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北海道新幹線には海底トンネルとしては現

在でも世界最長53.85kmの青函トンネルがあ

ります。英仏海峡トンネルも1994年に営業

を始めています。この２つの海底トンネル

は、日韓トンネル計画を具体的に進めるため

の示唆に富む課題や、それを克服した経過等

を含んでいます。今回は今年春に開業した北

海道新幹線の課題と問題点を取り上げ、その

解決策を考えます。 

１．北海道新幹線の開業 

 北海道新幹線は2016年3月26日に開業し、

午前6時35分発の一番列車「はやぶさ10号」

が新函館北斗駅から東京駅に向けてスタート

しました。大勢の関係者が集まり見守るな

か、駅長が発車オーライと手を挙げた瞬間で

す（写真1）。 

 同日、北海道の木古内では上下2本の列車

がすれ違った瞬間を住民の皆様が大漁旗を

振って歓迎しました。漁業の盛んな地域独特

の歓迎ぶりで、他の駅でも旗を振り万歳する

など開通を祝いました（写真-2）。 

 今回の開業の特徴は青函トンネルを含む共

用区間82kmを客貨共用としたことです。し

かし後述する問題も幾つか出てきています。 
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写真-1 新函館北斗駅を出発する一番列車 

 テーマ：北海道新幹線の開業と今後の課題 

  北海道新幹線は青函トンネルを含む82kmを客貨共用で開業した。そのた

め新幹線のスピードアップや本数増加が大きな課題となっている。課題を

解決し安全性を高めるため、第二青函トンネルを建設し、旅客列車と貨物

列車を分離することを提案した。 

  講 師：野 澤 太 三 （当会会長） 

第13回通常総会（2016年6月21日:東京で開催）での講演 

野澤太三 会長 

写真-2 木古内ですれ違う上り下りの新幹線 

出典：徹底解剖！北海道新幹線（北海道新聞社） 

出典：徹底解剖！北海道新幹線（北海道新聞社） 
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離は211.5kmで

普通ならば10年

ほどで完成する

はずです。札幌

の皆さんもそう

い う 見 通 し を

持 っ て い ま す

（図-2）。 

 2018年のピョ

ンチャン、2022

年の北京、その

次の2026年の冬季オリンピックを札幌でも

う一度という話も出ています。そうすれば札

幌までの延伸を5年短縮することも夢ではあ

りません。東海道新幹線は515kmを5年半

で、山陽新幹線は500kmほどを5年で仕上げ

ています。予算並びに裏付けとなるシステム

を固めれば、十分時間短縮は可能です。 

 東京駅から新青森駅までは、すでにＪＲ東

日本が東北新幹線を開業しており、今回は新

青森駅から奥津軽いまべつ駅、青函トンネル

を経由して木古内駅そして新函館北斗駅まで

の147kmが北海道新幹線として新たに開業

しました(図-1)。 

 開業１か月間の実績では、在来線当時の約

2倍、一日平均5600人ほどが乗って戴いてい

ます。各駅の利用者数は、新函館北斗駅が

1800人、木古内駅が130人、奥津軽いまべつ

駅が70人です。乗車率は27％ほどで、東北

の方に行くにつれて次第に席が埋まり、東京

に着くころにはいっぱいになっています。北

陸新幹線の金沢の実績は在来線時の3倍で、

それよりは少し小さい数字ですが、開業一か

月で、まずまずというところです。 

 新函館北斗駅から札幌までの延伸工事は現

在15年かかることになっています。延長距

図-1 北海道新幹線の概要 

図-2 札幌までの新幹線延伸 

出典：北海道新幹線パンフレット（鉄道・運輸機構） 

出典：北海道新幹線パーフェクトブック（双葉社） 
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２．保 守 

 列車の安全運行のため、北海道新幹線でも

東海道新幹線開業当時からの確認車を使って

います。毎日、始発列車の前には必ず確認車

を走らせて線路の状況を確認します。こうし

た露払いの列車は、新幹線の安全性を担保す

るための大きな保障のひとつです。走行ス

ピードが遅く時間がかかるので、時速

100km程度までの速度アップが必要という

意見もあります（写真-3）。 

 新幹線と在来線は電圧が違うなど課題もあ

り、架線を調べる高所作業車と架線延伸車も

必要不可欠です。 

 また10両編成の新幹線が動けなくなった

とき、450トン余りの重い新幹線を引っ張る

のが入換動車です。新幹線一編成を動かして

入れ替えるだけの重さと馬力があります。 

 イーストアイはJR東日本が保有する電

気・軌道総合検測車の愛称で、東海道新幹線

のドクターイエローを北海道新幹線向きに作

りかえました。これを営業列車の間に挟み新

幹線と同じスピードで走り、線路や架線、信

号を点検して安全を確保します（写真-4）。 

 北海道新幹線は非常な低温下でメンテナン

スを行います。本州とは雪の質も違います。

除雪車には三線軌条を除雪するための切りか

けがあり、レール面より下の雪を掻き取るプ

ラグがついています。寒冷地向けの保守用車

両のひとつのスタイルです（写真-5）。 

 雪や氷がポイントの間に詰まると転換がで

きなくなります。そこで圧縮空気を吹き付け

雪を吹き飛ばすエアジェットを今回初めて導

入しました。成績は非常に良く、これまでの

ところ雪の詰まりによるトラブルは出ていま

せん。今後、ロシア等の寒冷地に新幹線が伸

びていくときには、こういったシステムが非

常に役に立つとみています（写真-6）。 

写真-3 始発前に線路や架線を調べる確認車 

写真-4 イーストアイ 

写真-5 三線軌条用の除雪車 

写真-6 ポイントの雪を吹き飛ばすエアジェット 

出典：徹底解剖！北海道新幹線（北海道新聞社） 

出典：徹底解剖！北海道新幹線（北海道新聞社） 

出典：徹底解剖！北海道新幹線（北海道新聞社） 

出典：徹底解剖！北海道新幹線（北海道新聞社） 
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 北海道新幹線の全ての車両は函館の総合車

両基地で点検して出発させます。北海道新幹

線と在来線の間の三角地帯を使ってできた車

両基地です（写真-7）。 

３．安全システム 

 大地震に対応するのが早期地震検知システ

ムです。地震が起こると震源からP波が先に

やって来ます。そのP波を検知して変電所か

ら直ちに地震警報を発し非常ブレーキがかか

ります。このシステムは東海道新幹線で開発

したものをグレードアップしました。5年前

の東日本大震災のときは時速220kmで走っ

ていた東北新幹線が、このシステムにより時

速70kmまで減速してから大きな揺れを受け

ました。これにより東北新幹線は脱線転覆等

することなく停車できました（図-3）。東北

地方太平洋沖地震の揺れ残りやひずみが北方

に残っているという見方もあるので、なるべ

く早く検知システム全体が機能する必要があ

ります。 

 地震で万が一脱線しても車両がスラブ軌道

から逸脱しないように逆Lの金具を付けまし

た。金具と車輪がレールをくわえ込み、逸脱

や転覆を防ぎます。新潟県中越地震の時、上

越新幹線で、脱線した車両の金具がレールに

引っかかり、あまり大きく逸脱しなかったこ

とを教訓として、北海道新幹線以降の車に付

けることにしました（図-4,写真-8）。 

 構造物全体については、21年前の阪神淡

路大震災の教訓から高架橋は鉄筋を整理し鉄

板で補強しました。東日本大震災時に東北新

幹線の電化柱が倒れたことから、その基礎の

強化と門型への変更も検討しています。設計

基準の強化もあり、先の熊本地震では九州新

幹線の基本構造は持ちこたえ、震災後13日

で復旧しました。その都度、反省し増強して

今日の新幹線の安全は保たれています。 

写真-7 車両基地 

図-3 早期地震検知システム 

図-4 逸脱防止用の逆L字

写真-8 取り付けられた逆L字金具 

出典：北海道新幹線パーフェクトブック（双葉社） 

出典：徹底解剖！北海道新幹線（北海道新聞社） 

出典：徹底解剖！北海道新幹線（北海道新聞社） 

出典：徹底解剖！北海道新幹線（北海道新聞社） 
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４．北海道新幹線の歴史 

 北海道新幹線は今年開業しましたが、

1964年の5月に青函トンネルが着工している

ので50年以上かかったといえます(図-5)。 

 古い写真ですが1908年に青函連絡船が就

航しました。当時は桟橋もなく、連絡船に

「はしけ」で乗り移っていました。イギリス

から買い入れたこの蒸気船で北海道と本州は

4時間半で結ばれました。当時としては画期

的な高速輸送システムでした（写真-9）。 

 昭和初期に貨車その他を連絡船の後ろから

機関車で押し込む車両航送が始まりました。

船の上下動や左右動はアプローチの橋げたで

ある程度吸収でき、連絡船が便利になりまし

た（写真-10）。 

 青函連絡船は1954年の洞爺丸台風で5隻が

遭難し、乗客1430人が犠牲になりました。

大勢の犠牲の上に青函トンネルの早期開通へ

の機運が高まり、実現に向けて動き出しまし

た。写真は洞爺丸台風で沈没した貨物船の第

十一青函丸です（写真-11）。 

５．青函トンネルの建設 

  青函トンネルの構想段階で課題となったの

が土被りです。ルート上の海の最深部は

140mで、海底からトンネルまでの厚さ「土

被り」は100mを確保することにしました。

この土被り100mは、釧路その他での海底炭

田の経験から緊急時の非常措置のために

100mを残すと決めたことを当会副会長の濱

建介さんから生前に直接伺いました。そこに

本坑を1000分の12の勾配で引くと両側のア

プローチを含め長さ53.85kmの世界一の海底

トンネルになりました。 

 工事は北海道の吉岡から斜坑を下ろし地質

と湧水その他を調べ、最終的に水が一番集

まってくる斜坑底に排水基地を作り、集まっ

た水を全部集めてポンプアップします。 

図-5 北海道新幹線開業までの歩み 

写真-9 就航した英国製の青函連絡船とはしけ 

写真-10 青函連絡船に貨車を出入りさせる作業 

写真-11 洞爺丸台風で沈没した第十一青函丸 

出典：徹底解剖！北海道新幹線（北海道新聞社） 

出典：徹底解剖！北海道新幹線（北海道新聞社） 

出典：徹底解剖！北海道新幹線（北海道新聞社） 
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 同じことを本州の竜

飛の方でも行い、排水

基地を作り揚水してい

ます。この二つの斜坑

を作ることが工事の始

まりでした。そして先進導坑を進め、併せて

作業坑を本トンネルと並行して掘る3本一組

の複線の本坑が出来上がっています。途中に

5、600m毎に本坑と作業坑を結ぶ連絡坑が

掘ってあり、常時のメンテナンスは作業坑か

ら出入りして行います。この作業坑には圧縮

空気で外から送風しているため、万一火事な

ど事故のときは、作業坑に避難すれば常に新

鮮な空気が供給されている安全な通路になっ

ています（図-6）。 

青函トンネルをもう一本掘りたいという要

望が非常に強いのですが、その場合には、こ

れらの斜坑、水抜坑、排水ポンプそれら全て

を利活用ができます。 

現在、湧水量は１分間に約20トン出ていま

す。もう1本掘る場合にも湧水量を毎分20ト

ンから30トン以下に押さえれば、大体毎分

80トンまでは対応できるので、もう一本掘

るだけの容量はすでに出来あがっていると考

えてよいと思います。 

 本坑はH型鋼を使い矢板を打ち込んでい

く、当時としては最新のやり方で掘り進めま

した。コンクリートで巻くときにはそのまま

埋め殺すことが可能になりました。それまで

は支保工を外してからコンクリートを打つた

めに非常に危険で時間もかかり、落盤で犠牲

者が出ることがよくありましたが、H型鋼を

使うようになってからは飛躍的に安全になり

ました（写真-12）。 

図-6 青函トンネル立体略図（上）と海底部標準断面（左） 

写真-12 H型鋼アーチ支保工で地山を支える 

出典：北海道新幹線パンフレット（鉄道・運輸機構） 

出典：徹底解剖！北海道新幹線（北海道新聞社） 
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 トンネル工事での死亡者は、昔の木製支保

工を前提としたやり方で掘った旧丹那トンネ

ルが67人でキロメートルあたり8.5人、旧清

水トンネルが2.7人、関門トンネルが2.5人で

した。私が経験した新清水トンネルではキロ

メートルあたり１人で計14人の犠牲者が出

ました。それがH鋼を使うようになってから

は0.6人となり、ナトムで吹付やボルトの打

ち込みで地山を安定させてからコンクリート

を打つことで、新幹線の工事ではゼロという

記録が続いています。これをTBMにすれば

さらに下げることもできます（表-1）。 

 青函トンネルでは先進導坑と作業坑も含め

34人の殉職者が出ました。竜飛にはこの34

人全員の氏名を刻んだ慰霊碑があります。北

海道新幹線の開業に当たり、北海道の高橋知

事はここにお参りをしました。また、洞爺丸

台風で犠牲となった1430人の慰霊碑が函館

の方にあり、そこにもお参りをしてから開通

列車に乗ったことが伝えられています。これ

だけの人柱が立っていることを青函トンネル

を通るときは思い出して戴きたいと思います

（写真-13,写真-14）。 

６．北海道新幹線の課題 

 北海道新幹線の課題は、「もう少し速く走

れないか」ということです。新函館北斗駅と

札幌間が開通しても、今のままでは札幌・東

京間は5時間1分かかり、3時間30分で結ぶ飛

行機には対抗できず、青函トンネルの価値が

現れてきません。4時間程度で結ばれること

が大切です。 

 スピードアップと本数増加に響いているの

は青函トンネルを含む共用区間82kmを新幹

線が時速140kmで走っていることです。貨

物列車と一緒に走ること自体が世界初です

が、安全面からも客貨共用はやめた方が良い

というのが私の考えです。 

表-1 鉄道トンネル工事における死亡者 

写真-13 洞爺丸台風による海難者慰霊碑 

写真-14 青函トンネル工事の殉職者慰霊碑 

図-7 北海道新幹線延伸の展望 

出典：トンネルものがたり（山海堂） 

提供：青森県外ヶ浜町役場 
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８．北海道へのアクセス強化 

 九州や四国の開発のレベルに比べ、北海道

は一段遅れています（図-8）。 

 九州の人口は約1000万人です。すでに関

門鉄道トンネル、関門国道トンネル、関門

橋、新関門トンネルが開通しています。さら

に第二関門道路トンネルを作る計画が具体化

しつつあり、九州には１千万人に対して５つ

のアクセスが間もなく出来上がります。 

 四国の人口は約400万人です。四国には、

本四連絡橋が3本架かり、さらに今後の課題

として紀淡海峡や豊予海峡を結ぶ構想や計画

もあります。 

 それに比べ人口500万人の北海道は青函ト

ンネルが一本だけです。もう一本車を運ぶ

ルートがあっても良いと思います。そうすれ

ば道路財源等の活用も可能になります。 

 英仏海峡トンネルではすでに車を乗せて運

ぶシャトル列車が走り、アルプスのゴッタル

ドベーストンネルにも車だけを運ぶ列車が

走っています。 

 海運や航空は随分頑張っていますが、天候

の影響その他を考えると、陸路がもう一つ要

るのではないかという考えです。3島のアク

セスと同じレベルを維持しようとするなら、

北海道はもうひと頑張りする必要があると考

えています。 

９．今後の研究・検討課題 

 青函トンネルは複線断面で掘ったことも問

題の解決をむずかしくしています。トンネル

を増強するときは50年100年経ったときの再

掘削を考えておくことが大切です。早くて安

く安全な単線並列のトンネル構想が今後の研

究課題です。 

 日韓トンネルを計画するときにも客貨分離

の問題は大きなテーマのひとつとして浮かび

上がってくると思います。 

７．第二青函トンネル建設の提案 

 第二青函トンネルを作って、単純に客貨を

分離することを私は提案しています。それに

は5千億から6千億円くらいの予算が必要に

なりますが、工事期間を10年として年間数

百億円で済むので、JRグループ全体の納税

額などからすれば可能だと思います。 

 北海道の貨物を運ぶため青函連絡船をカム

バックさせる意見もちらほら出てきていま

す。しかし青函トンネルは洞爺丸事故を含め

て大勢の犠牲の上に出来上がった、安全シス

テムとして最も優れた仕組みです。青函連絡

船のカムバックは、いかにも時代に逆行する

ことになります。青函トンネルをもう一本つ

くるよう工夫することが安全で、早く、安く

という意味で前向きなビジョンではないかと

いうのが私の意見であり、提案でもありま

す。 

 共用区間の高速化については国も取り組ん

でおり、新幹線モードの時間帯づくりの他

に、すれ違い時の減速や、貨物列車をそのま

ま詰め込む新幹線列車の導入なども開発中で

すが簡単ではありません。共用区間は新幹線

や在来線への指令システムが複雑になりま

す。モードや電力、信号の切り替えもありま

す。単純化するにはやはり客貨を分離するこ

とが一番良いというのが私の考えです。 

図-8 ３島アクセスの比較  


