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　　　東海道新幹線 の 運転計画 と保安方式
＊

俵 英
＊ 串

1．新幹線の 列 車 ダイ ヤ

　1・1 列車 ダ イ ヤ　
ー
般 の 工 場製 品 を生産す るた め

の 設備 と同様 ， 欽道輸 送 上 の 設 備 に は 各種 の もの が あ

る．車両 だ け がい か に す ぐれ て い て も，地上設 備 が そ

れ に 伴 わ ず車両が 十分 運転 さ れ な けれ ば，その 生 性 ｛三

は そ こ なわ れ る．鉄道輸送 の 揚 合，生 産設備 と して は

11、己詳細な説明が あ っ た 車両 をは じめ ， 車両 がそ の 上

を走行す る軌道 ， 車 両 に エ ネ ル ギ供給を行なう電車線

お よびその 背後 に あ る変電所等 の 電源 設 備，運転 Eの

保 女 を確保する た め の 信号設儡 運転の 能率化 をは か

り ， 異常時 に は保安上 重 要 な役割 を果す 通信設備等 が

あ る．鉄道輸送の 場合 ，
こ れ らの 設 備 の 組 合 せ に よ り

得られ る最終的な生 産量を端的 に 表示する もの が 「列

車 ダ イ ヤ 」 と呼ば れ る もの で あ る．

　列 車 は
一
次 元 ヒを走行す るの で ，時間 と位 置 の 関係

は 平面上 に
一

意的 に 表 示 す る こ とが 可能で ある．列車

ダ イ ヤ は 普通 縦 軸 に 距離 を，横軸 に 時間をと っ て ，
1

本 の 列車 は 1本 の 線で 表わ され て い る．第 1 図に 昭和

30 年 4 月の 東海道線熱海静岡間 の 列車 ダイヤ を示す．

こ の 1本 1本 は デ ラ ッ ク ス な特別 列 車 の 場合 もあ り

2〜3 両連 結の ロ
ーカ ル 旅客列車 の 揚 合 もあ ｝〕 1200t

の 貨 物列車 の 場合 もあ る とい うように 千差万別 の 種

類 の 「製品」 を含ん で い る．道路輸送の 場合等 と異な

； 鉄道輸送の 場含に は，その 「生産設 備」 を全部最高

効率で か 動 させ る た め，その 利用すなわち列車運転は
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きわ め て 組織化 され た 統 制 の も と に 行 な わ れ，1 日 を

単位 として 繰返 されて い る．こ の 予定 を表 わ し て い る

の が 列車ダ イヤ で ，鉄道 に お け る各方面 で の 「生 産 ・

販売」活動 は す べ て こ れ に 基 い て行 な わ れ て い る．一

般 の コ蜴 製 品 と異なり，鉄道輸送 の 場合 「製品 」 は 生

産 され た と きが同時に 販売お よび消費 され る と きで あ

り，蓄積す る こ とが で きない とい う特 徴 が あ る．

　第 1図で 明 らか な よ うに，傾斜の 急 な，太 い 実線 は

速度の 高い 特急，急行列車 で あ り，平均速度 の 低い ロ

ー
カ ル 列車 を表 わ す線 は 傾斟が ゆ るい ，また 点線 は 貨

物列車を表 わ し ， 遠度 が 低 く傾斜 がゆる い の が普通 で

あ る．こ の よ うに 迷 度の 呪 なる各種 の 列車 が走 る揚合

に は，傾斜の 急 な太線 の 急行列車 を中心 に して貨 物 列

車等 は 各所で 待避 して い る，そ の た めダイヤ 紙面上 に

利用 で きない 空 白 を作 っ て しまう．ダ イ ヤ 紙面が 全面

均等 に 線 が うめ られ るの が各種 の 輸送設備 の 利 用 が 最

rE 効 率で 行なわ れ て い る状 態 で ある．第 1図の 列車 ダ

イヤ で は早朝 の ．Qf行列車 は 東 京一大 阪 始発 終着 を便利

な時間帯 に す る た め に ，昼 間の 特急
・急行列 車 に 比 べ

低 速 で 運転 して い る た め 急行貨物 列 車 とほ ぼ 平行 に な

り， 列車 ダ イ ヤ は 網の 目の よ うに な っ てい る が ，昼間
』

の 特急列車 が走 る 時間帯 で は 前 述 の ご と く空白が生ず

る ．つ い で に 通 勤電車区 間 の 列 車 ダ イヤ は 2− 3 分閣

隔で 完全な網 目ダ イ ヤ に な っ て い る．

　 第 1 図の 東海道線 の 列車ダイヤ は 昭和 36年 10月 に

特急列車の 大 増 発を行 な っ た た め に ，そ れ まで の 列車
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　　　　　　　　　　　　 第 1図　東海道 線熱海静 岡間列車ダ イ ヤ （昭 和 39 年 4F ）
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ダ イヤ に と らわ れ ず ， こ れ をい っ た ん 白紙 に もどして

新 た に 組 み 直 した もの （白紙 改正 ダイヤ ）を基本 に し

て漸次増発を行な っ て きた もの で ある．列車回数の 増

加 を行 なうと列車の 平均時隔 が減 り，い わゆる過密 ダ

イ ヤ に近 くな っ て い くが，前述 の ご とく列車ダ イ ヤ を

鉄道輸送 とい う生産活動 に よる生産量を表示す る もの

で あ る とす れ ぱ ， こ の 生 産増 加を行なうた め に 各生産

設 備 は それ相当の 増強 また は ， 使用率 の 増加等が必要

と され る．す な わ ち車両数の 増加また は，使用効率の

増大 ，停車場 の 配 線 およ び そ の 付属 設 備の 増強，負担

の 増大す る軌道および電車線路の 強化なら びに，列車

間合の 短縮 に よ り保守時間帯に 制約が大 きくな る た め

の 保守用機械および 要員の 増強 ， 変 電所容 量の 増大 ，

車両の検査修繕ならびに ，留置 を行なう車両基 地設備

お よび 要 員の 増 強，信 号保安設 備 の 強化，前記各保守

作業の 合理化等・7 が必要と なる．

　 しか し，これ らの各設備の 増強等を行な っ て も， 本

線路 が た とえぱ 複線 で あ れ ば 複 線 と して の 列車回数 の

増加 に は おの ず と物 理 的限界 が あ る．本線 の 線増 を行

なわ ない 範囲 におい て他 の 設備等の 増強 を上記の ご と

く行 な う と して ， 列 車 ダ イヤ を過密 に す れ ば す る ほ

ど ， 事故発生 率 が 高 くな る ば か りで な く， 1 箇所 で 発

生 した 事故に 付帯す る事故の 規模 は 幾何級数的 に 拡大

す る危険が あ る．た とえ ば，非需に 軽易な事故 として

1個 の 列車が旅客扱 い また は ， 荷扱い な どで 遅れ た り

して も，その 小 さなか く乱 も吸収困難 とな り， 広範囲

の 列 車 に 影響して 大 きな混乱 を招 き，一
部 の 列 車 を運

休 せ ざる をえない 状態に なる危険性 が あ り， 保安上 も

経営上 も不安定 とな っ て は なは だ 好 まし くない ，

　第2 図 に 示 した ご と く東海道線 の 列車回 数 は ， 昭和
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第 2 図　東海道本線輸送量お よび列車 回数の 推 移

日本機械学会誌 第67巻 第550号

25 年 か ら現在まで に約 3倍とな っ て おり， 輸送量 も急

激な増加経過 をた ど っ て きて い る．しか もなお 増 大 す

る輸送要請を満足で きな い 状態 に なって い る．こ の よ

うな 状 態 を き り抜 ける た め に は 複線 を複 々 線に す る

か ， 全 く別 に 新規格 の 線路を建設す る以外 に 方法 が な

い ．こ の 救済策 として東海道線につ い て は新幹線 が計

画 され，建設 され 今や開業 を目前に む か える とこ ろ ま

で 至 っ た。現在まで の 東海道線 に 並べ て 新幹線 を建 設

する 場合，新幹線 そ れ自休が最 も合理 的 な輸送方式 を

とる もの で あ る こ とが必要 で あ るばか りで な く， こ れ

ら二 つ の 鉄道 に よる輸 送 が相互 に 協調 の とれた 全体 と

して最 も合理的な輸送 方式が可能 となる よ う計画 建

設 ， 運営され る必要 が あ る．

　1・2 新幹線 の 列車 ダイ ヤ　 従来線 に おけ る特急 ・

急行 ・準急 など高速列車が 分担 して い た 輸 送需 要 を新

幹線が分担し，その た め 駅数 も従来線 に 比 べ 非常 に少

なくし，従来線は普通旅客列車，通勤列車 と貨物列車

の み とすれば ， 高速 ， 低速列軍 が分離で き ， 両線 と も

だ い た い 平行ダ イヤ に なるの で ， 設定可 能な列車本数

は 飛躍的 に 大 き くす る こ とが で きる．そ の 上，従来特

急
・
急行 な ど高速列車の 待合 せ の た め ， 平均速度 が 低

下して い た もの も待合せ の 必要 が なくな る の で ， 普通

列 車 も貨物列車 もス ピードア ッ プ され る利 点 が で て く

る．従来線 と新幹線 との 協調 に つ い て 上記 の ご と き基

本 的な点の ほ か，次 の ご とき点が 重要に なる．すなわ

ち ， 東海道 の ある 駅 よ り他 の 駅 まで 従来線と新幹線 を

の IOつ い で で きる だ け，接続待 ち時間が 少な く短時間

で 到 達 で き る とい うこ と ， およ び 束海道線 に 接続す る

他の 線 ， た とえば 山陽線 と間の 少 なくとも優等列車 の

接続 が な め ら か で あ る な どで ある ．

　第3 図に 昭和 50 年 に おける 推定列車 ダ イヤ を示 し

てい る，こ れからもわ か る よ うに ，新幹 線 で 計 画 され

て い る 列車の 速度種別 は ，
い わ ゆ る 特急

・
超特急の

2 撹類 で ある．超特急は 名古屋 ， 京部 2 駅停車 で 約 3

時問，特急は 全 12駅停車 で 4 時間運転で ある．東京

大阪間 の 運転曲線 の 略図 は第 4 図 の よ うで ある．こ れ

か ら明らか な よ うに ，駅中間 の 平均 速 度 は すなわち最

高速度 の 200km ！h で あり， 最高速度 で の 連続運転 が

行なわ れ る こ とが従来の 鉄道に おける運転曲線 と全 く

異な っ た特徴で あ る．こ の 200km ！h に よ る 短時間運

転 が こ の 列車ダ イヤ を条件 づ け る大 きな特微 で あ る．

新 幹線 を従来線 に 対 して高速列車専用 に すると，その

速度 をどの 程度に す る の が 最 も合 理 的 で あ るか が 問題

で あ っ た．運転速度 をあげ る に 従 っ て 車両およ び乗 務

員の 1日 当 IJの 走行 キ ロ が 大 き くとれ，車両 に 関 す る

経費および乗務員費の 点で 有利 に なる が，軌道，電車

（117 ） 昭 和 39 年 11 月
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線 な ど に つ い て は 高 速 運 転 の た め に 高 い 保守糖度が 必

要 に なり， それ に 伴 っ て それ らの 保守費 が増大 して 不

利 に な る．また高速 に なれ ば な るほ ど車両お よ び地上

各 設 備 と も大 容 量 に な り， か つ
， 技 術的 に 高 度化 す る

た め投資額 が 大 とな り， した が って 経費面 の み を考え

た 場合，資本費の 点 で不 利 に な る．

　 これ らの 経済的な面 ， 車両に つ い て は 前述 され て い

る よ うな技術的な面お よ び保安上 の 面 などか ら試算検

討 され ， 駅 中間は 連Ut　2eo 　km ！h ， 平均 170 　km ！h 運転
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一

が計画 され，各面 に つ い て の 幾多の 技術開発 を経 て ，

モ デル 線 に おい て 200km ！h 運転を継 続 して ， 各種 の

試験調査研究 を施行し，現在全線で開業前の ならし運

転を行ない
，

200km ！h 運転を続け開業 に そなえて い

る．列車 ダイヤ を制約する条件 は 上記 の 列車速度 の ほ

か 種 n あ るが ， 車両数，地上 の 各設 備 た と えば 変 電 所

の 容量 ， 車両基地収容能力，駅 の 配線設備等 に よ り列

車回 数 は ほ ぼ決 っ て しまう．その 範囲内に おい て 発着

時間帯そ の 他 ， 旅客 サービ ス 上 の 考慮 を払 っ た りす る

こ とは ダ イ ヤ 設 定上の 細か い 操作上の 問題 とな る．開

業当初車両数 360両 ， 1列車の 編成両数 12両 ， 各種

の 地上設備の 当初の 規模は 50 往復程度まで の 列車回

数 に 見合 うもの で ある，到達時分 は 軌道 の 踏み固め等

が不 十分 で あ る こ とか ら当初だ け 4・−5 時間 に な る見

込 み で あ る が ，落 ち着 い た 後 で は超特急 3 時間，特急

4 時間 に なる．した が っ て開業当初は 主 と して到達時

分および車両数 に よ り列車 回数が決 り，30本程度とな

る．すな わ ち超特急 （4 時闇），特 急（5 時間）を お の

おの 13往復ずつ 計26 往復 ， そ の ほ か に東京
一静岡 ，

東京一名古屋 ， 大阪
一名古屋，大阪

一静岡 に 各 1 往復

の 区 問待急 を運転 す る．なお同時に 従来線 で は東京大

阪間の 準急以上の 列車 が 20 往復廃止 され る 予 定 で あ

る．

2．高速度達転 の た め の保安方式

　2・1　列車運転 の 安全　 一般 の 生産工 揚 で も不完全

品 の 発生がい くらか の 割合で起 る こ とは い うまで もな

い ．しか しそ れ が商品 と し て 販売 され る まで に は か な

りの 時間が か か り，それまで の 過程の い くつ か の 段階

で 摘 出 され る 機会 を持 っ て い る．しか し前述 の ご と く

鉄道輸送の よ うな輪送サ ービ ス とい う 「製品」 に は 時

間的蓄積性 が ない ．した が っ て 「不完全品」 の 発生 は

一
般製品と異なり摘出され ず直接 「消費者 」 に 影響 を

与 えて しまう．しか も ， そ れ は 「消費者 」 の 生 侖 に 直

　接影響す る ような類 の 事故 を容易に 含み得 るもの で

　ある．一般製品の 揚合に は不 完全品 の 発生が あ っ て

　も歩どまりが 悪い だ け に と どまるの が ほ とん どで ，

・ミ　20G・

呈 】co

o
京
京

］

一

慧
 　

新
大

阪

　
岐

阜

羽

島

3
名
古

屋

O
超持急　名古屋京彈渟車
持 ゑ 各駅 停 車

第 4圃 　・褻海道新 幹線運転線図略 図 （下 り線）

Journal　 of 　the　J．；．M ．E．．　Vo1 ．67，　No ．550 Cll8 ）

生 産性が 悪い だ け で すむ が，鉄道の 揚合 に は 事故 の

発 生 は 生産 性 の 低 下 に と ど まらず，そ の 商品価値 の

基本的条件を失わ しめ る もの で ある．事故 の 程度 は

運転速度が 高 くなれ ば な る ほ ど大 きくなる．新幹線

で は 従 来 線 に 比 ぺ 非 常 に 高い レ ベ ル の 保安対策 を講

じ な け れ ば な ら な い の は 当然 の こ ととなる．鉄道の

事故に は外部よ りの 要困 に より発生するもの と，全

くその 要因 が 鉄道内部に あ っ て起る もの とが あ る．

外 部 に そ の 要 因 の あ る もの の うち天 災地 変 に よる も

Nove ・
：｝b ヒ r，1964
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の に つ い て は ，そ の 情報が中央列車制御所 で 迅速 に つ

．か む こ とがで きる よう通信系統等が 設 備 され てい る．

また 同 じ く外部 か らの 要因の うち， 人為的なもの に つ

い て は 法律 に よ る 規制 と線 路 に 外部 よ り侵入す る の を

防 ぐた め の た な を全線 に め ぐらす とい う具体的手段 の

二 段構えをと っ て い る．

　すなわち従来鉄道営業法 で は 鉄道地内に み だ りに 立

入 っ た場合 に は 1000円 以下 の 科料 に 処 す る と して い る

だ け の もの を昭和 39 年 6 月閉会 した 通常国会 に おい

て成立 した 「東海道新幹線鉄道に お ける 列車運行 の 安

全 を妨げ る行為 の 処罰 に 関す る特例法」 で は 運行保安

設 備の 損壊，線路上 に 物 を置 い た 場合あ るい は 列車 に

物 を投げる等 をな した 場合 に は 5 年ない し 1年以下 の

懲役また は 5 万 円以下 の 罰金 に 処 す る とい うよ う に 罰

則を強化 して い る．こ の よ うな予防効果 を期待す る法

規制に より防護で きない もの に 関し て は 現場 に おい て

線路内に 立 い られ ぬ た め に 有刺鉄線付 の 金網 の さ くを

全 線 に わた って め ぐら して 侵 入 防 止 をは か っ て い る．

　 また，従来線 で は 重大事故の 大部分 を踏切事故 が し

め て い る が，新 幹線 で は道路とは すべ て立体交 さで あ

る の で ，こ の 危険 が全 くない ，した が っ て 外部 よりの

侵入
・
妨害 に よ る事故 に 対 して は 万 全 が期 され て い

る．これ らの 外 部 よ りの 事故原因 が 除か れ れ ば，あと

鳳 鉄道独 自の 問題 で ある ．

　 まず車両，軌道， 電車線および 変 電設 備等 自体 が十

分安全確実 に 設 計製作保守され て お り，車両 が具体面

に 200km ！h で 走行して も十分 安全 で あ る こ とが 必要

で ある が，今まで の 新幹線 の 技術的な開発 試作，試

験 等 は まさに こ の た め に 行 なわ れ て き て おり，十分な

安全 が確認 されて きて い る ．つ ぎ に 車 両 が 列 車 と して

相 互 の 間隔 を十分保 ち なが ら，また停車場で所定の 進

鋸 をそれ に 応ず る速 度 で 走行 す る こ と ， す なわ ち信号

機 に ょり象徴され て い る列車運転上の 保安装置 が十分

で ある こ とが 必 要 で あ る．

　　2・2　自動列車制御 （ATC ）　
一定 の 線路区間 に は

　ユ 麿 列車 しか は い っ て は な らな い とい うこ とが ， 列車

　が相互 に 衝突等が 起 らぬ た め の 列 車運転上の 基本的保

　．
安条件で あ る．こ の た め前方 に 列軍があるか 否か，ポイ

　ン ト等 の 方向 に つ い て も含 め て 進路 が 開通 して い る か

・否 か を従来は地上信号機 が 表 示 し，こ れ を運転士 が見

　て ブ レーキ
’
操作等を行な っ て い た．従来の 地上 に 建 て

　ち れ て い る信 号 機 を運転士 が識別 で き る 距離 は 大略

　1600mで あ る．200　km ！h は 約 55　m ／s で あ る の で ，新幹

　線 で地 上 に 同様 な信号機を建て た場合 に は ， その 識別

　で きる時 間 は 10 数秒 し か な い こ とに なる．した が っ

　て ，こ の よ う に 瞬時 しか 見 られ ない 地上信号機 で は 識

日本機城学会誌 鉦67巻 第550号

別 で きる時間 が，速度 が 高 くな る に したが っ て減少す

るだ け保安度が 従来線 より低下する こ とに な る ．こ の

ように 運転± が地 上信号 機 の 信 号表 示 を 「識別」 で

き， 速度を低下すべ きか否か を 「判断 」 し，必要な場

合 に は 「ブ レーキ扱 い 」を行ない ， 前方 の 列車 との 追

突等 を防 ぐとい う段 階か ら
一

歩進 め て ， 信号 の 現示 を

車上 に 表示 で きる ように すれば識別時間を十分 とれ る

の で 前述 の ご とき保安度 の 低 下 が 防げ る．

　しか し こ の揚合 に も相 変 らず運転士 に よ る 「識別 」，

「判断」，「ブ レーキ 扱い 」 とい う行為 の どれ ひ とつ を

も失 うこ とが 許 され ない ，しか し車上 に信号 を現 示 さ

せ る こ とが で きれば ， 比較的容易 に こ れ らの 作用 をも

っ た 装置を得る こ とが で きる．すなわ ち車内信号 機

速度検知器 と信 号 速度比較および判断装置ならびに 車

両ブ レーキ 装 置 との 結合 が得られ れば ， 運 転速度 と信

号の 指示 に よ り自動的に ブ レーキ をかけ た り．ゆる め

た りで きるの で，た と え運転士 が見誤 っ て も保安は保

た れ る．

　 列 車運転 の 自動化を行 なおうとす る場合 ，
ブ レーキ

作用 だ けで な く， 速度 をあげ る こ とも含 め ， 所定 の 時

間に 所定 の 地点 に到達するような こ と まで で き る よ う

に す る こ とが 考 え られ る．速度 の 上げ方 が 不手際で あ

っ た り， 定時運転 が 得 られ な か っ た りして も，それ は

列車運転が最高の能率 の もとに 行なわ れ な い だ けで あ

っ て ，前方 列車 との 間隔 と自列車の 速度 とに よ っ て ，

ブ レ
ーキ が自動的 に か か り十分 な間隔 をおい て 停止す

る ような シ ス テ ム が得 られ て い れ ば ， 列車運転の 安金

は保た れ る．新 幹線 で は こ の ように 自動的に ブ レーキ

をか けた り， ゆる め た りす る こ とが で き る ような方 式

　（自動列車制御方式）に な っ て い るが ， 所定 どお りの

速度と時間 で 自動 的 に 運転 で きる ような方式 （自動運

転方式）に は な っ て い ない ．後者 の ような役割は 運転

± が 行 な うこ とに し て ある が ， 安全 は こ の 自動列車制

御 （ATC ）装置に よ り得 られ るの で，運転士 の 乗 務負

担 は 従来 に 比べ 速度が高 い こ と を除けば 全 く軽減 され

　てい る．自動運転装置 を装備 して 営業運転 を行 な う こ

　とが，果 して現段階 で 経 済的か つ 合理 的 で あるか 否 か

　は，は っ き りして い ない ．

　　こ の よ うに して，新幹線 で は 列車相互間の 保安を保

　つ とい う列車運転上の 基本的保安 を得る た め の ，前方

　に 列車 が ある こ との 「識別」 か ら 「比 較判断」， 「ブ レ

　ーキ作用」， 「速度低 下」 とい う必要な一連 の 作用また

　は 働 き に おい て 人間 が す こ し も関与して い ない ．した

　が っ て ，従来 の ご と く運転士が信号機現 示の 識別 ， 速

　度比 較判断 ， ブ レーキ 扱 い とい うこ と を
・
必ず行 ない ，

　また行なわ な けれ ば ならず ， 運転中は い か な る 時 とい

〔119 ） 昭 和 39 年 U 月
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　K ど も，こ れ らの 行為の どれひ とつ を もまちえて は な

　らぬ とい うこ とを前提に した保安方式に 比 べ れ ば 全 く

革命的 な 開きをもつ もの で ある、

　 従来 の 信号 は 赤黄青 の 色 や ， あ るい は形 で 示すもの

が おもで あ っ た が，新幹線で は そ の 走 っ て い る区間 で

許 され る速度 を示す数字を表わす こ と と した．実際 の

信号 の 速度段階 は ， 210km ！h ，
160　kmlh，110　kmfh ，

70km ／h，30　km ！b ， 停止 の 6 段階で ある．そ して ， こ

れ は 色 または 形をも っ て表わされ て い る の で な く， 直

接数値 そ の もの を読 み とれ る ように し た もの で ある．

した が って 色また は形を速座に 頭の 中で 換算す る必要

は な い ．停車場 の 中間に おい て，先行 列 車 に 後続列軍
が 近 づ い た揚合 の 運転曲線 を第 5 図 に示 した．

　列車 に 対す る信号 は レール に 信号電流をおくり車上

の 受信機 が こ れ を連続的 に とら え る よ うに して ある．

レール は 約 3km ご とに絶縁物 で 区 切 れ て おり，そ の

各区間に 信号電流が 前方か ら後方 へ と流れ て い る．先

行列車 の い る区 間 で は その 列車 の 車輪 に よ リレール 聞

が短絡されるの で後方列車 で は信号電流が ない こ とに

なり， こ の 電流が な い こ と を車上 で検知 して 車内に 停

止信号 が 示 され る．また 同時 に これ が 地上 の 信号機器

室で 検知され ， 次 の 区商に は 30 信号電流 をお く りだ

す こ とに な る。また つ ぎの 区 間 に は 160信号が，さ ら

に つ ぎ の 区 間すなわ ち先行列軍の 後方 の 4 番 め の 区 間

で は レール に 流れる電流を受けて 車内に 210信号 が 出

て い る．こ の レ
ー

ル の 一つ の 区聞が約 3km に と っ て

あ る の は 210kmlh よ り非常 ブ レーキ をと っ た揚合 の

停止するまで の ブ レーキ距離が 約 3km 以内 である こ

と， 210〜160kmlh
， 160〜0　km ！h まで の 各常用 プ レ

ーキ距 離 が 約 3km 以内 である こ とか ら きま る 数 値

で ，車両 の ブ レー
キ 性能 と各地点で の こ う配条件 に よ

り決 まる上 記の ブ レーキ距離 に 余裕 をもっ た もの で あ

る．
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第 5 図　停車 場中閣 の ATC に よ る運 転曲線

Journai 　 of 　the　J．S．M ．E．，　 VoL 　57，　No ．550 （120 〕

　 30 信号電流 の 流 れ て い る 区間 の 終端近 くで は P点
＊t

が 作用 し， こ こ で 停止信号 が 表示 され て ブ レーキ が か 、

か tl　p 先行列車の い る区間 に は い らない 所 で停 止 して

し まう．駅 へ 列 車 が 進入 す る揚合 ， 列軍 は 進路 の 自動
’

設 定 を行なう．す な わ ちそ の 列車 が 通過列車 で あ るか．

停軍列車で あ るか の 信号を地上 に 送 り，地上で はそ れ

を受 け て 駅進入 側 の ポ イ ン トを自動的に 通 過線側 （直

線側）か停車線側 （曲線側）か に 切換 える．停車す る

揚合 に は ポ イ ン トを曲線側 に 渡る の で 70km ！h の 速

度制限 を と っ て い る．停車揚 に 停車す る場合の ATC
に よ る運転曲線 を第 6図に示 した．ポ イ ン トを通過 し

て さ らに 進行す る と 30信号 が 出 て 30kmlh 以下 に 減 ：

速 され 30kmlh 以下 の 速度 か ら運転 士 が停止位置を

所定 の 目標位置 に合わ せ る た め に ブ レ
ー

キ 扱 い を行 な

い ，列車を止 め る．万一運転士 が一
時的 に で も失神 し

て ブ レーキ 扱い を行なわない 場合に は 停止信号 区間 に

は い っ て しまい ． こ こ で は無条件に ブ レ
ー

キ が か か り

停止 して しまう。

　自動列車制御装置が最 も重要 な保安装置 で ある こ と

は 前述 の とおりで ある が，保安装 置 の 最 も重 要 な具備、

条件 は フ ＝一ル ・セ イ フ で あ る こ とで あ る．これ に つ

い ては モ デ ル 線 に おい て ， 数多 くの 仮設 故障を作 っ て

動作させ，フ ェ
ール ・

セ イ フ を確認 し て い る．フ ェ
ー

ル ・セ イ フ に すれ ば す る ほ ど，一
般 に 故障の 発生要因

が 増加 し， い わゆる信頼度が 低 下するが，こ れ に 対 し

て は 車上装置で は 2．5 重 系 に し，

一つ の 系だけの 信煩

度 よ り格段 の 向上をさせ るような手段 を施して あ る．

　2・3 列車防護　　新幹線 の 保安方式は こ の よ う に

ATC に よりきわ め て 高度 なもの と な り， した が っ て

列車衝突，列車脱線 などの 事故 は人為的 に は 考 え られ

　 　 　 A丁じ信号指示鮟
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　　第 6 図　停車場 に停車 す る と きの ATC

　　　　　 に よ る運転曲線 の 鰐

P点 ；先行 列車 のい る。つ ぎの 区間は 30km ！h の 信号 を示 し，
　 後続 列車が 30km ；h で 進行 し て い て，前の 区間に は い るお

　 そ れの ある時，地上に 設け た P 点の 上 を後縦列 車が 通過す る

　 と常用制動がか か り列車は 自動的に 停止す る．
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な い ．しか し豪雨 ， 大風等 の 天災に よ る線路 の 支障 な

どの 場 合 に は，こ の 区間の 手前で 必ず列車を止め る必

要 が あ る．こ の よ うな手段 を列車 防護 と 呼 ん で い る

が，具体的 に どんな方法 を採用するか に つ い て は ，事

故発見 と同時に反射的 に 簡単に しか も確実に行なえ る

方法が 要求 され る．前述 の ご と く レ
ール 間が 車輪に よ

り短 絡 され る こ とに よ り，そ こ に列 車 が あるこ とが特

徴 づ け られ ， 後方 の 列 車 の 速度 を制御す る シ ス テ ム と

な っ て い る．そ こ で 列車防護を行 な う場合，こ の レー

ル 間の 短絡効果が簡単に 得られ る 方法をとれば ， そ の

地点 に 列車 が あ る場合 と全 く同様に し て．その 区 聞 の

手前 で 後続 の 列車は停止す る．こ の 短絡 ス イ ッ チ を沿

綜 の 電 柱 に つ け て お くと事故発見者 は容易 に か つ 迅速

に こ の ス イ ッ チ を押す こ とに より列車防護 が で きる．

従 来線 の 場合 に は こ れ とほ ぼ 同様 な 方法に よ り信号機

の 規示 を
一

時的 に 変 え る こ とで ， 後続列車 の 運転士 に

ブ レーキ扱 い をさせ る方法もある が ， お もな方法 と し

て は 炎管 を発火 させ危険を知 らせ る 方法を と っ て い

る、

　 ATC が使用 で きない 揚合 に は 短 絡 ス イ ッ チに よ っ

て は列車防護 の 効 果 は な い の で ，運転台 に 受信機を設

け ， これ に 地上 の 巡回作業員が携帯 して い る 防護無線

発信機 よ り発信 して危険 を避け る こ とが で きる ように

して あ る．また後述の 限界支障 報知装置を設けて 限 界

を越えて 線路内に はい っ た脱線車両 ， 転落自動 車 な ど

が あ る場合に 防護を行 な え る ように して い る．また 沿

絲 に は 500m お きに 沿線電話機を設 け ， 作業用 の 連

絡 に 常時 は 使用 で きる と同時 に 異常時 に は状況連絡が

中央 列 車制御所 へ も詳細 に 行なえる の で ， そ の 処置等

を迅 速適確 に 行なうの に 役立つ ．以 上 は 地上 より列車

防護を行 な う揚合 で ある が ， 車上 よ りも他列 車 に 対す

る 防 護 を行 な うこ とがで きる，すなわち，線路の支障

を反対線路を運転 して い る列 車 の 運転士 が 発見 した場

合 に は ， 非常接地用 ボ タ ン を押す こ とに よ ll　、
パ ン ダ

グ ラ フ が接地 ス イ ッ チを通 じて 接地する ように して あ

る．接地すれ ば 当然 変電所の し ゃ 断機が 開 き停電す る

が ，き電系統 の 関係に よ り，こ の よ うな揚合新幹線 で

は 上 下線 と も約 40km の 区 間 に わ た っ て停電 とな

る．そ うす る と ATC の 同期電源 が な くなる た め 非常

ブ レ
ー

キ が か か り，その 区間の 全列車 は 自動的に 停車

　して 危険 を避 け る こ と が で きる．

　 2・4 中 央 列 車制御 　全線 の 列車の 運転状況 が一目

で わ か り， 異 常 時 な ど に 迅速 適 確 な処置 が で きる よ う

新幹線で は 東京駅の
一

部に 中央 列 車 制御所を設 けて い

　る．こ こ で は 列車位置表示盤 が あ り列車位置 ， 列車番

号 ， 駅 の ポ イン トの 開通状態等 が一
目で わ か るもの で

日本機械学会誌 第67巻 第550号

ある．従来指令員が 駅長 を介 して 列車 の 運転状 況 を電

話 で は あくして ダ イ ヤ 紙面 に 描 きこ み な が ら，事故時

の 処置 な ど を判断 し，再 び 駅長 を介 して 運転士 に 運 転

揣示 を与えて い た．新幹線では 指令員は こ の 列車 位 置

表示盤 に よ り全 列車 の 運行状況を見なが ら遠隔操作 に

よ ；〕各駅 の ポ イ ン トの 扱い を行ない ， 異常時に は 列軍

無線 に より直接運転士 へ の 指令を行 ない ，列車ダ イヤ

の 混乱 等 に 迅 速 に 対処す る こ とが で きる，また こ こ に

は 電気関係 ， 施設関係の 指令室 が 隣 り合 わ せ て い る の

で 各保守作業 との 関連の あるこ とが らに つ い て は 密接

な連絡を行なうこ とが で き る．また こ こ に は 同時に 各

地 に 配 置 して あ る風速計 か らの信号 に より点燈す る警

報 燈 が あ り，同時 に ブザーが 鳴 る ように な っ て い るの

で，沿線 の 各地区 の 風速 が一
定以上 に な っ た か否 か を

台風時な どに 直 ち に 知 り列車 の 運転 休 止等 の 処置 が迅

速 に 行 な い 安全 が得 られ る よ うに な っ て い る，

　2・5 線問防護　 列車防護 を要 す る線路支障 の うち

人為的 な もの で，付帯的 に 大 きな嘉故原因 となる と思

わ れ るもの と して，従来線 と隣合 っ て い る区間で 従来

線 の 側 か らの 車両脱線 で新幹線側 の 限界 を支障す る場

合や ， 道路との 交 さ点 で 自動 車 が転落 した りして 同 じ

く新幹線 の 線路を支障す る場合が考え られ る．こ の よ

う な揚 合 に は 列車を自動的 に 停止 させ て ， 併発事故 を

防止す る必要 が ある．こ の よ うな危険 の 考 え られ る湯

所 に は ， 限界支障報知装置 を設 けて，こ の ような事故

の 場合 に そ の 地点の 両圓数十km の 区間 の 列車 を自動

的 に 停止させ る よ うに して い る．こ れ は 主 として 防護

さくに 併設 して もろ い 材質 の電線をは り， こ れ が 切 ら

れ た 揚合に は 直ちに ATC 信号電流 が 断た れ ， す なわ

ち停止信号が 出 る こ とに な り列車 は 防護され る こ とに

なる とい うもの で あ る．

　 2・6 電車運転士 の 選 出 と養成　 新幹線 の 列車運転

の 安全は 前述 の ご と く種 々 の 保安設備 に よ っ て 確保 さ

れ る が，高速で ある こ とや 機器故障発生 時に敏速確実

な行動を必要 とされ る た め，電 車運 転 士の 責任 は き わ

め て 重い ．従来線で も運転士 は 慎 重 に 選出養成 が行 な

わ れ て い る．電車運転士 に なるた め に は種 zaの 学力試

験 ， 身体検査，心 理検査 ， 学習 コ
ース ，実地訓練 を経

て ，最低 で も高校 を卒 業 して 5 年 くらい か か る ．新幹

線で は新規 に 採用 して い て は 間 に 合 わ ない の で，従来

線 で運転士 をして い る もの で 職歴 2 年以 上 の もの の 中

か ら選抜 した も の を教育養成して 運転士 とす る こ と と

　した ．か つ て ない 200km ！h とい う高 速 度 で あ る た

　め ， 乗務負担は精神的 に も肉体的 に もか な り過 酷な も

　の で あ る と考えられ，運転士 の 選抜に あ た っ て は 身体

的お よ び心理 的 な 面か ら検査 が行なわれ た．両面に わ

〔121 ） 昭 和 39 年 11 月
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た っ て 専門家 よりな る委員会 に よ っ て 1年以上 に わ た

っ て 検討 され た もの を実施 して い る．心 理 的 に は 精神

的 に 安定 し た 性格 の 持主 を選 ぶ こ と，身体的 に は 平衡

機能が 良好 で 潜在性 て ん か ん 症状 を脳波 が 示 して い な

い こ とな どに 重 点 が お の おの お か れ た 検査が 行なわ れ

た ．そ して こ の よ うに して 選抜 された もの を 2 箇月間

各種 の 教育 を施 し，さら に 今まで は 主 とし て モ デ ル 線

に お い て 2 箇 月間 ハ ン ドル を実 際 に 握 っ た 実地訓 練 を

施 して あり，開業 に 間 に 合 わ すた め すで に 昭和 37 年

1  月 よ り数 回 に 分けて 3 〜40 名ずつ
， こ の よ うな養

成 を行 な っ て きてい る．こ れ らの もの が 開業直前 の 全

線 に わ た る な ら し運 転 で 訓 練 を さら に 行ない 営業運転

に そ なえ て い る．

　2・7　軌 道 検 測 車 ， 架 線 測 定車　　新 幹 線 で は 20U

krn！h の 運転がで きるの は ，軌道 の 整備 ， また は 架線

の 整備が で き るか らで，こ れ らの 目的の た め に ，軌道

検測 車 と架 線測定車 を有 して い る．

　 軌道検測車 は 2 台 で 東 京，大 阪 に そ れ ぞ れ 1台 ず つ

おい て おき，電車 の 走 ら ない 夜間の 保守聞含に デ ィ
ー

ゼ ル 機関車 で けん引しながら軌道の 種 々 の 状態を測定

英

する．こ の データ に基 き軌道 を整備す る．

　架線測定車 は 試作車 を改 造 した 電車 に，架線 の 測定

装 置 を と う載 し，200km ！h で 自走 しつ つ 架 線の 種 灯

の 状態を測定 し，
こ の データに 基 き架線 を整 備す る．

　2・8 救援機関車　 変 電所等が故障 で 電源 が全 くな

い と きは ，電車 は お手上げに な るの で ， 大 形 （約 2 〔〕00

1P）の デ ィ
ーゼ ル 機 関 車 1 台 と，小形 （約 1　OOO　P ♪

の デ ィ
ー

ゼ ル 機関車 7 台 を持 っ て い る．こ れ らの 機関

車 は 沿線 の 各保線所 に 配置 され，い った ん 緩 急 の あ る

時に は 出動 して 電車 を最寄の 駅 まで けん 引 して くる．

平 生 は こ れ らの 機関 車 は ，ホ キ 車（じ ＋ りをつ む貨軍 ）

を引張 った り， 軌道検測 車 を引張 っ た り，そ の 他 r 事

用，保守用 の 目的に 使用 され る．

　 この よ うに 新幹線 で は 全 く新規 な鉄道 と して従来線

との 関係 に おい て 協調 の とれた ， また 高速運転 の た め

の 設備面お よび 人 的 な 面 の おの おの に おい て，および

相互間に おい て協調 の とれ た 姿 で 営業運転 され る べ く

ち ゃ くち ゃ く と各方面で 開業 の 準備 が行 なわれ て い

る．
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