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內容摘要：（二百至三百字）
壹、計畫緣由及目的：本公司於大台北地區已規劃多間地下變電所及潛盾工程，工址鄰近 建築或公共設施，希望藉此實習對上述工程之施工有所助益。

貳、出國行程概述：潛盾或推管工程之施工安全與品質管控與施工機具選用、工作井的設置、地盤改良、施工過程滑材的使用…等有極密切之關係。行程規劃首至川崎大阪Harima工廠，參觀潛盾機製造過程及設計概念，再至東京橫濱參觀推管工程，期間順道參觀中部電力之名城變電所。

參、研習心得：1.川崎公司大阪Harima工廠參觀潛盾機製造2.參觀名城變電所3.神奈川雨水下水道推管工程、2.小口徑推管、3.散熱填充材料
肆、建議事項

本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http：//open.nat.gov.tw/reportwork）
出國報告（出國類別：實習）
潛盾工法
應用於不同地質條件下之
施工及監測技術
服務機關：台灣電力公司
姓名職稱：郭晁坤12等土木工程監
派赴國家：日本
出國期間：97年11月3日至8日
報告日期：97年12月22日
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壹、計畫緣由及目的
一、計畫題目：潛盾工法應用於不同地質條件下之施工及監測技術。
二、監測系統設置之目的：在於施工過程中可確實掌握土壤以及擋土系統的變化，設計者可由監測結果中印證原設計之理念，進而修正原設計概念，以達到最佳化設計結果；而施工者亦可以經由監測系統數據的回饋，以保障施工安全並藉以提高施工品質。

三、計畫緣由及目的：本公司於大台北地區將有多間地下變電所（環河、玉成P/S，松湖E/S）及潛盾工程（核一~汐止~松湖，核二~頂湖~仙渡）施工，工址鄰近建築或公共設施，希望藉此實習對上述工程之施工有所助益。
貳、出國行程概述
一、行程規劃概念：潛盾或推管工程之施工安全與品質管控與施工機具選用、工作井的設置、地盤改良、施工過程滑材的使用…有密切的關係。因此，行程規劃首至川崎公司大阪Harima工廠（該廠製造本公司竹工345KV線路工程四部潛盾機），參觀潛盾機製造過程及設計概念，再至東京橫濱參觀推管工程，其間路過名古屋順道參觀中部電力的名城變電所，吸取興建地下變電所的一些概念。
二、行程內容

	時間
	地點
	工作概要

	97年11月3日
	台北→大阪
	去程

	11月4日
	大阪 ↔川崎工廠
	參觀潛盾機製造過程及設計概念

	11月5日
	大阪→名古屋→東京
	參觀名城變電所

	11月6日
	東京↔橫濱
	參觀推管工程

	11月7日
	東京↔橫濱
	參觀小口徑推管工程

	11月8日
	東京
	順道觀光

	11月9日
	東京→台北
	返程


參、研習心得
一、川崎公司大阪Harima工參觀廠潛盾機製造：

原規劃至該廠的目的是參觀本公司竹工345KV線路工程的潛盾機製造；然至該廠時，潛盾機已運往台灣，無法目睹。
鑚掘（開挖）是潛盾機最主要的功能，因此，潛盾機的盾首（Cut head）、切削盤必須依地質狀況的設計。本處在桃園地區曾發生過桃園~鳳鳴、青溪~桃園161KV及蘆竹~大華69KV管線工程之推管工程失敗（推管沿線地層下陷、切削面盤摩損無法鑚掘）的案例，基本原因都是鑚掘機頭無法克服地質狀況。而造成鑚掘無法克服地質狀況的因素，一為地質鑽探資料欠缺完整，鑚掘機頭設計失當；二為施工廠商仍存有開放式開挖洞道的觀念，對鑚掘機頭灌注泥水或是貫注滑材（推管工程）仍無正確的觀念，導致鑚掘機頭過度摩損或推力過大產生管材破壞的現象。

為改善前述的狀況，同時提高投標時業主、投標廠商估價的準確性與投標之公平性，投標前業主應提供完整的地質資料，供投標廠商評估適當之鑚掘機具設備及預估需投注之經費。而在施工之時，則落實檢驗施工計畫書（施工廠商提供）所述的施工流程。

二、參觀名城變電所：

名城變電所為一地下變電所（地下五層，變電設備置於地下第三、四及五層，地下第一、二層供名古屋是政府作為公有收費停車場），土木、建築設計及施工期間計四年，相關的施工技術，如連續壁擋土、卸水工法…等等，台灣已相當成熟不再贅述，倒是其配合環境的設計巧思，值得參考。
該變電所為中部電力所有，位名古屋公園內（如附件A相片所示），其所處的環境比本公司松湖、三蘆超高壓變電所預定地更容易受到抗爭。然從其提供地下第一、二層供名古屋市政府作為公有收費停車場，及配合甚至美化環境（利用冷卻水回流過程設計瀑布牆）的建築設計，足見其與地方政府或是民眾溝通、協調的彈性及建築設計過程所投入的心思。
台電輸變電建設遭受抗爭，長期以來無法有效解決，主要是台電屬公部門，與抗爭團體的溝通、協調不似私部門（如中部電力）具有彈性；然如在土地的取得、設計與施工的階段能多考慮地方環境，則可減少地方的抗爭。

三、參觀神奈川雨水下水道推管工程：
推管工程與潛盾工程的差異：（1）推進力量的作用點不同。（2）潛盾工程，環片組裝完成後即行背填灌漿；推管工程，推進全部完成後施行背填灌漿。（3）對長距離或推進困難之地質，推管工程在管背需灌注滑材，以利推進。因此，兩者的施工對環境影響的風險，不論是工作井（出發、到達工作井）或洞道鑚掘，只是在施工時機與規模的差異而已，基本上存在的風險是類似的。
工作井（出發、到達工作井）施工的風險。依地質條件、鄰近結構物及環境狀況、工程規模、施工條件及工程經費選定擋土系統，而各種擋土工法均存在影響鄰近結構物及環境的風險。而風險大部分發生在開挖階段，如連續壁，其發生在壁體鑚掘及工作井開挖時；而沉箱工作井則發生在井筒下沉及封底後筒內抽水時。開挖過程土壤的解壓是造成擋土設備内擠變位、開挖底部隆起的主因。擋土設備内擠變位，起因於擋土設備勁度與主動土壓力的互制；或是擋土設備的貫入深度不足，被動土壓區的土壤結構破壞。而開挖底部的隆起，則是起因於擋土設備的貫入深度不足，補強支撐並無法有效解決問題。
另外，洞道施設的過程中，潛盾工程之地表沉陷大多發生於洞道鑚掘時，而推進工程之地表沉陷則大多發生於洞道鑚掘至背填灌漿期間。
在施工的過程中，為觀測所預測的土結構的變化情形，並藉以謀求抑制土壤變化的對策，以降低損鄰事件發生的機率，其監測系統一般均由下列設備所組成。
(1)建築物傾斜計： 於鄰近建築物上裝設傾斜觀測盤，施工期間以傾斜計量測該建築物之傾斜狀況，作為鄰房傾斜控制之重要指標。
(2)硬體結構物沉陷觀測：本工程於開挖時可能引起鄰近道路路面或硬體結構物之沉陷，故於鄰近道路路面或硬體結構物上設有淺式沉陷點及結構物型沉陷觀測點，於施工期間利用水準儀量測其沉陷量，作為了解開挖面外側沉陷對施工安全之重要指標。
(3)淺式沉陷點：於直井開挖及潛盾隧道施工範圍內裝設淺層地下沉陷，以觀測基地開挖時引致開挖面土層因土壤解壓之沉陷或隆起量。
(4)水位觀測井：於指定位置安裝水位觀測井，以觀測地下水位之變化。
(5)永久水準點：於施工範圍外之指定位置裝設永久水準點，以作為水準量測工作之依據。

(6)多桿式伸縮儀：用以了解施工期間各地層深度發生之沉陷。
(7)鋼筋計：為了解施工期間連續壁體內之鋼筋應力狀況，於連續壁承受應力較大處，在不同深度之鋼筋上裝設鋼筋計，以量測主鋼筋所受之應力，作為開挖施工安全之重要指標。

(8)支撐應變計：在架設支撐系統時，於各層支撐之樑腹兩側各裝一組支撐應變計，以量測支撐軸力之變化情形，作為支撐系統安全之重要指標。

(9)連續壁之變形及傾斜觀測：連續壁壁體內裝設傾度觀測管，施工期間以傾度儀(INCLINOMETER)量測連續壁之變形與撓曲程度，以分析研判連續壁結構體之安全性。各測傾導管之位置俱為預期連續壁位移及彎矩較大之處。另於連續壁背側土層處裝設土壤中測傾導管，以觀察土層之穩定性。

(10)隧道襯砌環相對位移觀測：於指定之隧道襯砌環上裝設收斂釘，以觀測隧道直徑之變化狀況。

(11)地下水壓力觀測：於施工影響範圍內之特定深度中，裝設豎口式/轉換器式水壓計，用以量測特定深度或特定土層處之孔隙水壓。

(12)連通管式沉陷計：於指定位置上裝設連通管式連續沈陷計 ( DSM Settlement Gauges )以即時監控各點位之相對沉陷情況。
(13)地錨荷重計：於施工期間量測地岩錨拉力變化。
神奈川雨水下水道推管工程規模概述：
（1）管徑：220公分。
（2）推進長度：163.05公尺。

（3）推進曲線：半徑300公尺。
（4）RC管覆土：9.5公尺~6.54公尺。

（5）土質：泥岩層，N值50/5（50下每貫入5公分）。

（6）工作井：出發坑12 X11.1公尺（深X直徑），到達坑2.5 X6.8公尺（寬X深，既有人孔）
（7）推進到達後設備處理：部份零件切割從人孔吊出，部份從洞道回收。 

參觀過程概述：
（1）工作場所環境：出發坑位戶部公園內，距民宅約60公尺，推進路徑寬約8公尺（2車道）。

（2）監測系統：從上述之地質屬穩定地層，該工程推進路徑每50公尺設一沉陷釘，出發坑四週之鄰房於施工前作結構鑑定，未設任何監測設備。
（3）出發坑：配合地質狀況，以鑚孔注漿植入型鋼方式施工，達到穩定開挖面及止水效果。（詳附件B相片所示）
（4）RC管推進：以凝固性滑材（表面滑潤，不易壓縮，詳附件C相片所示）填充RC管外空隙，利於推進及避免地表沉陷。

（5）工作安全：工地整理、整頓及動線規劃（詳附件D相片所示），另在RC管或其他物件吊掛的過程中，同步廣播注意工作安全，令人印象深刻。
本公司潛盾工程的廠商已頗具規模，雖然曾經發生工作井因擋土設備入土不足產生崩塌、洞道鑚掘測量管控不良造成線型偏差的案例，基本上不論監測系統的設置、潛盾機具的選定及配合機具的周邊設備，均可滿足工程的要求。比較令人擔心且失敗案例較多的推管工程，其失敗除了機具選定的因素外，最大的問題發生如何使用該機具的周邊設備，雖然推管工程均屬責任施工，然工程的延宕所造成的供電與社會成本的損失，不是「責任施工」一語可以概括。
四、其他心得：

1、小口徑推管（詳附件E相片所示）：該種工法在輸電線路工程鮮少使用，但是對於交通複雜不容許設置大型工作井的地區，可為工法的選項。其優點為：（1）工作井配合既設管線施作的彈性較大。（2）鑚掘機具輕便。（3）管材可為RC管或鋼管。（4）地表沉陷量少。缺點為：（1）管內可設回線數少。（2）管內PVC管配置較困難。（3）要有直井或較大的空間以利佈放電纜。（4）管內必須填注水泥砂漿。
2、散熱填充材料：此次到中部電力，其介紹該公司開發的高傳導熱填充材料（目前仍有專利權），可解決因導線四周填充材散熱不良，造成輸電容量下降的問題。本公司常為輸電線路送電容量的考慮，在既有道路上以明挖方式設置涵洞，對交通及工地附近的負面影響極大，常遭受居民抗爭並造成工程延宕。如以傳統PVC管線埋設配合填充該種材料，可解決送電容量的需求，則此種填充材不失為將來的施工材料選項之ㄧ。
四、建議事項

觀摩、用心體會及領悟他人的創新作法是進步的動力之ㄧ。以本次參觀的推管工程為例，其將推進機具以元件的概念設計，解體、回收不需再設到達坑，此種做法不難，但概念形成不易；同樣高傳導熱填充材料的開發也是一種創新，以過去輸變電的經驗，幾乎只有以「空間」及「強制冷卻」來解決散熱不良的問題。
創新是過去多重經驗與知識的組合，如鋼板樁、鋼軌樁、擋土浪板…等等擋土設備，有些時候如配合其他工法，如鑚掘注漿植樁、地盤改良…等等，將有加乘的效果。然本處發包工程之假設工程均採「責任施工」，而「責任」之界定僅為完成規劃設計的東西，因此，很容易聽到承攬商抱怨公司編訂的價格不合理，但很難看到不需要抽排水的推進工作井（它存在推進機具被淹沒、擋土設備失敗的風險）。
以「冬山~和仁一進一出蘇東管路工程」於日前推管施工時時發生挖斷對二甲苯輸送管線的意外事件為例。其推進出發坑為責任施工，因地盤改良（或止水灌漿）施工不盡理想，致擋土壁無法完全止水，必須仰賴抽水馬達排水。於事故發生時，因損壞管線所輸送之液體具污染性，為避免抽、排水污染附近水源，必須停止推進坑內之抽排水，致推進坑內水位上升、淹沒推進及鑚掘設備。本案之發生，除承商蒙受機具的損失外，台電必須承受社會各界（附近居民各級民代及機關）的責難，而附近居民則須承受該事故所帶來的空氣、土壤及水質污染。當初，如該推進坑之擋土壁可完全止水，承商之機具可能不會被水淹沒，水質污染亦可能較容易控制。
從上述的案例觀之，「責任施工」在最終工程品質上可能符合設計者的構思，但在施工過程可能存在很多的變數，而這變數所造成的後果並非社會各界所樂見，除了上述的污染事件外，尚有諸多的工安事件，其後果實非事故相關者所能承擔。因此，責任施工並非無限上綱，而必須界定責任之所在。如要承商負擋土、開挖之責，則業主應提共完整的地質鑽探資料及並提供擋土、開挖基本設計規劃（供估、計價之參考），同時容許承商變更既有的擋土、開挖基本設計，方符合「責任施工」之精神。設計、工務及施工應一脈相承，工務依設計的構思編訂施工價格，而施工則體現設計者的構思，唯有如此，輸變電工程的施工品質、安全才能更上層樓。
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