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蘇啟鑫 

主題：潛盾隧道新技術之應用 

潛盾隧道工程於民國64年由臺北市衛生
下水道工程首度引進，迄今已累積40年經驗，
主要應用於都會區捷運隧道及衛生下水道工

程，而該工程已成為現代化國家提升生活品質

及交通建設之重要指標。潛盾隧道工法在國內

歷經40年技術發展，除廣泛應用於捷運工程、
衛生下水道外，台電輸配電管道、輸水幹管等

工程亦為應用範疇，尤其都會區捷運工程建

設，使國內潛盾技術經驗累積，不論在質或量

之發展皆邁入一個新的里程。  
地工技術期刊亦配合國內潛盾隧道工程

推動進程，將相關經驗分饗讀者，於第60期首
度以捷運隧道為主題，該時期國內潛盾隧道工

程，因臺北捷運工程陸續設計施工，相關議題

已成為國內工程界焦點，專題主題著重於捷運

隧道的規劃、設計，以期將潛盾隧道領域介紹

給讀者，並在潛盾隧道施工引致的問題防制方

面作深入探討。隨著高雄捷運建設的展開，第

105期以高雄捷運設計施工為主題，將高雄捷
運潛盾隧道設計施工經驗，採用之新材料、新

工法介紹給工程界。隨著國內潛盾隧道技術日

益成熟，工程應用範疇越來越廣泛，第118期
以捷運新建工程為題，介紹國內首度採用之雙

圓型潛盾隧道，潛盾機於桃園卵礫石層非典型

都會區地質之應用，大口徑海底潛盾隧道施工

等。  
目前國內潛盾隧道工程因都會區捷運建

設大量應用，相關工程技術與經驗皆已不斷精

進，一般性設計施工問題皆能克服。但隨著都

市發展需求及施工環境更加複雜，潛盾隧道技

術面臨更多的工程風險與挑戰。後續工程建設

須思索潛盾隧道新技術的發展及引進，本期以

潛盾隧道新技術為主題，為因應整體社會環境

變遷及施工經濟性需求，潛盾隧道朝大深度

化、大斷面化、長距離化、斷面多樣化等發展，

是近年來臺灣潛盾隧道工程新技術發展之方

向，而為維持隧道正常功能，減輕結構體老化

劣化的威脅，隧道全生命週期維護管理亦為重

要課題。另考量國內工程實務上更迫切的需

求，本期以潛盾隧道遭遇障礙物之處理案例探

討為副主題，將近年來捷運潛盾隧道設計階段

遭遇障礙物之規劃設計考量，及施工過程遭遇

非預期障礙物之緊急應變措施等成功案例，一

併提供給工程界作為工程遭遇類似案例之處

理參考。  
本期收錄的九篇論文中，除了第一篇介紹

國內潛盾隧道技術之回顧與展望，以及第二篇

介紹國外大斷面潛盾之發展與應用，引領讀者

一窺潛盾發展的新趨勢及新技術應用外，其餘

皆以潛盾隧道遭遇障礙物處理之實務工程案

例為主，主要為臺北都會區捷運工程，包括蘆

洲線、文湖線，甫通車營運之松山線以及施工

中之環狀線，桃園機場捷運，及國內捷運工程

團隊遠赴國外發展之印度德里捷運案例，及潛

盾隧道工程施工普遍會遭遇到之地下流木處

理經驗回饋，原則上，已涵蓋過去國內潛盾隧

道工程遭遇重大障礙物並成功克服的案例，以

此提供後續工程遭遇類似問題處理之參考，茲

將各篇論文內容簡述如下。  
第一篇為新北市政府副市長高宗正等所

著之「臺灣潛盾隧道技術之回顧與展望」。高

副市長長期投入國家公共工程建設發展，早期

於臺北市政府捷運工程局服務期間，適逢國內

潛盾隧道技術大量運用於捷運工程建設，高副

市長引領國內產官學界，藉由捷運地下隧道的

建設，使國內潛盾隧道技術在規劃設計、施工

技術等各方面的發展皆不斷精進。為了落實捷
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運技術轉移於國內工程界，高副市長籌劃建立

國內公共工程經驗知識管理資料庫，順利將臺

北捷運技術轉移至高雄捷運、臺中捷運及桃園

捷運之規劃與建設，厚植國內捷運潛盾隧道工

程的實力。本文將國內捷運潛盾隧道發展，歸

類為播種萌芽、灌溉成長、滋養茁壯與開創挑

戰等幾個階段作一回顧探討，說明潛盾隧道工

程在各個階段的應用上，所面臨的施工及設計

問題，並針對設計概念演變及特殊施工案例等

概要闡述，最後，提出臺灣潛盾隧道技術之未

來展望，希望對日後邁向更深、更大、更複雜

的潛盾隧道技術，如何在環片設計合理化、維

持開挖面穩定平衡機制，並考量後續營運需

求，導入全生命週期維護管理及新工法應用

等，提供後續相關議題思考及改進方向。  
第二篇為交通大學方永壽等所撰之「大斷

面潛盾隧道之發展與應用」。本文延續國內潛

盾隧道新技術需求，探討直徑大於10m大斷面
潛盾隧道的發展與應用。內容包含：大斷面潛

盾機在公路隧道、鐵路與捷運隧道、及排水隧

道之代表性應用案例；規劃設計應檢核之項

目；潛盾隧道環片之材質、厚度、寬度、環圈

分割、及混凝土環片製作；大斷面潛盾機型選

擇、與施工場區之規劃考量，提供國內工程界

未來應用大斷面潛盾隧道一個參考藍圖。大斷

面潛盾隧道內，可以視需求同時容納公路車

道、捷運軌道、共同管道、維護軌道、及逃生

通道等，充分發揮多元化的隧道功能，隨著國

內工程建設日趨多樣化、複雜化，大斷面潛盾

隧道是一個提升隧道效益的良好選項。  
第三篇為臺北市政府捷運工程局陳俊宏

等所撰之「潛盾隧道遭遇地中障礙物之處理案

例」。本文以潛盾機遭遇地錨、堅硬岩盤及堤

防的群樁三種不同障礙物為例，說明各案例之

考慮因素及處理方式。其中遭遇地錨案例係以

隧挖工法於潛盾機到達前先將地錨排除。潛盾

機施工過程遇到預期外之堅硬岩盤，基於工期

壓力及施工風險的考量。採設置臨時工作井，

更換切刃盤後繼續鑽掘。遭遇堤防群樁案例係

採堤防先建後拆原則，以階段性破除並置換基

樁。將原有堤防的PC樁重新設計，破除後改
建為長度較短但加大樁徑之場鑄基樁，再復原

舊有堤防，以處理潛盾隧道與基樁衝突施工問

題。  
第四篇為萬鼎工程服務公司陳俊融等所

著之「潛盾施工遭遇既有地錨處理方式之探

討」。本案例為捷運路網潛盾施工前發現地下

不明障礙物，經研判應為鄰近建物地下室開挖

殘留之預力地錨，該地錨預估位於後續推進的

捷運潛盾隧道路徑上，必須在潛盾施工前移

除。處理方式除變更潛盾隧道線型外，再藉由

變更隧道路徑上方共同管道的擋土設施型

式，以連續壁施工機具移除殘留地錨構件；另

考量部分地錨位於路口無法事先移除，以補強

潛盾機結構方式採直接掘削通過，並於預設定

點規劃因應潛盾機受損的修復措施。  
第五篇為萬鼎工程服務公司廖惠生等所

撰之「地下流木對潛盾隧道工程施工影響之探

討」。本文除探討臺北盆地流木分布狀況外，

更進一步探討流木對潛盾隧道施工之影響，包

括對潛盾隧道掘進及潛盾發進、到達及聯絡通

道開挖之影響，並建議因應流木因素，相關地

盤改良考量，潛盾機應具備可供清除障礙物或

維修、更換切削頭及切刃之裝置，可供後續相

關案例設計及施工參考。  
第六篇為亞新工程顧問公司周忠仁等所

著之「潛盾隧道面臨不同障礙物之處理對

策」。本文以臺北捷運松山線為例，探討潛盾

隧道面臨之各種不同型式之地下障礙物，包含

擋土結構物、高架橋基樁、地下室基樁等障礙

物之處理。考量現地條件及限制，於設計階段

先以調整隧道平縱線形方式，先行避開部分之

障礙物，其他無法避免之障礙物，則採用各種

不同排除方式及處理對策，並輔以自動化監測

系統，確保潛盾隧道順利穿越，並兼顧維護既

有結構設施正常營運使用。  
第七篇為臺北市政府捷運工程局劉安德

所著之「捷運潛盾隧道遭遇污水管下方鋼板樁

之排除方案研討」。本文介紹潛盾施工過程，

遭遇非預期之污水管人孔結構物下方殘留鋼
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板樁之案例，文中詳述採電磁波井測法探測地

下障礙物之位置，檢討各種障礙物排除工法的

優劣及適用性，並說明整個障礙物排除施工細

節，及施工過程現地突發狀況之緊急處理應變

措施，本工程自發現障礙物後，從規劃施工方

案、變更設計到順利施工排除的處理經驗，及

捷運團隊展現之高度整合協調效率，皆可作為

潛盾工程地下障礙物排除之典型參考案例。  
第八篇為中興工程顧問公司汪安邦等所

撰之「捷運潛盾隧道通過橋臺基樁及廢棄污水

幹管人孔擋土結構之處理案例」。本文以臺北

捷運松山線尾軌潛盾隧道施工案例，說明潛盾

隧道遭遇到橋臺基樁及污水幹管人孔擋土結

構等地下障礙物之處理方式。本案例主要採用

全套管搖管機切削並清除地下障礙物，初期以

全套管搖管機配合重錘及抓斗方式清除，後期

因地下障礙物離鄰房較近，改採用全套管搖管

機直接切削地下障礙物，以降低施工振動及噪

音。近年來，因鄰近民房施工，產生的噪音及

振動經常遭遇民眾抗議，在本案例中，有效降

低施工噪音及振動，避免可能的民眾抗議，本

案例可作為國內都會區施工減少擾民的參考

工法。  
最後一篇為中興工程顧問公司李榮瑞等

所著之「潛盾穿越營運中捷運車站下方分析評

估與施工規劃安全管控」。本文介紹臺北捷運

施工首次穿越營運中捷運車站下方之成功案

例，本工程規劃設計階段，即考量於穿越車站

連續壁前方及站體下方，配置一系列垂直及水

平地盤灌漿改良工法，並依施工工序模擬潛盾

穿越對既有車站結構物之影響，將分析結果落

實於後續施工風險管控，施工過程中引進新的

施工技術，包括水平鑽孔定位儀確認施工精

度、配合人員出艙以高壓水刀、鑽石鏈鋸切割

及油壓劈裂既有車站連續壁，潛盾穿越既有車

站站體下方過程中，輔以嚴密之掘進管控及自

動監測系統，成功完成本工程。隨著國內捷運

後續路網的建設，後續路網工程穿越或銜接營

運中捷運車站的機會勢必大幅增加，本工程除

事先縝密的規劃設計外，施工過程並成功運用

多項新技術、新工法輔助施工，本成功案例足

以供後續類似工程借鏡。  
本期刊特邀請交通大學土木工程學系方

永壽教授為此專題贈言，方教授在交通大學任

教期間一直秉持著教學、研究、及服務三者均

衡發展的理念。在教學及學術方面表現傑出，

並獲交通大學及行政院國科會頒獎肯定。方教

授亦為學界參與國內潛盾工程的先驅，在國內

潛盾工程萌芽及蓬勃發展階段皆提供寶貴的

指引及協助。另方教授以其國際觀的視野，在

提升國內大地工程界國際化的努力不遺餘

力，積極帶領國內產、官、學界朝與國際接軌

努力，開創國內大地工程界新的契機。  
本期刊另有由劉弘祥等人所撰寫之「阿里

山森林鐵路隧道復建工程」專欄，阿里山森林

鐵路是世界著名的高山鐵路，屬國寶級鐵路建

設，本復建工程以「順應自然、尊重自然、不

對抗自然」為原則，採取迂迴隧道方式避開大

型崩塌區，秉持謙卑的態度，希望工程建設能

與大自然和諧共存。  
另工程研討行程部分，由詹佩臻等所綜

整，於民國104年7月3日地工基金會所舉辦之
「湖山水庫大壩工程」地質研討會，特地於水

庫蓄水前，帶領學員進入庫容區觀察難得一見

的地質露頭及地層分布，配合解說老師精闢的

講解，參加學員不僅體會大壩建設的壯闊，並

飽覽庫容區內地質地貌，收穫豐富。  
最後，編者衷心感謝本期所有作者能於百

忙之中參與本期刊編撰，讓寶貴經驗得以傳

承，也透過各位無私的分享，促進地工技術專

業不斷精進、提升，並給予年輕後進學習的典

範，以及求新求變的動力。也期望藉由本期刊

的影響力，將工程經驗薪火相傳，使本期刊成

為培養國內大地工程人才的園地。此外，編者

亦感謝本期編輯期間中興工程顧問公司陳滄

江博士的協助，以及總編輯董家鈞教授及其他

編輯委員會之支持與協助，地工基金會李碧霞

小姐細心的聯繫及校稿，使本期能如期如質地

完成大家的託付，謝謝。  


