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一.緣起
臺北都會區大樓林立且交通繁忙，大眾捷運系統的推展確實為民眾帶來極

大的方便，惟為減少對整體環境之衝突，多採用地下結構系統，因此站體區之
深開挖工程即成為施工重點，尤其於系統交會處，更有其超深開挖之需求。
以臺灣桃園國際機場聯外捷運系統臺北車站新建工程為例，本工程施工從地質
及地下水狀況、開挖降水作業、群井試驗、分區開挖、多功能連續壁（分區連
續壁、地中壁、扶壁）之配置、複合式基礎（壁樁、基樁、連續壁）之配置、
建物保護方案、施工安全監測、基樁施作、車站開挖及支撐系統架設、橫置連
續壁切割敲除、管線探挖及保護、安全監測、交通維持計畫及高風險施工管理
均有著墨，尤其本工區位於臺北車站交通要道，其施工困難度及風險極高，代
表性已足夠含括其他大規模機廠開挖施工。
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二.工程概要
A1臺北車站與C1/D1大樓共構土木結構工程屬臺灣桃園國際機場聯外捷運系統

建設計畫CA450B區段標施工範圍，其工程位於臺北車站特定專用區C1及D1用地，基
地北臨市民大道，南側為未來15公尺計畫道路，西延平北路為界，東至特定區綠地
西側，C1及D1東半街廓之間以重慶北路相隔，C1區用地位於重慶北路東側，重慶北
路西側為D1東半街廓用地。A1站採與C1/D1聯開大樓地下層全面連通共構之形式興
建，地下共設計四層，開挖深度約為 27.1公尺，地下結構單層面積約 25,775平方
公尺，其中，B4層為開發大樓之地下停車場，B3層為捷運月臺層、停車場及聯開大
樓機電設備區，B2層為開發大樓貨物裝卸區及機電設備區，B1層為台北站車站大廳
包含臨停接送區、計程車及中型巴士排班區、預辦登機櫃檯、車站公共區及付費區
等皆在此樓層。

A1站上方為兩棟聯合開發商業大樓，C1基地大樓為地上 56 層，樓高約 243 
公尺；D1基地大樓為地上 76 層，樓高約 322 公尺；兩棟大樓於地上12層採退縮
設計形成塔樓意象。大樓之建築設計以商場、辦公室及旅館為主要建築用途，兩棟
大樓之間設計人工平臺作為連接。
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地下樓層剖面圖

商業大樓示意圖 4

C1D1基地現況

B3月台層

B1穿堂層
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三.地質及地下水狀況
 在松山層方面

C1與D1兩者最大的差異在於松二層之存在性，C1區松二層厚約14m，中間夾有薄
層細砂，底部約位於地表下（GL）-47.2m。而D1區之松二層中所夾細砂層逐漸變厚，
使粘土層被上下分隔成為僅有薄層存在，且使松二粘土層下半部由東向西逐漸變薄，
至D1西側時完全幾乎完全尖滅。

對深開挖的影響主要為松二粘土層於C1區為具有明顯的厚層存在，使C1區深開
挖須對景美礫石層降水以克服景美層對松二粘土層的上舉水壓。而於D1西側則因開
挖面以下砂性土層居多，因此必須注意連續壁貫入深度與景美層水壓控制，避免砂
湧現象產生。

C1/D1基
地地層
剖面圖

地表GL 0m =
EL 4m
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 在景美層方面
景美層約位於地表下49～52m，依據補充鑽探資料繪製評估景美礫石層分布

深度等高線。
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本基地地下水文狀況，依據細部設計廠商DA115標補充地質調查、交通部高速
鐵路工程局規劃階段及鄰近相關工程所進行之水位、水壓觀測資料顯示，在松山層
部分地下水約位於地表（GL）下3m～4m，設基地地表平均高程（EL，設基隆海平面
高程為0m）為EL.4m，則地下水位高程約為EL.1m，約呈靜態水壓分布。

而在景美層方面，景美層水位歷年之下降與回昇狀況，於1970～1980年間景美
層水位高程最低約為在EL.-40m，之後以每年約1～2m的速度回昇。並進一步收集近
期鄰近新莊線CK570G（08車站）、松山線G14車站、交九轉運站大樓、台電輸變電
工程處於玉泉公園等處之鑽探結果顯示，景美層水位最近已回升至EL.-3.8～-3.5m，
預計施工時景美層水位將回昇至EL.-3m，因此本標設計時預計採用EL.-3m。
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四.規劃設計
(一)規劃設計考量

課題 影響說明 對策

1 大面積開挖支撐細
長比太大、支撐接
頭多

• 影響支撐系統穩定
• 連續壁側向變形過大

• 規劃分區連續壁兼轉換橫檔
• 支撐型鋼間增焊斜桿或蓋鈑加強支撐勁

度

2
開挖範圍大工期長、
連續壁變形大

• 開挖潛變擴大
• 對臺高鐵隧道與地下街將造成側向

解壓，須有保護措施

• 規劃分區連續壁兼轉換橫檔
• 聯結支撐組件增加支撐勁度
• 設置地中壁、扶壁及連續壁施工壁溝保

護

3

景美層水壓對大深
度開挖的影響

• 造成開挖土層上舉管湧
（Blow-in）現象

• 干擾臺北盆地地下水文的平衡

• 配置連續壁分區開挖，區隔風險
• 景美層水壓以抽水降壓、封底灌漿等控

制
• 大區域聯合水文監測，避免不必要抽水

4 D1區松二層局部漸
滅不見的影響

• 影響開挖穩定分析及抽水控制規劃
• 增加補充地質調查確認漸滅位置
• 配置分區連續壁，區隔地層差異對深開

挖工程的影響

5

超高層大樓之淨載
重分別達 90T/m2、
120T/m2

• 單一採用 2.0m 型式基樁仍不足以
承受高樓區載重

• 利用外圍連續壁、地中壁及增設壁樁等
措施搭配基樁設計

C1/D1 聯合開發大樓大地工程課題及對策
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(二)開挖擋土規劃設計
 開挖分區及支撐加勁

在2.8公頃的大面積開挖基地，其東西向距離長達340公尺，南北向寬度則
由60公尺變化至120公尺，藉由縮小工作範圍，分散施工風險的概念，設計規
劃採用連續壁來分割開挖基地範圍，將東西向切成四區塊，長度距離大約85公
尺一區，在南北向寬度較大的一區，再切成南北兩區。

C1/D1基地開挖分區圖
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 大範圍深開挖採分區連續壁設計之目的
1.降低南北側連續壁之開挖變形。
2.當做東西向（長向）支撐的轉換橫擋。
3.減少支撐長度，增加支撐勁度。
4.縮小開挖範圍，降低開挖風險。

 C1/D1基地開挖分區後之水平支撐問題
1.支撐細長比還是太大，勁度不足。
2.支撐間距需加大，以便提供鋼結構投料空間。
3.與壁體非正交支撐，有支撐側向滑動的隱憂。

 C1/D1基地大範圍開挖之水平支撐對策
1.設置四道分區連續壁以縮小開挖範圍。
2.配置4H複合型鋼支撐構架，加強支撐勁度。
3.水平支撐及中間柱系統外圍設置橫向、斜向繫桿，形成八角穩定構架。
4.支撐與連續壁非正交區段，應檢核橫擋的抗滑性，必要時需設置止滑設施。
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4H複合型鋼支撐構架圖
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C1 區水平支撐系統平面配置圖
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D1 區水平支撐系統平面配置圖
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(三)超高層大樓基礎規劃設計

超高層大樓基礎規劃示意圖
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既然已不可避免要使用基樁工法，那麼當做輔助擋土措施的地中壁，只要
混凝土強度與基樁一樣，預留樁頭與基礎妥善銜接，就是一支很好的條型基樁
（我們稱它為壁樁）；同理外圍連續壁及開挖分區連續壁，一樣只要與基礎妥
善銜接，也是可以兼做承載壁樁使用的；另外永久性基樁搭配結構柱位配置，
設計支撐系統時也配合柱位那麼其永久基樁就可兼具臨時支撐中間樁使用了！
其特性可歸納為下列四項：
1. 複合式基樁的多功能運用。
2. 地中壁兼具壁樁使用。
3. 外圍連續壁及開挖分區連續壁兼具壁樁使用。
4. 永久基樁兼具臨時支撐中間樁使用。
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C1/D1 超高層大樓基礎壁樁配置示意圖
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(四)開挖降水分析設計
1.景美層水壓控制工法

工法 工法說明 工法優點 工法缺點

• 大口徑抽水工
法

• 於開挖區內外， 設置深水井（口
徑 66cm）深入景美層中。

• 臺北捷運案例有261標、262標之
通風豎井及201F標R13S車站。

• 依新莊線景美層抽降5m經驗，影
響範圍達5km，地表沉陷約10mm。

• 工程費最低
• （約2億元）
• 配合工期短。

• 對臨近高、臺鐵隧道及周遭建物須
評估影響。

• 抽水影響範圍大，環境影響層面廣。
• 預估每小時抽水量高達1500立方公

尺以上。

• 土栓封底工法
（grouted plug）

• 於開挖區內部連續壁底端， 以雙
柵管灌漿構築封層。

• 臺北捷運兒童交通公園旁的通風
豎井、永安市場站及新莊線大橋
國小站即是典型的案例。

• 施工影響範圍
小

• 施工費高達 8 億元
• 配合工期長。
• 景美層中連續壁施工費時費力。

• 灌漿隔冪工法
（cut-off wall by 
grouting）

• 自連續壁底端灌漿直達景美層下
方的粘土層形成一截水牆， 即可
於車站內抽取景美層水位， 解決
上舉問題。

• 中和線 CC277標有兩處連絡通道
豎井即是以此工法施工。

• 施工影響範圍
小

• 施工費用預估在 15 億元以上（以
貫入深 GL-80m 概算），視景美層
下方粘土層位置而定，且配合工期
長。

• 改良後截水功能之成效測試不易。

景美層水壓控制工法比較表
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景美層水壓控制工法示意圖
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依前述施工需求，對松山層及景美層抽降水所規劃降水需求，設計尚要檢核項
目如下：
1. 依先行施工之前期現場抽水試驗後，將進一步確認調整預埋井數及口徑。
 開挖降水評估

2. 周邊排水系統可容納A1車站與鄰近G14站施工之聯合抽水之排水量。

結構名稱 開挖深度（m） 連續壁貫入深度
（m）

降低水頭（m）

SM/GM 層 額外抽水

C1 基地 27.1 52 EL.-46.2m 7m

D1 基地 27.1 52 EL.-45.8m 8.4m

基地深開挖景美層之降水控制深度

時期
A1 車站與 G14 車站開挖，對景美層抽水同時最大排水量與鄭州路南側排水箱涵允許容量比較

常時 排水箱涵 6.46cms ＞抽水量（2.65+1.2）cms （OK）

暴雨 排水箱涵 4.06cms ＞抽水量（2.65+1.2）cms （OK）
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3. A1車站、G14及G15車站聯合抽水造成之壓密沉陷量，對臺高鐵隧道行車
營運不得影響。

G14車站與C1/D1基地同時抽水時程與產生壓密沉陷量評估
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(五)鄰近建物保護及安全監測
1.建物保護方案

鑑於本基地開挖範圍廣大、兩側建築物結構差異性大，原則提出開挖區
內減緩連續壁體變形之措施及開挖區外鄰近建物地盤強化低壓灌漿保護等建
物保護的方式。開挖基地之建物保護方案，

1.1 C1/D1基地開挖區內，實施連續壁型對撐式地中壁，地中壁於開挖面上不
配筋，混凝土fc’採用7N/mm2；緊貼外圍連續壁單元，則回填14N/mm2無筋
混凝土，作為扶壁。開挖面下配筋兼作壁樁使用，混凝土強度fc’採用
25N/mm2。

1.2 於重慶北路開挖區不利施作地中壁區域，以高壓噴射灌漿 GL-5m至GL-40m 
施作，高壓噴射灌漿改良樁能增強土壤被動抵抗力，以抑制連續壁變形及
地表沈陷量之發展。

1.3 在開挖區外之鄭州路地下街、臺高鐵隧道、臺鐵地下停車場等鄰近建物，
實施建物基礎下方雙環塞低壓灌漿，改良深度約由地表下5m至30m。
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2.施工安全監測
2.1明挖覆蓋車站

明挖覆蓋工區依照開挖分區或約每50m設1～2處監測斷面，每個監測斷
面將有壁中傾度管、支撐應變計、鋼筋應力計及地表型沉陷點6～8個。

2.2鄰近建物、高架結構與公共管線
在捷運工程影響範圍內之建物，四個角隅柱位設置結構型沉陷點至少一

個。若建物為指定保護建物、加強保護建物或緊鄰捷運工程開挖區段之建築
物、地上構造物，則在建物或構造物朝開挖面方向柱位至少設置1個傾斜儀。
裂縫計則依建物現況，設置在現有裂縫上；管線型沉陷點原則上設置在管線
的伸縮縫處。

2.3開挖區內底面
布設隆起桿、電子式水壓計約每40m 1個斷面，電子式水壓計埋設於開挖

底面下的粉土質砂土或礫石層中。開挖區外水位觀測井及水壓計約每60m～
100m一支。
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2.4臺高鐵隧道
為觀測隧道結構垂直沉陷量，布設水平桿式沉陷計於隧道南北兩邊側

牆每2～3m一支，每9m～10m加設1支3m垂直桿式沉陷計，將所有沉陷計串
聯，並於第一支處設3D自動測沉系統之測沉菱鏡基準點，配合隧道頂部菱
鏡沉陷點即時觀測。

為觀測隧道結構傾斜程度，布設電子傾斜計於隧道側牆，在隧道南北
兩邊側牆約每30m一組，另在隧道結構伸縮縫處，裝設接縫計，量測接合
處之開合變位。

對於臺高鐵隧道安全監測方案，由於營運中之臺高鐵隧道，安全監測
人員無法隨時進入，因此對臺鐵、高鐵隧道軌道，設置電子自動化監測系
統，包括採用電子傾斜計、電子式桿式沉陷計、3D 自動測沉系統等方式
進行臺高鐵隧道之自動化監測。
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2.5水壓之控制及水平支撐系統
C1/D1基地深開挖工程，因松四層底部及景美層水壓之控制及水平支撐

系統，是本開挖工程安全最重要的控制因素，故應選擇重點項目儀器如電子
式水壓計、支撐應變計等，為電子式儀器，採用自動監測管理，對特殊工程
施工期間（如開挖期間、大量抽降水時及地震過後）可立即機動調整增加監
測頻率，連續掌握現場即時資訊。
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五.施工實務
連續壁、壁樁基礎施作
基樁施作
松山層、景美層袪水施工及管理
車站開挖及支撐系統架設
橫置連續壁切割敲除
鄰近建物保護及安全監測
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(一)連續壁、壁樁基礎施作
1.連續壁、壁樁施作

C1區單元分割圖
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連續壁施工流程圖
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M.H.L.抓掘機施工照片 三點吊法吊放鋼筋籠施工照片
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2.前期載重試驗
壁樁之前期載重試驗是為求取壁樁承載力參數以回饋設計之用，故以極限

載重試驗為之，是為本工程優先工作，本工程應先試樁完成後，經確認後方可
繼續施做壁樁。壁樁之工作載重試驗為驗證試驗，以證明已完成之工作壁樁足
以承擔設計荷重。試樁時間應考慮試樁施工過程中孔隙水壓及地層強度變化之
影響，且應等待混凝土強度足夠達到設計強度後方可進行試驗。所有試驗樁均
在載重試驗前先進行超音波跨孔完整性試驗，以瞭解基樁結構體之品質。

本工程依規定進行2組前期載重試驗，依設計試驗載重噸數，加載於空打
段（即空打段均須製作鋼筋籠並澆置混凝土），空打段則採消除摩擦力設施降
低摩擦力，並由安裝於空打段底部處之鋼筋應力計，於試驗時立即計算實際樁
頂受力。
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試驗主樁與錨樁之配置圖 CP1 抗壓載重試驗立面配置圖
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壁樁抗壓載重試驗
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CP1 載重－沉陷量（P-S）關係圖 CP1 logT －沉陷量關係圖
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CP1 載重－沉陷量（logP-logS）關係圖

試驗結果
 由試驗樁沉陷、受力傳遞行為皆正

常、承載能力亦可達設計需求之狀
況研判，應不致有影響基樁功能之
顯著缺陷發生。

 基樁試驗過程並未呈現明顯之降服
或極限趨勢外；樁身尚有較深層之
土層／礫石層部分之摩擦力仍尚未
達極限值，樁底點承力受力不大，
顯示基樁之承載能力尚未完全發揮，
應可符合設計需求。
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(二)基樁施作

場鑄基樁內容及數量
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支撐鋼柱內容及數量
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C1 區基樁配置圖
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全套管基樁施工流程



38

全套管基樁抓斗 全套管基樁鋼套管（D=1.0m ∼ D=2.0m）

全套管基樁掘樁
基樁混凝土澆置完成，主體開挖支撐
系統－中間柱型鋼吊放插入混凝土
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(三)松山層、景美層袪水施工及管理
1.松山層袪水

基地內周邊皆設置深度GL-52～-53m 之連續壁，而松山層深度為GL-50m，
故基地內與基地外的松山層已被連續壁隔斷，抽水時無須考慮基地外松山層
地下水補注情況，所以C1基地內松山層規劃配置21口40m深的抽水井，D1基地
內松山層規劃配置45口40m深的抽水井，即可滿足抽降水需求。

現場監測頻率表與安
全監測安全管理值
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現場監測頻率表與安
全監測安全管理值
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2.景美層袪水
景美層位於松山層之下，主要由卵礫石所組成，工程上可視為良好之承

載層。景美層抽水井係利用連續壁施工時已預埋之鋼管（壁中井）進行施工，
依據連續壁設計圖說，本基地連續壁（厚度1.3m）深度52～53m，約貫入卵礫
石層2～3m，並預埋深度約與連續壁同深，直徑約為60～70cm鋼套管，內置抽
水管，管徑16”（40cm）。
 C1區單井分級抽水試驗。
 第一階段群井抽水試驗，14口抽水井逐一開啟抽水。
 第二階段群井抽水試驗，依據第一階段群井試驗結果估算14口井抽水能量可

能不足，因而增設4口井後再進行大水量且長時間抽水之群井試驗。
 鄰近基地抽水互制：鄰近之松山線CG590A標G14車站共打設24口景美層深井，

自G14車站抽水試驗起，兩標即每周互通景美層抽水管控資訊，並於抽水營
運調整前通報對方，使雙方能及早因應，避免發生非預期性之水壓大幅升降
變化，共同維持景美礫石層水壓之穩定性。
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階段 內容 說明

A

抽水井同步開啟

18 口抽水井同步開啟，控制抽水量於 6CMM。抽水時間達 5 天以
上且水位洩降量與對數時間值（log（t））之關係曲線達轉折後並
趨於穩定。

抽水量量測頻率

各抽水井抽水機開始後：
0 ～2hr 連續量測；
2 ～36hr：每2hr 量測1 次；
36hr ～：每天量測 2 次；
4hr 以後至少每 2hr 量測 1 次至群井抽水試驗結束。

觀測井
水位量測頻率
（抽水階段）

區內電子感應式水壓計：自動化觀測（頻率每1 分鐘1 次以上）區
外電子感應式水壓計及豎管式水壓計：
0 ～12hr：每hr 量測1 次；
12 ～36hr：每2hr 量測1 次；
36hr ～：每天量測 2 次；

B

抽水井筏門全開 18 口抽水井之控制閥門同步全開，使各抽水機以最大出水量抽水。
預估抽水量可由 6CMM 增加至 6.5 ～ 8CMM，以加速抽降至管控
水壓之時程。

抽水量量測頻率

各抽水井筏門全開後：
0 ～2hr 連續量測；
2 ～36hr：每2hr 量測1 次；
36hr ～：每天量測 2 次。

觀測井
水位量測頻率
（抽水階段）

區內電子感應式水壓計：自動化觀測（頻率每1 分鐘1 次以上）區
外電子感應式水壓計及豎管式水壓計：
0 ～12hr：每hr 量測1 次；
12 ～36hr：每2hr 量測1 次；
36hr ～：每天量測 2 次；

C1區18口群
井同步抽水
試驗程序及
水量與水位
觀測時間表
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階段 內容 說明

C

抽水井逐口停抽 每 24 小時關閉 1 口抽水井，逐口關閉抽水井直到無法維持水位低於管
控水位，再持續抽水三天以上，確認水位呈微幅下降之趨勢，以評估
滿足管控水位所需之抽水井數。

抽水量量測頻率 每天量測 2 次。

觀測井
水位量測頻率
（抽水階段）

區內電子感應式水壓計：自動化觀測（頻率每1 分鐘1 次以上）區外電
子感應式水壓計及豎管式水壓計：每天量測 2 次；

D

觀測井
水位量測頻率
（回升階段）

區內電子感應式水壓計：自動化觀測（頻率每1 分鐘1 次以上）區外電
子感應式水壓計及豎管式水壓計：
回升0 ～12hr：每小時量測1 次
回升12 ～36hr：每2 小時量測1 次
回升 36hr ～：每天量測 2 次，持續至水位回升已達相對穩定狀態

註：預定 C 階段每 24 小時逐口關閉抽水井，直到無法維持水位低於管控水
位為止；實際關井順序將視區內深層水位之回升情形而定。
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景美層抽水
井構造圖1/2
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景美層抽水
井構造圖2/2
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景美層抽水井鑽掘

井管安裝 觀測井安裝
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洗 井 抽水馬達安裝 試抽作業
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（四）車站開挖及支撐
系統架設

開挖支撐施工流程圖
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開挖支撐施工步驟及
深度一覽表
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C1區南北向開挖及支撐立面圖

型鋼插入
深度6米

基樁
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安全支撐型式規格一覽表

註：開挖深度係由設計地面高程（EL+4m/GL0.0m）起算，東西向橫撐架設於南北向橫撐之上



52

（五）橫置連續壁切割敲除
由於A1車站基地幅員寬廣，為避免後續開挖後，水平臨時支撐長度過長

導致支撐勁度衰減，並考量基地整體開挖時程之管控不易，D1區移交時程與
C1區移交時程不同等因素，而將基地以四道橫置連續壁切割成獨立的五區。

配合後續鋼構吊裝階段，能藉由該穿樑開孔使東西向之大樑穿過，使位
於橫置連續壁東西兩側之鋼構得互相聯結，而提高整體結構之穩定性，並確
保鋼構安裝精度。後續結構體完成後，因空間使用需求，勢必不可能再保留
各橫置連續壁，故必須在考量滿足整體施作時程的前提下，在適當的時機點，
配合相關工序【（1）X29 →（2）X19及X10 →（3）T1】將之以契約規定之
低震動工法將之破除。
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橫置連續壁平面圖

橫置連續壁
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1.安裝準備 2.開始鑽孔 3.退出鑽機

4.加延長管 5.鑽孔穿透 6.取心完成

切割前引孔步驟
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切割前引孔照片 切割前引孔照片
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1.安裝機組及
鏈條

2.開始切割 3.繼續切割

4.繼續切割 5.調整導向輪 6.繼續切割

電動鏈鋸切割操作步驟
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7.降低速度 8.切割完成
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電動鏈鋸切割照片 電動鏈鋸切割照片
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橫置連續壁切割工項分兩區，而各分區中又分四區分階段進行切割，分別為基礎
區、牆區、邊區、中區等四區。

X29橫置連續壁連續壁切割分區圖
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施工主流程與連續壁切割相關流程
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裙樓區基礎層地樑範圍施作工序（縱剖圖，剖面B)
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裙樓區基礎層地樑範圍施作工序（縱剖圖，
剖面B)



63裙樓區基礎層地樑範圍施作工序（縱剖圖，剖面B)
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混凝土塊推出照片 混凝土塊吊離照片
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（六）鄰近建物保護及安全監測

監測系統儀
器表（1/2）
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監測系統儀
器表（2/2）



67

六.高風險施工管理
高技術工程項目之說明及施工應依據本局品質管理系統程序書之「捷運工

程施工期間高危險工作項目加強管制作業流程」執行高技術工程項目之加強管
制作業。於NTP後三個月內，由本局、細部設計廠商、承攬廠商、學者專家針
對本標之環境特性、鄰近建物狀況、地質狀況及所採用工法等檢討確認屬高技
術之施工項目、風險等級及施工應注意事項等；建立及制定高危險工項之開工
管制表及施工查核表，經本局核可後據以執行。考量A1車站開挖基地緊臨臺/
高鐵隧道、市民高架橋及臺鐵地下停車場，與多棟國定及市定古蹟僅以延平北
路相隔，周圍管線複雜，開挖面積大、深度深，施工過程中並需配合開挖抽降
松山層及景美層之地下水位，為降低大地風險對順利達成計畫目標的影響，須
擬定深開挖高風險施工項目管控。
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深開挖風險評估表
（1/2）
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深開挖風險評估
表（2/2）

發生頻率 I：非常不可能發生 II：不大可能發生 III：偶爾發生 IV：可能發生 V：極可能發生
後果嚴重性 1：輕微的 2：重大的 3：嚴重的 4：極嚴重的 5：災難性的
風險等級 一：無法接受 二：難以接受 三：不希望 四：可容許 五：可忽略
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七.施工經驗回饋
（一）連續壁及壁樁基礎

單一基地大規模之外圍檔土連續壁、扶壁及壁樁工程，於施工過程、壁
體槽溝穩定、載重加成效應及重覆擾動、抓具唧水效應、盆地交互沉積地層
地下水位控制、槽溝切割土體有效地盤改良、機組空間承載及施工風險因子
控制，於施工及設計上皆宜面面俱到。在軟土工區內，土體經多次密集開挖
切割，近鄰重複施工擾動，對於連續壁槽溝開挖穩定極為不利，稍有不慎足
以造成工安事件。故於施作密集連續壁時應於初期規劃施工動線、避免機具
載重過度集中而造成地層失穩。並妥善安排施工工序、開口部分儘速回填、
減少暴露時間

（二）袪水施工
臺北盆地景美礫石層之水壓洩降，受盆地內任一處之景美礫石層抽水作

業影響，並與抽水位置、抽水量及抽水歷時等直接相關，因此應瞭解盆地內
大型抽水、長期抽水工地之抽水營運規劃與實際抽水量體，以掌握與本基地
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抽水管控互動之關連性，並將各大型抽水工地之營運納入評估，互通抽水
運作調控內容，以防非預期性之水壓大幅升降，尤以鄰近之松山線G14車站
亦於同時期採行袪水作業為緊密相關，並視各基地之實際水壓洩降觀測結
果長期同步微調各基地之抽水運作內容，必要時並可尋求其他抽水工地之
緊急支援，共同維持景美礫石層水壓之穩定性。

（三）開挖及支撐
1.變位監測值及細部設計階段最大變位值之比較

附註：壁中傾度管SID-1003057 與 SID-1007057，SID-1004057 與 SID-1006057 互為南
北對撐點因此取（29.91%+61.92%）/2=45.9% 及（65.18%+28.03%）/2=46.6% 兩平均值作
參考
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2.由上表發現，C1 區開挖至大底層時，連續壁之實際變位值約為細部設計值之
50%。這個現象代表整體基本設計規劃之完善。再者，現場施作支撐品質之良
好掌控，對連續壁之變位控制必有相當之助益。此外，尚有另一原因應是C1區
與基地外相鄰的三側（東、南、北）皆存有地下進接結構物所致。

（四)低震動壁體切割
1.切割工法比較

配合結構體施作，並進行水平支撐拆除時，須配合進度把分區連續壁進行
拆除， 在這時亦為避免採用傳統之機具直接敲除，所造成之噪音、粉塵及震
動等問題，甚或可能因震動之傳遞（分區連續壁與外圍連續壁於結構上乃為共
築），影響與基地相鄰之臺高鐵隧道內監測儀器之判讀，造成停駛之危機，因
此以低震動進行分區連續壁的拆除更為必要。
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2.由於鑽石鍊鋸切割工法之主要耗材「鑽石鍊條」單價甚高，為免花費過鉅造
成成本負擔，故於切割時應儘量規劃採用最經濟之切割路線，亦即在吊運能
量得以負荷之前提下，將每切割塊放大，減少切割之面積，使工進加速；另
因本案基地位處市中心，交通繁忙，且基地內動線不佳，故於切割塊之吊運
處理上亦應妥善安排，儘量安排於夜間進行吊運，並於吊出後立即安排上車
運出工地，以減輕對基地內日間作業之干擾。

切割工法比較表
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（五）建物保護灌漿

對緊鄰結構進行建物保護灌漿作業前，建議應先透過試灌動作，以建立
控制參數，實際施工階段並配合現況調整灌注量及灌注壓力；本標藉由試灌
管控表及監測資料回饋，找出最為合適之灌漿管理方式，以作為後續全區灌
漿之原則。使得後續灌漿過程中各監測儀器之連續壁變位均可控制至量測誤
差範圍內，歷時變位狀況也都管控在正常的範圍內，此一作法，可為其他類
似工程之參考。

各次試灌管控表
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(六)自動化安全監測
1.自動化監測儀器具有得到連續性的觀測資料並具備自動化全程觀測、即時傳
輸等優點，可取得設計所需之充分資料。綜觀自動化觀測可得到連續性的觀
測值，且對於南側臺高鐵隧道因常時無法隨意進入的特性及對環境衝擊性較
低，並有監測資料快速、即時性、精確，並可減少大量之量測人力等優點，
對於如此靠近臺高鐵隧道結構體施工之特性，其自動化監測具有其不可替代
性之優點。

2.自動化監測資料顯示臺高鐵隧道箱涵結構並未因本工地施工而造成安全上之
疑慮，故本案之各項規劃設計及現場施工皆屬合理且妥善。
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八.結語
由現場監測系統的回饋資料反應，各項數據均在管理值範圍內，亦無損鄰

案件發生，皆顯示在細部設計規劃的完備，監造及施工單位的努力下，據此成
果推估，此一位於都市精華區內大區域深開挖之成果是成功的。

對於大面積且近接重要地下結構之深開挖工程在下列議題上應可有進一步
探討及經驗回饋：
1.對擋土結構及支撐系統之監測值並未達到警戒值，表示整體基本設計規劃是
完善的。再者，現場施作支撐品質之良好掌控，對連續壁之變位控制必有相
當之助益。

2.藉由建物保護灌漿試灌管控及監測資料回饋，找出最為合適之灌漿管理方式，
以作為後續全區灌漿之原則，使得後續灌漿過程中各監測儀器之連續壁變位
均可控制至量測誤差範圍內，此一作法，可為其他類似工程之參考。

3.大面積之深層開挖挖除土方量相當龐大時，解壓回彈效應較大進而抵消沉陷
量後，產生隆起現象。
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報 告 完 畢。


