率的 に行 うため ， 列車運転に関す る あらゆ

る 情報 を集 め，こ れ を も と に駅 ， 運転所，乗務員 らに

必 要 な 指示を与 え る と共 に直接各駅 の ポ イ ン トや信号

を操作す る シ ス テ ム
，
CTG を採用 し て い る ．　 CTC に

は 全線区の 表示 盤 が あ り， 列車の 位置，列車番号，駅

の 進路 の 構成状況，徐行状況 ， 風速な どが 時々 刻々 表

示され る，

　各駅 の 進路構成，つ ま リポ イ ン トや信号 の 操作 は コ

ン ピ ュ
ータ が ダイ ヤ を記憶して 自動的に行 う．指令員

は デ ィ ス プ レ イ 装置に よ リ コ ン ピ ュ
ー

タ とや D と りを

す る．こ の シ ス テ ム は こ の ほ か，ダイ ヤ の 予測 ， 車両

運用 ， 情報伝達な ど も行 っ て お り，コ ム トラ ッ ク シ ス

テ ム と呼ん で い る．

　（b） 車両 及 び地上設備 の 信頼度向上　　故障 に よ・
っ

て 列車 が長時 間停 止 に な ら ない よ う主 要 な各機器 は 多

重系 に な っ て い る．例 え ば新幹線 の 車両 は 2両ずつ の

単位 で 各機器 を分散配置 し て あ り， も し故障が あ っ て

もそ の 部分 をカ ッ ト し て 運転を継続す る こ と が可能 で

あ る．又 ， 沿線 に あ る変電所 に トラ ブル が あれ ば中央

の 監視盤 に表示 され る の で リモ ートコ ン トロ ール で カ

ッ ト して 隣接 の 送電 所 か ら延 長き電 す る こ と が で き

る ，

　（c） 異常時 の 対応　　長時間駅間 に列車 が止 ま っ た

ま ま に な る と乗客の 迷惑は は か り知れ ない も の が あ る

の で
一

刻 も早 く， 旅行 が継続 で き る よ う配慮 し な け れ

ば な らな い ．そ こ で 次 の よ うな救援 シ ス テ ム を考
．
え て

い る ．

　 i） 車両 の トラ ブル の 場合 ： 先行又 は 後続列車 と

併結して 最寄 りの 駅 まで運転す る．こ の た め ， 列車 の

先 頭 部 に は 救援 用 の 特 殊 な連 結 器 を 内蔵 し て い る．

　ii）　架線故障の 場合 ： 通常反対線 は生 きて い る の

で 救援列車 を横づ け して，各列車 に と う載 して い る特

殊 な
‘‘
板
”

を渡 し て 乗客 を安全 に 移乗 させ る．残留車

は架線故障復旧後収容す る．

　iii） 営業電車で 救援 で き な い 場合 ： 例 えば 長時間

の 全面 停 電 （こ れ は 開業以来 1 件 も発生 し て い な い

が） に備 え て 2000PS デ ィ
ーゼ ル 機 関 車 を 要 所 に 配

麗 して い る．

4．　 トラ ブ ル の 現状 と対策

　国鉄で は列車の 遅れ の原因とな っ た トラブ ル を 「運

転 阻 害 」，比 較的大 き な トラ ブ ル を 「運 転事故」 と して

（74 ） Mayl 　1976
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整理 して い る．

　運転事故 に は，新幹線初 め て の 列車脱線事故 で あ る

鳥飼事故 （昭和 48 年 2 月 21 日），
ATC の 異常現示 が

問題 となっ た 品川事故 （昭和 49年 9月 12 日）や新大

阪事故 （昭和 49 年 10 月 24 日） な どが含 ま れ，10年

間 に 数件程度発生 して い る．こ れ らの 事故 につ い て は

徹底 した原因調査がなされ ， 考 え られ るす ぺ て の 対策

を既 に実施 し た．

　運転阻害 は 通 常
‘‘
事故

”

と呼ぼれ る重大 で ない トラ

ブル で 開業以来 10年間に約 1700件発生 し て い る．

そ の 内容 につ い て は多角的に検討 され ，系統的な対策

をすす め て きて い る．対策完了 に は時間 が か か るの で ，
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ほ とん ど が対策完 了 まで に お こ る 繰

返 し の もの か あ る い は 予 測 し た もの

で あ るが，なお
‘‘

宝探 し
iT
的 に常 に

新 し い 目で 事故 の 卵 の 発掘 につ と め

て い る．

　こ の 内訳 は車両故障 ， 線路故障，

送電 故障，信号 装置故障 な どが約 65

％ ， 列車妨害な ど部外 に 関係 した も

の が約 15％， 災害が約 20％ で ある．

運転阻害 の 大半を占め る 車両及 び地

上設備故障の 発 生傾向を列車キ ロ 当

た b に換算して 表した の が図 3 で あ

る．こ れ に よ る と 昭和 46年度 ご ろ

か らや や増加の 傾 向 を示 して い る

が，こ れ が す ぐ重大事故に結 び つ く
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とい っ た もの で は な い に し て も開業以来 10年を経た

東京
一
新大阪間の 設備が現在 の 輸送事情に 少 し無理 に

な っ て き た こ とを物語 っ て い る．

　東海道新幹線 の 建設 に 当た っ て は資金 ， 工 期 な どの

制約があ っ た こ とは い な め な い が，も し 山陽 新幹線と

同 じ設備 レ ベ ル で つ くられ て い た と した ら運転阻害も

今よ ！は るか に少な く， 今 日の 輸送事情に さら に十分

対応 で き た こ と で あろ う．そ こ で，東海道の 設備 レ ベ

ル を山陽新幹線な み に 引き上げ る こ とをもっ か 事故防

止 対策の 最重点 に して い る．

　こ の た め ， 国鉄 で は約 1100 億円をか け て計画的に

東京一
新大阪間の 線路 の 強化，架線な ど電気設備 の 強

化，古 い 車 両 の 取 り替 え を行 うこ と と し既 に実施 に移

して い る．こ れ らの 取 り替 え は新 し く線 を建設す る の

と異 な り， 列車を動 か し な が ら行 うの で あ るか ら
一

挙

に 進 め る わ けに は い か ず，早 く取 り替える た め の 方策

に っ い て い ろ い ろ研究 して い る と こ ろ で あ る．

　なお 総体的 に 新幹線 （特 に 東京
一

新大阪 間）の 将来

対策を審議す るた め 部外の 専門家も入 っ て い た だ い た

「新幹線総合謂査 委員会 （委員長 滝 山技師長）」を設

置 し ， 逐次実行 に 移 して い る．

4
’

斗フ　　　 43　　　斗4 　　　45　　　 1ε　　　
一置 　　　4S　　 斗き

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 上．嵐

図 3　新幹線車両及び 設備故障の 傾向

5， む　す　び

　新幹線 は 博多開業 （昭和 50 年 3月 ）後比 較的順調 な

輸送 を続 け， 太平洋 ベ ル ト地 帯 1000km の 大動脈 と

し て の 大きな役割 りを果た し て い る．日本経済 は安定

形 に な っ た とは い え新幹線の 輸送量 の 伸び は と ど ま る

とこ ろ を知らな い か の よ うで あ る．い ずれ 近 い 将来，

新幹線 の 東京
一

新大阪間 は輸送 の 限界 に達す る こ とが

予想され る．そ の ときまで 現在 の東京
一
新大阪間 の 体

質を強化 した うえで 極力輸送要請 に こ たえ て い くこ と

に なろ うが ， それ に は 限度 が あ るの で ， もう 1本東京

一
大阪間に新幹線をつ くる こ とがぜ ひ 必要 に な る．建

設 に 要 す る期間 を考 え た場合，そ の 決 断 は急 が れ る の

で は あ る ま い か．

　と も あ れ ， 新幹線 が新幹線 た る ゆ え ん は そ の 類 ま れ

な安金性 で あ る．安全を守 る の は 最後 は 人 間で あ り，

安全 に は
tc

絶対
，，

とい うもの は 1よい こ とを新幹線に 関

係 す る職員 ひ と りひ と りが強 く心 に と ど め な が らい っ

そ うの 努力 をして い き た い と思 っ て い る．
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