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行政院及所屬各機關出國報告提要 

出國報告名稱：特殊潛盾洞道工法施工研習 

頁數 26  含附件：□是�否 

出國計畫主辦機關/聯絡人/電話                             

出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話 

倪贊堯/台灣電力公司/中區施工處/線路土木設計專員

/04-25211608 

出國類別：□1考察□2進修□3研究�4 實習□5其他 

出國期間：101 年 9月 23~101 年 9 月 28 日   出國地區：日本 

報告日期：101 年 11 月 9日 

分類號/目 

關鍵詞：地中接合、潛盾 

內容摘要：（二百至三百字） 

   潛盾工法在台灣已被廣泛使用，傳統之施工方式技術均已十分

成熟，為因應地面直井用地難以取得，日本已發展出機械式地中

接合之工法，係由 2部潛盾機同時掘進並直接於地底進行接合，

可減少工作井之設置、降低對交通之影響、縮短工期，接合之關

鍵在於定位之精度及地盤改良之成效。 
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   都市地區建物密集，工作井之施工方式亦為施工中重要之一環，

壓入式沉箱係利用油壓千斤頂將箱體壓入後再開挖，故可有效防

止砂湧等問題，並可降低對周遭土層之擾動。 

 

 

 

本文電子檔已傳至出國報告資訊網

（http://open.nat.gov.tw/reportwork） 
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壹壹壹壹、、、、研習目的研習目的研習目的研習目的    

隨著台灣經濟發展，都會地區人口密集、交通繁忙且地下管線繁多，故

地下電纜線路工程於市區重要路段或科學園區等地已無法採傳統之明挖埋設

管路方式，而潛盾工法又面臨直井用地尋覓不易、用地取得耗時之問題，而

日本潛盾採機械式地中接合已有多起成功案例，該工法可減少工作井設置而

縮短工期及降低對地面交通之影響，故赴日了解相關之經驗與技術，並藉由

參訪工地學習其潛盾施工之優點，作為未來本公司潛盾工程設計施工之參

考。 

 

出國行程表 

起迄日期 前往機構 

 

前往國家 

城市名稱 

工作內容 

 

101.9.23   往程 

(台北-日本) 

101.9.24 天然氣管線穿

越伊勢灣工程 

日本名古屋  工程介紹及研習、蒐

集地中接合工法資

料 

101.9.25 天然氣管線穿

越伊勢灣工程 

日本名古屋  參觀工地  

101.9.26 淨心雨水下水

道工程  

日本名古屋  參觀工地 

101.9.27 鹿島公司 日本名古屋 實習提問及經驗交

流 

101.9.28   返程 

(日本-台北) 
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貳貳貳貳、、、、潛盾潛盾潛盾潛盾工法介紹工法介紹工法介紹工法介紹 

            一一一一、、、、潛盾工法起源潛盾工法起源潛盾工法起源潛盾工法起源....        

    西元 1818 年法國工程師 M.I. Brunnel 觀察鑿船蟲以身體前端

所附貝殼齒囓嚼木材，並將木屑沿著「洞道」搬出，軀體推進同時釋

放出類似石灰質之分泌液，以固定內壁及支撐洞道，即以此為靈感發

明潛盾洞道工法並取得專利。1825 年 Brunnel 開始使用潛盾隧道工

法進行泰晤士河河底隧道工程，但遭多次湧水事故致工程停滯 7 年，

直至 1840 年工程完成隧道貫通。 

二二二二、、、、潛盾潛盾潛盾潛盾工法工法工法工法施工原理施工原理施工原理施工原理    

    潛盾工法係利用較隧道外徑稍大之剛性結構鋼筒(即潛盾機，如

圖 1)支撐開挖後可能崩坍之地盤，以確保施工安全，潛盾機之前進

初期須設置反力座，以尾端之千斤頂推進，後續則由環片與土壤間之

摩擦力提供推進反力，其前端供人工或機械實施開挖作業，於前進約

大於一襯砌寬度後則收回千斤頂，其空間則可供組立安裝襯砌(環片)，

並適時施作背填灌漿，以避免地盤鬆動與沉陷，並有助於防止來自環

片接合處之漏水、環圈提前穩定及防止隧道蛇行，由於所有施工均於

機殼內完成，無須反覆施作臨時性擋土設施，故於施工之安全性及便

利性上皆可大幅提升。 



 

 

三三三三、、、、潛盾機形式潛盾機形式潛盾機形式潛盾機形式

(一)開放式潛盾機

指挖掘面之全部或大部分

式、半機械式

採用輔助工法使其滿足自立條件

(二)擠壓式潛盾機

於潛盾機前方設置隔鈑

盾體貫入地層

開挖面 
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圖 1.潛盾機示意圖 

潛盾機形式潛盾機形式潛盾機形式潛盾機形式    

開放式潛盾機 

指挖掘面之全部或大部分開放之潛盾機，依挖掘方法可分為

半機械式、機械式等三類，適用於挖掘面地盤能夠自立

採用輔助工法使其滿足自立條件。 

擠壓式潛盾機 

於潛盾機前方設置隔鈑，其上開設取土口，於潛盾機向前推進時

盾體貫入地層，隔鈑對地層產生擠壓作用，使開挖面土渣向取土

襯砌(環片) 千斤頂 

方法可分為手挖

適用於挖掘面地盤能夠自立，或

於潛盾機向前推進時，

使開挖面土渣向取土
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口流動而排土(如圖 4)，以推力及開口率管控出土量，適用於均

一之軟弱黏土、沉泥。 

(三)密閉式潛盾機 

具有隔牆，在開挖面與隔牆間之土艙內存滿土砂或泥水，並使其

保持充分之壓力以穩定開挖面，又可分為藉由調節排土速率產生

被動土壓以平衡主動土壓之土壓平衡式潛盾機及注入泥水平衡

土壓之泥水式潛盾機。   

圖 2. 開放式潛盾機 圖 3 半機械式潛盾機  

圖 4 擠壓式潛盾機 圖 5 密閉式潛盾機 
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四四四四、、、、潛盾工法新發展潛盾工法新發展潛盾工法新發展潛盾工法新發展    

        隨著都市高密度發展，因應穿越已密布設施及交通繁忙之道路

下方， 目前潛盾洞道新技術已朝(1)大深度化、(2)大斷面化(道路隧

道地下化)、(3)長距離化(市區無直井用地)、(4)斷面多樣化等前方向，

發展出高速施工、分歧及合流、機械式地中接合等新工法，以達到縮

短工期、減少用地取得及降低對交通之影響等目的。 

    

    

参参参参、、、、研習過程及內容研習過程及內容研習過程及內容研習過程及內容    

一一一一、、、、MSDMSDMSDMSD 工法簡介工法簡介工法簡介工法簡介    

    機械式地中接合藉由 2 部潛盾機直接於地中接合(Mechanical 

Shield  Docking method)，其優點、限制及流程如下 

(一) 工法優點： 

1. 接合點選擇不受地上條件限制。 

2. 減少工作井。 

3. 降低對交通之影響。 

4. 接合位置不受地面狀況限制。 
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(二) 工法限制:  

1. 直徑：因機械式地中接合工法必須由潛盾機內施作水平鑽探，

配合其所需空間，日本潛盾協會技術資料對於其最小直徑之建

議值為：泥水式φ2.48 ｍ，土圧式φ2.68 ｍ。 

2. 機械式地中接合工程之成敗，地下水為一種要之因素，為確保

止水成效，本工法較適用於砂土及黏土層。 

(三) 接合流程：地中接合於日本已有許多成功案例，考量地質因素、

機械特性及工期等因素外，亦須考量專利問題，故有許多接合方

式，底下將介紹本次參觀工程之接合流程。  

1.被接合側到達：當 2 部潛盾機分別發進後，依據個別之掘進

速度、地質條件選定結合位置，當第一部(被接合)潛盾機到達

預定位置時，於該處停止等待接合。 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

7 
 

2.被接合側第一次解體：將潛盾機中不需要之裝置先予拆除。 

 

 

 

 

 

3.切刃面盤內縮：潛盾機切刃面盤向圓心方向縮回。 

 

 

 

 

 

4.機殼外推：將潛盾機機殼外推，以維持切刃面盤縮回位置之

土壓平衡。 
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5 潛盾機縮回準備：將不需要之構建拆除。 

 

 

 

 

 

6. 潛盾機縮回：退縮空間填充泥水以平衡開挖面土壓。 

 

 

 

 

 

7.被接合側潛盾機初步解體完成：潛盾機拉回後，將剩餘構建

拆除，等待接合測潛盾機到達。 

 

 

 

 

 



 

 

8.相對位置探查

潛盾機

爾後約每一定距離做探測

述。 

 

 

 

 

9.接合側到達

10.接合準備
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相對位置探查：於第一部潛盾機內架設水平探測機

潛盾機距離約 50m 時開始第一次探測，並修正其前進方向

爾後約每一定距離做探測及路線修正，探測方式詳下段敘

 

接合側到達：接合側潛盾機到達預定位置時則停止掘進

接合準備：切刃面盤內縮。 

 

 

於第一部潛盾機內架設水平探測機，當 2 部

並修正其前進方向，

探測方式詳下段敘

接合側潛盾機到達預定位置時則停止掘進。 



 

 

11.接合側潛盾機前進

至 2 部

 

 

 

 

 

12.接合側潛盾機

版熔接作業
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接合側潛盾機前進：切刃面盤內縮後，潛盾機繼續向前掘進

部潛盾機之機殼相互銜接。 

接合側潛盾機推出：使 2 部潛盾機盡量靠近，以利後續止水

版熔接作業。 

潛盾機繼續向前掘進，

以利後續止水
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13.接合側潛盾機初步解體：將機內設備拆除。 

 

14.冰凍工法：為確保接合位置止水效果本工程於潛盾機內配置

管路施作冰凍工法，另為縮短冰凍時間，先僅拆除部分影響

熔接作業構建後，即進行止水版熔接。 

 

15.潛盾機解體完成：接合完成後將所有設備拆除，並施作襯

砌。 
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(四) 潛盾機接合定位方式 

     採用機械式地中接合工法，如何使 2 部潛盾機得以準確接合，

為整個流程中十分重要之一環，定位方式除平時之一般測量外，較精

確之定位係由潛盾機預留之探測孔以水平探測機探測，可分為 2 階

段： 

1. 磁氣探査： 

潛盾機切刃面盤製造時及預先設置磁石(詳圖 6)，當 2 部潛盾機

相距約 50m 時，由被接合側內施作水平探測推進，推進機前端

裝置感應器，至接合側切刃面盤前接收訊號以取得相對位置(探

測示意詳圖 7)，約每前進 10m 作 1 次探查，並據以修正掘進方

向，磁氣探查之精度為±100ｍｍ。 

2. ＲＩ（Radio Isotope ，放射性同位素）探査：當 2 部潛盾機相

距約 20m 時，由推進機機頭伸出探測桿進入接合機切刃面盤，

探測桿前端配有 RI 線源，並由隔艙內接收訊號(詳圖 8、9)，由

接收訊號之強弱判讀其相對位置，並作為掘進方向修正依據。 

 

 

 



 

 

圖 6 潛盾機正面圖

圖 8 磁器探測示意圖

 

 

 

 

磁石 
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潛盾機正面圖 圖 7 磁器探測示意圖

 

 

磁器探測示意圖 圖 9 RI 接收器

探測孔 

RI 接收器 

 

磁器探測示意圖 

接收器 



 

 

二二二二、、、、參訪工程及內容參訪工程及內容參訪工程及內容參訪工程及內容

(一)天然氣管線穿越伊勢灣工程

 一、工程基本資料如下

  (1)業主：中部電力株式会社

  (2)承商：鹿島・清水共同承攬

  (3)潛盾機：泥水式潛盾機

  (4)洞道尺寸：外徑

  (5)功能:輸送天然氣

 二、參訪內容： 
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參訪工程及內容參訪工程及內容參訪工程及內容參訪工程及內容    

天然氣管線穿越伊勢灣工程： 

基本資料如下： 

中部電力株式会社 。 

清水共同承攬 。 

泥水式潛盾機，外徑：3.48m。 

外徑 3.34m，內徑 3m。 

輸送天然氣至火力發電廠 。   

圖 10 工程概要圖 
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圖 11 洞道斷面模型：洞道內完工後分段全面回填混凝土，模型中亦組立模板

支撐，供推力試驗用，以確認足以抵抗灌漿壓力。 

 

圖 12 水平探測施作 



 

 

圖 14 接合誤差修正表：

30mm，接合完成實際誤差為水平方向
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圖 13 RI 探查施作 

 

：本工程接合容許誤差：± 50mm，施工中管控誤差

接合完成實際誤差為水平方向 9mm，垂直方向 1mm 。 

 

管控誤差：± 



 
 

17 
 

圖 15 洞道環片：片間採用直螺栓接合，環間採用快速插銷式接頭，可提高環

片組裝速度及精確度，避免段差之發生。 

 

圖 16 洞道內人員運輸台車 



 

 

 

圖 17 洞道內改良腳踏車

(二)淨心雨水下水道工程

一、工程基本資料如下

   1.業主：名古屋上下水道局

   2.承商：鹿島・佐藤工業

   3.土壓式潛盾機，外徑

   4.洞道外徑 4.55m，

   5.功能：雨水儲流管
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洞道內改良腳踏車：前輪配合軌道加裝輔助輪

淨心雨水下水道工程： 

工程基本資料如下：  

名古屋上下水道局  

佐藤工業・平岩共同承攬  

外徑：4.68m 

，內徑 4.15m；二次襯砌內徑 3.75 

雨水儲流管。  

前輪配合軌道加裝輔助輪 
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二、參訪內容： 

     本工程因鄰近住宅區，故工作井之施工採壓入式沉箱工法。傳統沉箱工

法係先開挖後以自重或輔以壓重使井筒下沉，具有工期短及費用低之優點，

但容易有沉降力不均勻、垂直度偏移、扭曲難以修正，造成接合處易滲漏及

額外偏心彎矩，另因先開挖再將箱體下沉，開挖面易產生土壤崩落，造成地

盤下陷及鄰損。壓入式沉箱工法施工，係先打設反力地錨，作為油壓千斤頂

之反力，先將沉箱箱體強制貫入土壤後，再挖掘沉箱箱體內土壤，此種施工

法施工噪音及振動低，且因先擋土再開挖，可藉由調整沉箱貫入與開挖深度，

避免砂湧、降低對週遭地盤擾動，並具備均勻控制沉降及精度高之特性，使

沉箱工法應用深度可大幅提升。雖成本稍高但在受限空間之施工性、環境衝

擊小及安全性等優點來比較，更能掌握施工進度、減少對環境及交通的影響，

本工程採用鋼環片施工，亦可減少施工所需空間，更適合在都會區空間受限

下施工。 

    本工程另一因應近鄰之措施，為採用隔音板組立一室內施工空間，除可

降低噪音外，亦可減少施工期間對周遭環境之汙染。  
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圖 18 工程概要圖 

 

圖 19 壓入式沉箱施工 
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圖 20 完工工作井 

                        連接板(傳遞推力) 

圖 21 掘進階段可撓式環片構造圖 
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圖 22 完工後可撓式環片構造圖：將連接板拆除，填充發泡橡膠。 

圖 23 掘進階段可撓式環片 
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圖 24 洞道環片：採直螺栓銜接。 

圖 25 隔音工區：工地鄰近住宅區，直井施工工區內採隔音板隔離。 
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圖 26 室內材料堆置 

 

圖 27 運土車 
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肆肆肆肆、、、、研習心得及建議事項研習心得及建議事項研習心得及建議事項研習心得及建議事項    

本次參訪日本工程相關研習心得及建議如下：    

(一)機械式地中接合工法於日本已有許多施工案例，本次參訪工程接合之誤

差甚小，於水平及垂直方向分別僅 9mm 及 1mm。本工法對於台灣都會區

潛盾施工應可提供另一選擇，惟據施工單位表示放射性同位素探測之使

用限制於日本已修法趨於嚴格，故使用時應確認是否有相關法規限制。 

(二)本次參訪工程之環片接合，採用快速接頭及直螺栓，相較於弧型螺栓，

受限於其弧度，螺栓孔須預留較大之空間供螺栓插入，故較容易造成組

裝誤差，影響洞道整體之平整性，故爾後之工程建議應可就工程品質、

工期、成本等考量分析各種環片接合方式之優缺點，選擇較佳之接合方

式。 

(三)對於都會區內工程之施工，往往較容易造成對周遭環境之影響，應可參

考使用室內隔音板阻隔、壓入式沉箱工法之施工方式，雖工程及成本較

高，但可降低民眾抗爭及因直井施工造成鄰損之機率，建議應可納入沉

箱施工工法之考量。 

(四)本次於日本往返工地之途中，深刻感受日本對於交通維持之用心，下圖

27 為因工作車輛占用斑馬線，使用交通錐另圍設一通道供路人穿越馬

路，且有人員引導；圖 28 為夜間交維，使用 LED 版製作人型動畫旗手，

十分明亮醒目，使用路人更容易提早發現前方道路施工而及早因應。 
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圖 28 道路交維 

29 夜間交維 

    

LED 版動畫旗手警示 


