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內容摘要：

交通部鐵路改建工程局負責各都會區鐵路立體化工程，並督導東部鐵路改善計畫，對於相關鐵路建設之規劃、設計、執行須投注相當心力。

現執行之南港車站係多功能車站（含各項運具轉運、整合）、高雄車站將是高鐵、台鐵、捷運三鐵共構車站，並為都會區鐵公路運輸中心；台中、台南車站已被列為古蹟建築物，鐵路立體化改建時，將如何保留及遷移維護；因應台灣鐵路管理局公司化、民營化發展，節省軌道維修人力、成本，引進無道碴軌道及彈性基版型式之技術是必要的。

九十一年度派員出國考察「都會區鐵公路運輸中心系統整合」、「車站站體保留及遷移維護技術」、「無道碴軌道及彈性基版型式」，考量機程、目的地國家相關經驗及技術發展、類似地理環境、近似風土人情、出國人員可彼此照應、相互學習其他考察計畫、以發揮最大考察效果等，故整合資源，合併同赴日本地區考察，期吸收其豐富及成熟之規劃理念、工程技術及經驗，作為鐵路建設計畫及相關工程之參考。
本文電子檔已上傳至出國報告資訊網
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壹、考察目的

交通部鐵路改建工程局（簡稱：鐵工局），負責各都會區鐵路立體化工程（七十八年九月完成台北地區之華山至萬華間鐵路地下化（簡稱：台北車站地下化）、八十三年六月完成鐵路地下化東延松山工程（簡稱：松山專案）、九十一年十月完成萬華板橋地區鐵路地下化（簡稱：萬板專案），現正執行鐵路地下化東延南港工程（簡稱：南港專案），並推動高雄地區鐵路地下化（簡稱：高雄專案）、台中台南鐵路立體化（簡稱：台中台南專案）），並督導東部鐵路改善計畫（簡稱：東改計畫）；工程完竣，所有的鐵路設施移交台灣鐵路管理局營運使用，對於相關鐵路建設之規劃、設計、執行須投注相當心力。

九十一年度派員出國考察計畫奉行政院核定擬執行之計畫為：考察「都會區鐵公路運輸中心系統整合」、「車站站體保留及遷移維護技術」、「無道碴軌道及彈性基版型式」等三項計畫。每項計畫僅派遣一人次參加，考察地點各異（日本、美國或日本、日本或法國），但考量往返機程、目的地國家相關經驗及技術發展情況、類似地理環境、近似風土人情、出國人員可彼此照應、相互學習其他考察計畫、以發揮最大考察效果等，故整合資源（可一併協調擬參訪之單位），三項考察計畫合併執行，選擇工程先進國家之日本為考察目的地，期能吸收其豐富及成熟之規劃理念、工程技術及經驗，以作為國內鐵路建設計畫及相關工程之參考。
鐵工局現執行之南港專案中，南港車站係多功能車站（含各項運具之轉運、整合），設計包括台鐵地下車站、高鐵營運輔助站、主體隧道工程、鐵路站場佈設、地下交通廣場、共構捷運站之轉乘空間，站區內尚須考慮中長程客運轉運站、短程公車站、停車場、聯合開發商業辦公、國際觀光旅館大樓等；另推動高雄專案中之高雄車站亦將是高鐵、台鐵、捷運三鐵共構車站，並為都會區鐵公路運輸中心；車站相關之設計及施工作業即將展開，其如何與各項運具之轉運、整合，使成為都會區鐵公路運輸中心，實有考察先進國家之案例發展，以提供專案設計及施工階段之參考，供作借鏡。

推動中之台中台南專案：因台中、台南車站均已被列為古蹟建築物，鐵路立體化工程改建時，將如何保留及遷移維護原車站古蹟建築物，亦擬考察國外相關案例之作法、工法，作執行時之參考。

為因應台灣鐵路管理局日後之公司化、民營化發展，機關單位將進行瘦身精簡人員，節省軌道日後的維修人力、成本，引進無道碴軌道及彈性基版型式之技術是必要的，並可提升台鐵服務品質與行車安全，因無道碴軌道及彈性基版種類繁多，適合使用之狀況、條件不盡相同，實有赴國外考察了解各式無道碴軌道之優缺點、工法、軌道扣配件設施、使用狀況等，俾選擇最適合國內工程使用之種類型式，並學習其施工技術。
貳、考察過程

本次出國計八天，考察過程如下表：

	日  期
（星期）
	內  容
	住宿地點
	備  註

	91.12.15

(日)
	去程
	東京都/池袋
	搭乘日亞航10:55班機至東京成田機場，並搭巴士至東京，住宿池袋

	91.12.16 (一)
	研討、考察都會區鐵公路運輸中心系統整合
	東京都/池袋
	拜會JARTS 

	91.12.17 (二)
	考察東京都調布市辦公大樓遷移工程
	東京都/池袋
	拜會參觀

	91.12.18 (三)
	考察東北新幹線盛岡～八戶延長線版式軌道
	岩手縣/盛岡
	搭乘新幹線列車

	91.12.19 (四)
	考察東北新幹線延長線新建車站工程
	東京都/新宿
	傍晚搭乘列車回東京，住宿新宿

	91.12.20 (五)
	考察常磐新線守谷路段高架鐵路（窄軌）散佈型彈性軌道工程
	東京都/新宿
	拜會參觀

	91.12.21 (六)
	考察都會區鐵公路運輸系統
	東京都/新宿
	考察東京都副都心台場相關建設

	91.12.22 (日)
	考察東京都廳政府建築物、回程
	
	搭巴士至成田機場，搭乘日亞航4:30班機回台灣


參、考察心得

一、都會區鐵公路運輸中心系統整合

東京都會區是日本人口最多最集中的地區，就鐵公路運輸系統而言，發展得相當早，由東京都會區略嫌複雜的鐵道路線來看，地下、地面乃至高架之鐵道路網，儼然成為都會區交通系統之主幹。由日本的文章、雜誌、影片上均可感受到，日本人對於鐵道特別的鍾愛，甚至在鐵路運輸系統上，亦明顯地表露出來（圖1-1）。

東京是日本天皇的居住地，都市的發展相當早，運輸系統受到相當程度的重視，由於早期都會的成形，對於運輸工程之改建有一定程度之限制，東京都會區內一些主要城市車站週邊的發展情形，有很多值得台灣學習及借鏡的地方。

在此就東京都會區整體運輸系統、考察行程中經過的幾個車站之轉乘系統，獲得之資料做整理：

（一）東京都會區整體運輸系統

基本上東京都會區所涵蓋的範圍相當廣，可以著名的JR（EAST JAPAN RAILWAY COMPANY東日本旅客鐵道株式會社）山手線所環繞的區域，做為東京都會之主要部分。一般大眾耳熟能詳的城市，如新宿、上野、涉谷均位於此環狀線上。

東京地面交通以計程車、公車為主，地下則以地下鐵為主幹，依營運管理單位來區分，可分為營團（帝都高速度交通營團）地下鐵計8條、都營（東京都政府交通局）地下鐵計4條及私營鐵路線計9條，另外還有10多條JR鐵路線。每條線路各有不同的顏色（統一的路線示意圖、車廂外表塗裝、路標、標誌等）作代表，因路線縱橫交錯，顏色都似乎快不夠用了（圖1-2）。

在東京都會區眾多而繁複的鐵路線，原則上以一環狀線為主幹，搭配環狀內交錯及環狀外之放射狀路線，形成完整路網。

由於路網交錯，多數車站均有兩條以上路線通過，而且可能是各隸屬於不同營運之單位，亦有兩車站相鄰距離短、以地下聯通道銜接；不論是在站區內各路線間的轉乘，或是透過聯通道轉乘，均有不同營運單位共用車站或聯通道設施之狀況。在多條路線可轉乘使用之車站，往往造成需要很大的轉乘穿堂空間，相對的會有大量人潮通行，所以車站常與百貨公司或商場作聯合開發。

由於各路線開發的先後，路線交錯的狀況時有超出早期規劃之情況，而且空間是無法重複使用的，所以在東京的許多車站中，可看到日本在交通建設上，所運用的智慧與工程技術的努力。

僅管東京鐵道系統完整，公路路線還是扮演市區交通重要角色。快速道路銜接每個重要市鎮，大部分為高架方式，而在適當地點銜接平面道路，市區車輛亦可在短時間內進入快速道路，達到迅速聯通的效果。

（二）東京

東京車站是典型的老車站，復古的歐式造型，外觀特殊，站房完整地被保留(如照片1-1～8)，配合現有需求，局部採用較現代化的擴建，於是有新舊共存的景觀(如照片1-7、8)。

幾條主要JR鐵路線、營團地下鐵、都營地下鐵及東北新幹線，均在東京站交會，其成為東京各鐵路要道的心臟中樞，往來非常便利。透過地面穿堂區，可通達不同高程的軌道線(如照片1-11、12)。JR線以高架方式通過車站，而高架橋下方，做為商店使用(如照片1-12)。

東京車站外，計程車及市區公車轉乘均十分方便(如照片1-8、1-10)。

（三）池袋

池袋是日本僅次於新宿，每天總進出人次第二高的車站，多條路線在此站交會或發出。

進入池袋站，給人一個感覺：大量的人潮在相當寬廣的地下穿堂區穿梭(如照片1-13)。池袋站的地面層，有JR線通過，將池袋地區分割成東西兩部分，地面的市區道路，交會鐵路時，均以地下道方式，由鐵道下方通過。

但是當旅客由車站進出口，或是車站週邊建築物，進入地下一層之穿堂層，幾乎所有在此高程的空間，被很有技巧地串聯起來。原本地面上被分割的市區，在地下又完美的結合在一起。加上車站與東武及西武百貨公司之聯合開發，除了池袋車站這幾個字，實在看不出車站的所在(如照片1-14～16)。在鄰近車站週邊，很容易發現通往車站穿堂的出入口，車站與市區及街道的結合，提供了很好的範例。

市區車站四週，公車站牌林立，提供轉乘旅客相當方便的服務。

（四）新宿

相較於池袋，新宿這個日本最繁忙的車站，有著穿堂層位在地面層的優勢；相對的，地下一層的地下商場及建築物的串聯，就無法發揮。

新宿車站週邊熱鬧的程度，已經到達萬頭鑽動的地步。將鐵路通過的動線安排在地面下及高架方式，整個地面空間完整，沒有被分割的感覺，旅客轉乘的動線，都在地面穿堂區流動，與市區內其他人潮自然融合。

與池袋站相同，新宿車站亦是與百貨公司共構，一是都市景觀的協調，一是功能上相輔相成。無論在新宿或是在池袋，都提供了良好的示範。

在地下空間的運用上，值得一提的是地下聯通道。在新宿車站西側，是一高樓林立區，環繞著東京都廳的新興都心，一條便捷寬敞的地下通道(如照片1-17～18)，就用以聯通車站至都廳，也同時提供與另兩條地鐵路線的轉乘通道。

（五）八戶

提到八戶站就必需先談：東北新幹線。

東北新幹線的始發站是東京站，最新之終點站是八戶；其中盛崗至八戶段，2002年12月1日才通車，從東京到八戶全程約需兩小時40分。

為體驗搭乘新幹線（高速鐵路）的舒適快感，我們由上野搭乘東北新幹線至八戶。長程火車購票方式及票務系統，與一般市區短程地鐵有明顯不同。在特定的購票窗口櫃檯排隊買票，購得的票分成兩張，一是在指定時間內的乘車券，另一張為指定座席券。最令人驚訝大概是票價：由東京到八戶來回票超過3萬日幣，幾乎等於民航機票價位。

由於住宿在池袋，考量由地鐵轉乘之最短路程，選擇由上野登上東北新幹線列車。據了解，東北新幹線最初始發站是上野，而東京站至上野這段是經過多年的溝通協調努力，才得以達成在壅塞的市區，聯通這短短的三分鐘車程路段。在上野站搭乘新幹線列車，才真正體會轉乘規劃的重要，基本上旅客不論是長程或短程間作轉乘，都是在有限的時間內完成動作，在一個旅客進出量大的車站，動線安排及指標設置，對於乘客影響相當明顯。上野站的市區鐵路線均在地面及地下一、二層間(如照片1-19)，而搭乘東北新幹線則深入地下五層(如照片1-20～21)，不過一般長程旅客都會預留較長之轉乘、候車時間，雖有較長的轉乘動線尚不致造成太多不便。

八戶市是本州北方靠近海邊的小城鎮，成為新幹線新的終點站，興建新的車站站體，車站面積2,400平方公尺，提供良好的搭車空間，並在轉乘其他路線（在來線）給與服務。

由於八戶新幹線車站是在現有的軌道（在來線）旁鋪設新軌道，在不影響原軌道營運下，完全採用鋼骨加工(如照片1-22～24)，在現有的軌道旁及上方，分別施築新車站（三樓鋼骨造）及聯絡天橋（寬12公尺，採連續空間及流線形動線變化設計）(如照片1-25～26)，完成後新舊（在來線車站面積1,800平方公尺）站合而為一。

八戶車站前廣場，設置有完善轉乘（多條轉乘公車路線之候車站牌）及停等設施（停車場） (如照片1-27)，即使在八戶這樣規模的市鎮，讓人感受到當地政府規劃交通建設的用心。

（六）仙台

仙台亦為東北新幹線上之大站，與鐵道東北本線、仙石線、仙山線共站，仙台車站前利用架高聯絡通道，連接公車轉運站、大型百貨商場等，使人潮避開地面的車流之人車分離(如照片1-28～33)。
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二、車站站體保留及遷移維護技術（以東京都調布市辦公大樓遷移工程為例）
（一）建物介紹

JUKI辦公大樓位於新宿西側調布市之國領町，大樓長56.7公尺、寬27.18公尺，樓高6層加屋頂突出物共25.05公尺，基礎深度3.6公尺，結構型式為RC及SRC構造，建築面積1,593.77平方公尺，總樓地板面積8,480.45平方公尺，建築物總重約18,000公噸(如照片2-1)。

該辦公大樓原所在位置，因JUKI株式會社另有用途，而計畫將其移動靠近現有道路，基於不再興建新辦公室的目標下，直接將現有6層大樓以整體結構水平遷移方式移動，移動距離105公尺。在遷移過程中，仍維持正常辦公運作，而且所有機電設施正常使用，甚至電腦設備運轉不中斷。

（二）遷移過程之考量重點

1.現有辦公大樓結構基礎型式為3組長條型聯合基礎，此3組基礎以地梁聯結所有柱位，在柱位正下方基礎底部做為遷移進行中，結構整體托承及推進位置(如照片2-2～3)。

2.遷移經過之路線上，打設承壓版，承載力需確認足夠支承大樓結構18,000公噸之重量，即所需之100公噸/平方公尺承載力。

3.為確保移動過程中，結構體之安全性，並維持大樓原使用功能不喪失，結構物之各點相對變位，需控制在1,500分之1以內。

4.遷移過程產生35,000立方公尺臨時土方之堆置及回填作業，需全程做好整體考量。

（三）遷移施工流程

遷移過程中，施工基本上分為兩部分進行：一為原有結構物之基礎拆解、支撐及推進；一為計畫建物位址之新基礎施工。

1.計畫建物位址挖掘至預計完成基礎底高程，並進行各項基礎承載力試驗，以確認建物新址位置之地質狀況足以承擔該建築物。並將遷移路線上現有構造物敲除。

2.計畫建物位址新基礎承載層承壓版之施築；原有建物基礎部份依遷移推進時，千斤頂位置需求，及新基礎接合狀況，進行原有基礎底部之打除。

3.遷移路線開挖至建築物基礎底高程，並打設移動過程經過範圍之耐壓版。原有建物柱基礎聯合基腳底部，柱位下部分先打除，保留柱間基礎版支撐，將柱位下方已打除部分之混凝土承壓版先行施築，並架設移動裝置。柱底移動裝置設置完成後，將柱間基礎版底之混凝土承壓版，以鍊條切削機切除。切除完成後，建物之所有重量完全轉移由移動裝置支撐，移動前準備工作到此階段全部完成。

移動裝置是由數個直立千斤頂、整排並列型鋼、水平千斤頂、多支圓鋼棒及鋼軌所組成(如照片2-4～9)。

4.開始移動建物，在建物推進的同時，將已通過段的混凝土耐壓版，打除並回填至原高程。

5.移動105公尺達到預定位置，進行建物基礎施築，並撤除移動裝置，將建物重量轉移由施築完成之基礎版支承，在新建基礎完全與建物結合後，遷移動作宣告達成。
（四）工程特點

1.土方工程安排：

由於施工場地限制，遷移過程中，總挖方並未採用一次堆置方式，而是配合推進過程，有效利用空間，在工區內達到最小堆置量。此方式需在施工協調與動線配置上，做詳盡規劃，並在各方通力合作下，方能不影響工期達成工作。

2.施工機具選擇：

移動裝置之組裝動作，配合遷移路徑軌道設置後，在建物範圍外完成，再經由軌道推進至建物下方之定位。以較佳之施工空間，完成單純的千斤頂與型鋼組合手續，讓工作流程順利緊湊。

基礎敲除作業利用破碎機及切削鍊，在敲除震動允許時，可採用震動較大之機具（功率較佳），但當建物由移動裝置支承後，避免震動造成過度晃動，改採切削方式。

3.遷移過程建物穩定控制：

為確保移動過程中，維持大樓仍能使用功能，結構物之各點相對變位控制在1,500分之1以內，推進中並配合監測設備，密切觀測；加上事先對移動路徑之耐壓版及土壤之承載力作完整確認，使得建物穩定獲得良好控制(如照片2-10～12)。

（五）考察結論

1.完善的施工管理：

進入工區，迎面是一面大型公告圖示，清楚顯示工地作業基本方針、本月的安全目標、工地的配置、各項作業之負責人、作息時間規劃、各項作業安全自我反問方式之複檢、移動作業配置、工程作業指揮之手勢標準圖等，對於現地管理應注意事項亦醒目標示(如照片2-13～20)。工區內所有機具設置都妥善規劃，使得安全衛生的維護能有效實行。

2.人員進出動線安排：

拜訪當天亦有其他單位前往參觀，施工單位已事先安排不影響施工的指定參觀路線，透過工程人員的引導，不但可以清楚看到工程進行，對於施工過程也不妨礙(如照片2-21)。

3.土方堆置維護

在台灣施工過程中，臨時堆置的土方，往往不受重視，在此工地土方堆置是經多次反覆搬運，但是現場所見堆置之土方，無論堆置高度、堆置坡度或是用塑膠布、紗網覆蓋，均處理得相當確實(如照片2-22～24)。
三、無道碴軌道及彈性基版型式

（一）東北新幹線－盛岡～八戶延長線工程

1.新幹線鐵路路網之建設

[image: image6.jpg]


日本之新幹線是以「全國新幹線鐵道整備法」為基礎架構，來建設高速鐵路路網，其建設可振興國內經濟發展、讓民眾擴大生活領域、亦能促進地方繁榮。所以日本政府相當積極持續地建設高速及快速鐵路路網，就新幹線而言：目前營業中之路線長1,950公里；興建中之路線有1,340公里；基本計畫路線則有3,510公里；合計長6,800公里，詳下圖。

[image: image7.jpg]——

/\ l‘h"‘

R-NB. RBZBMSE5. RLGRF&

FPZ

1IZE1E®AEH%E



為了使計畫路線付諸興建，有關興建方式、財源籌措…等事宜，均經過多次審慎檢討，並已於平成元年陸續開始動工興建，目前興建中之路線均朝採用最新的技術、可降低建設經費之方向努力。

2.東北新幹線盛岡～八戶～青森間路線及工程概況

（1）路線概況：

東北新幹線以東京都為起點，往北經宇都宮、仙台、盛岡，最後到達青森（新幹線站名為新青森），全長約675公里。青森再往北可銜接目前尚未施工但計畫興建之北海道新幹線（接至北海道之札幌）。
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東京～上野間於平成3年6月通車營運。

上野～大宮間於昭和60年6月通車營運。

大宮～盛岡間於昭和57年6月通車營運。

盛岡～新青森間長約176公里之新幹線工程積極進行中，其中盛岡～八戶間約97公里之路段，已提前於平成14年（西曆2002年）12月1日通車，而八戶～新青森間約82公里路段之路線亦於平成13年踏勘確認，預計於12年後可以完成通車，屆時東京至新青森間現行約需時4小時27分鐘，將縮短為3小時20分，足足節省了約1小時之旅行時間。

（2）工程概況：

A.工程長度及構造區分：

（A）盛岡～八戶間：長97公里；構造區分比率為：挖方、填方13%、河川橋3%、高架橋11%、隧道73%。
（B）八戶～青森間：82公里；構造區分比率：挖方、填方13%、河川橋4%、高架橋22%、隧道61%。
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B.主要構造物：

（A）盛岡～八戶間：

[image: image10.jpg]


◎河川橋：第4馬淵川河川橋383公尺(福知村)、第3馬淵川河川橋184公尺(二戶市)。

◎隧道：岩手一戶隧道25,808公尺(岩手町～一戶町)、金田一隧道8,740公尺(二戶市～名川町)。

（B）八戶～青森間：

◎河川橋：奧入瀨川河川橋350公尺(下田町)、沖館川橋河川橋230公尺(青森市)。

◎隧道：八甲田隧道26,455公尺(天間林村～青森市)、三本木原隧道4,300公尺(六戶町～上北町～十和田市)。

3.「新幹線車內驗票」新措施介紹

日本新幹線（包括：東北、上越、長野、山形、秋田新幹線）均已全面實行自動驗票機設施及「新幹線車內驗票」新措施，旅客購買指定席之車票後，於入站時將車票投入自動驗票機→驗票機即可讀取旅客乘坐之列車、起訖站區間、座位號碼等資料→傳送至「指定席情報配信處理機」→並將此資訊傳送、更新至列車長隨身攜帶的掌上型電腦（PDA）上。如此一來，列車長可快速準確的掌握最新之乘客乘車資訊，於車上驗票時可依PDA之資料核對旅客資訊，避免打擾旅客睡覺，提供旅客長途旅行快捷舒適之乘車環境。本次考察過程中，特別加以體驗，若依指定座號入座，列車長不會對我們（乘客）查票；若不依座號入座，而坐於鄰座空位時，則列車長立刻會客氣地向我們（乘客）查票。其作業流程請參見下圖。
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4.新幹線「提早號」車輛特徵簡介
[image: image14.jpg]S E




配合平成14年12月1日盛岡～八戶間新幹線通車，「提早號」初次登場，其最高運轉速度為275公里/小時，東京～八戶間原有行車需時3小時25分鐘，縮短為2小時56分鐘，節省了約30分鐘之旅行時間。此輛列車係屬原新幹線E2系列再行研發改良，命名為E2系1000型，針對高速行駛時乘坐之舒適性進行改良，初次採用屬世界首創之防止搖動之抑制裝置，行車制度則採用數字計數式ATC區間控制，如此一來，就能緩和剎車減速時之震動，大幅提升乘坐舒適度。

5.八戶車站簡介

[image: image15.jpg]a) (TGN (BAR)




[image: image16.jpg]EOARIES, 2T THEHEIRR (BEF - AFRE)



[image: image17.jpg]


[image: image18.jpg]Investment [RUENCIEIERM |nvestment
Intercity Railway

Co., Ltd

Interest-free
loan

Prepayment of
fl:e(erlest- construction
c:ioan expenses

- Interest-free pan Railway
Semi-govt. loan
—
corp.

Corporation



八戶車站原為JR東北本線及八戶支線交會之車站，自從東北新幹線延伸至八戶後，其車站已成為高速鐵路與區域鐵路連結之節點，車站站體亦經全面改建，呈現出煥然一新之現代化車站，其中區域鐵路（在來線）之月台及軌道設施維持於地面一樓，高速鐵路之月台及軌道則以高架方式設於二樓，由於日本北部於冬季較為寒冷，月台上設有旅客候車之休息室，旅客搭乘新幹線到站後，須自二樓月台搭自動感應式電梯或電扶梯至三樓之穿堂層後再由自動驗票口出閘，進入連接東西口（前後站）之自由通道後再行出站，整個車站站體除鐵路設施外亦結合住宿設施（商業旅館）、旅客觀光資料中心、市民服務中心、圖書資料室、餐廳、販賣部等複合性設施，站前廣場則規劃有小客車停車場、計程車招呼站及公車轉乘站，車站側邊則有大型百貨公司、商店賣場及其他觀光旅館，由此可見，當初車站改建時即透過都市計畫之手段，重新整合規劃週邊[image: image19.jpg]Metropolitan
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土地之再開發及利用。

6.軌道結構

盛岡～八戶間新幹線之軌道結構主要可分為版式軌道（長89公里(佔96％)）、道碴軌道（長2公里(佔 2％)）、其他軌道（長2公里(佔 2％)）。

（1）版式軌道

構成版式軌道結構的軌道平版可分為：一般形和框形之平版結構兩種，其中框形軌道平版多使用於隧道內，主要係考量抑制一般型的平版變形現象，以及降低建設費用等因素。
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有關版式軌道的施工方法，即針對在進行CA砂漿施工時，須設置模板的方式進行改良，改採不織布作成之長筒形袋子，再將CA砂漿灌注於袋中，如此可省去設置模板之困擾，簡化了施工流程。

一般形軌道平版（A-SSC）
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框形軌道平版（AF-57）

（2）施工概要

A.軌道建設施工的特殊性

在鐵路建設中，對軌道工程之施工要求，除了須確實、精準外，更重要的要求為須施工快速。因為鐵路建設之投資金額往往都相當龐大，故提早通車營運可達到儘早回收建設投資成本之要求，而且在通車日期已決定的情況下，若前期土建工程之施工延誤時，亦常造成軌道工程之原計畫工期被壓縮。此外，經由軌道舖設使鋼軌往前延伸，亦可以使電力、電氣、號誌等配合工程之材料及施工機具經由軌道運輸，更快速的往前推進。

B.版式軌道施工的基本要求

在新幹線中，佔軌道結構大部分的版式軌道必須達到快速化施工之要求。而快速化的基本要求是於施工現場與儲放基地間，以安全、快速地方式運送及儲放重型、大型物件(如：鋼軌、軌道平版、CA砂漿材料)。因此開發適合施工的機械，掌握其使用方法是實現此目的的關鍵所在。當遇上地形起伏急劇、坡度較大之路段時，須考量載運機具之安全性及規格性能，才能勝任運送200公尺長鋼軌、軌道平版及CA砂漿澆注材料等重型物件。 

C.新幹線版式軌道施工技術概要

軌道建設之具體做法，首先須針對25公尺鋼軌的運送，進行工作基地位址之研選，其考量之因素有：軌道舖設的計畫工期、路基施工進展狀況、竣工工期、運送路徑等，再行決定工作基地之位址及需要設置基地之最少數量。

關於版式軌道舖設技術上的選擇，係採用上越新幹線大清水隧道段施工中獲得驗證，施工速度最快的－「行走鋼軌、移動設備方式」工法。其施工[image: image22.jpg]#E
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的順序如下圖所示。

此外，為了解決機械運輸時面臨的大坡度機車牽引問題，採用了290PS軌道電車並附加重聯及速度控制裝置。另外也引進比軌道電車機動性更高的德國製軌路車（請參見下圖）。
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7.參訪照片及說明
（二）常磐新線－守谷～筑波路段鐵路新建工程

1.常磐新線建設計畫概要
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常磐新線以東京都之秋葉原為起點，經埼玉縣、千葉縣，進入茨城縣，又經守谷市、伊奈町、谷和原村，最後進入筑波市的筑波研究學園，全長58公里，為東京都與週邊都市間之快速鐵路。1985年7月日本運輸政策審議會通過「建構以東京都為中心之高速鐵道交通網之興建計畫」中，已將常磐新線之位置路線列為必須興建之運輸骨幹之一，其計畫路線請參見圖3.2-1。

圖3.2-1  常磐新線計畫路線圖

◎承造單位為：日本鐵道建設公團。

◎預定通車營運：2005年。

◎全長：58.3公里。

◎車站數：20個。

◎列車單元數：以6節車輛組成一單元列車。

◎最高營運速度：130公里/小時。

◎旅行時間：從秋葉原至筑波，大約45 分鐘。
為配合常磐新線鐵路興建計畫之推動，亦同時實施「大都市地區與鐵道興建一體推動之特別措置法」（簡稱「宅鐵一體化法」），依據此法為基礎，各都、縣即陸續進行都市計畫之變更及市地重劃之工作，藉由交通建設及都市重劃之手段，使得常磐新線之各新建車站，能帶來新的商機，達到繁榮地方、活化週邊城鎮之效果。

2.常磐新線建設計畫歷程

1985年07月：運輸政策審議會通過「常磐新線」興建案。

1989年06月：「宅鐵一體化法」實施。

1991年03月：「首都圈新都市鐵道株式會社」成立（以下簡稱「該公司」）。

1992年01月：該公司取得「第一種鐵道事業許可證」。

1994年10月：於秋葉原舉行動土典禮。

1996年12月：發展計畫複審通過。

1999年06月：全線都市計畫通過。

2000年07月：全線核准開工。

2001年12月：在機廠舉行軌道舖設典禮。

3.常磐新線與其他鐵路路線連接點

◎秋葉原站：JR山手線、JR京濱東北線、JR總武線、營團日比野線。

◎元淺草站：都營12號線。

◎南千住站：JR常磐線。

◎北千住站：JR常磐線、東武伊勢崎線、營團千代田線、營團日比野線。

◎南流山站：JR武藏野線。

◎流山新市街地站：東武野田線。

◎守谷站：關東鐵道常總線。

4.常磐新線建設經費
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常磐新線之建設經費約10,500億日圓（折合台幣約3,024億元），其經費來源除自有資金僅佔2%，其餘98%均為政府及投資者提供之無息貸款或低利貸款，其基金於興建及商業運轉期間之關係及組成內容請參見圖3.2-2～4。由此可見日本政府對於重大交通建設之支持與協助。
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圖3.2-2  於興建期間各單位基金之關係示意圖

[image: image29.jpg]


圖3.2-3  於商業運轉期間各單位基金之關係示意圖

圖3.2-4  基金組成內容示意圖

5.常磐新線－守谷路段

本路段之工程概況如下：（請參見圖3.2-5）

◎全長：守谷～伊奈谷和原間，約11.7公里，其中：

高架橋及河川橋約9.4公里。

路塹段約2.0公里。

隧道段約0.3公里。

◎車站：共兩處，分別為守谷站及伊奈谷和原站。

◎動力系統：電氣化路線（採直流1,500伏特，交流20,000伏特）。

◎站間股道數：雙軌。

◎軌距：1,067公釐窄軌系統。

（1）車站造型：

[image: image30.jpg]


守谷站為一高架車站，四股道，二島式月台。
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伊奈谷和原站為地下車站，二股道，二岸壁式月台。
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（2）高架橋：

主要採拱型版式及預鑄U型梁式高架橋。

（3）河川橋：
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一般皆採下承式桁架橋(Warren Truss)，梁底高程較能滿足河面出水高之要求，如此跨河段不會如一般上承式橋，因考量梁深及出水高而刻意調高線形，有助整體經費之降低。一般河川橋施工法參見下圖：

橫剖面圖如圖3.2-6及照片3.2-1。由圖及照片可知RC橋面版除於桁架處以RC梁支撐於桁架下弦外，另於軌道處之橋面版下方設置減少振動之SRC縱梁，再以SRC橫梁連結兩桁架節點。

（4）路塹段

採U型擋土壁結構，於地下水位較高處，開挖路塹前先於兩側設置點井降水，然後因減少路權徵收及減少廢棄土方量，以V:H=1:0.35之陡坡配合噴凝土及土釘(Soil Nailing)來開挖；另為考量完工後之抗浮問題，底版已適當的加厚，參見圖3.2-7。
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6.常磐新線－筑波路段

本段為守谷路段之延伸，其工程概況如下：（請參見圖3.2-8）

◎全長：片田～筑波間，約12.1公里，其中：

高架橋及河川橋約6.8公里。

路塹及路堤段約3.7公里。

隧道段約1.6公里。

◎車站：共四處分別為萱丸站、島名站、葛城站及筑波站。

◎動力系統：電氣化路線（採交流20,000伏特）。

◎站間股道數：雙軌。

◎軌距：1,067公釐窄軌系統。

（1）車站造型：

上述前3個車站－萱丸站、島名站、葛城站皆為複合結構之高架車站。
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終點筑波站則為一般明挖覆蓋方式施作之地下車站，車站內空間情形請參見下圖。

（2）谷田部高架橋段與路塹U型結構段間之界面工程

本次特別參訪了位於萱丸及島名間之谷田部段，該路段除表層屬腐植土外，自軌面高程往下約20米間大部份均為疏鬆之細砂至中細砂，且N值大部份皆小於10，而地下水位較高，恐有土壤液化或承載力不足之虞。因此，該路段不採高架橋－橋台－路堤－路塹之一般配置方式，而採行如圖3.2-9～12及照片3.2-2～4之方式來配置。

圖3.2-9中秋葉原方為PCU梁型高架橋，過49k+542處之橋墩（樁基礎）後，不採路堤之方式，而採沿縱向每6米設置一排（四支，樁徑80公分，長34公尺，圖3.2-10）基樁，並施築樁帽及橋面版的高架橋方式，以避免沉陷之發生；上述高架橋於49k+620處支承於路塹段之U型結構底版上（圖3.2-11、3.2-12），為避免於該處發生沉陷，該U型結構約20米範圍之底版下方亦分別進行深層及淺層地盤改良。





7.軌道結構
日本目前最新且正在施工之省力化軌道系統為常磐新線之「石碴散布型彈性枕木直結軌道」，其軌道型式屬在來線軌距1,067公釐之窄軌軌道系統，其型式請參見圖3.2-13。

（1）組成及特性：

A.此軌道型式類似鐵工局東工處和平隧道採用之型式，係以框式混凝土座將PC枕之端部固定。

B.減震：其軌道之垂直彈簧係由鋼軌墊鈑及PC軌枕下之彈性材所合成。為確保軌道之垂直彈性，混凝土框式道床不可完全束制住PC軌枕，因此須於軌枕兩側及端部與框式道床間佈設彈性材。
C.吸音：待整個軌道結構、鋼軌舖設完成後，再將石碴散佈於軌框內外，其石碴之主要目的為吸音，經請教現場施工工程師表示：約可較無散佈道碴之軌道系統減少約3dB之噪音值。
D.易維修：枕木兩側與水平彈性材間設置可移除之彈性楔，以防止澆灌框式道床混凝土時擠壓兩側彈性材，以致混凝土硬化後將PC軌枕夾死，避免將來維修更換彈性材時無法抬高抽出軌枕。
（2）施工方法：此軌道結構之施工，亦類似鐵工局東工處，其施工流程為：測量→鋼軌焊接及搬運→區塊位置墨線放樣→鋼軌及PC枕搬運及佈置→防震材料安裝→PC軌枕配件安裝→臨時材料及支撐架放置→鋼軌放置與定位→鋼軌與PC枕結合→軌框調整→自主檢查→鋼筋、模板組立→監造單位檢測→澆置混凝土→模板及調整裝置拆除→環境及整體整理。

有關道床部份之施工順序請參考圖3.2-14。





8.參訪照片及說明
四、拜會JARTS（JAPAN RAILWAY TECHNICAL SERVICE日本軌道技術服務協會）
JARTS的組成性質類似財團法人，由政府機關、商社成立的基金、私人廠商公司繳交的會費，共同組成的軌道技術發展單位。基本上承接日本國內外鐵道一般規劃及技術顧問之業務。

拜會行程由理事長黑田定明博士及常務理事佐藤久史出面接待；在黑田博士先略加介紹JARTS的組成、協助世界各國鐵路建設情形、工作實績後，與佐藤先生進行短暫座談，交換意見，其並回答一些問題（如照片4-1～3）。

（一）票證整合：

東京都會鐵道系統屬於公營的有JR鐵路線、營團（帝都高速度交通營團）地下鐵、都營（東京都政府）地下鐵，加上私營的私鐵，票證並未整合，不同系統經營之營運路線間轉乘，均需再次購票進站，市民亦有所抱怨。同屬於公營的路線，因各自投資開發票證系統過於龐大，亦尚無整合計畫；私鐵部分之票證則已整合。

（二）調車場規模：

日本各鐵道系統調車場規模之決定，均係經詳細規劃及評估計算（長年期營運預測）後，方決定可容納之能量及規模大小。

（三）路線間協調：

車站外之公車站設置，利用站前廣場時，會使用JR、私鐵、或國有等土地，由東京都政府審查、或協議（調），並進行整合及規劃後設定。

（四）共同車站之維護等費用分攤問題，大致上係以使用面積大小、營運列車班次多寡等，經共同協議訂定分擔依據。

（五）軌道型式：

採用道碴或無道碴（版式）軌道之選擇，基本上是考量：路線是否具有施作版式軌道之條件？地盤是否會不均勻下陷？日後是否有改線之計畫？而調車場內因車行速度不快，及費用上考量，仍採傳統道碴軌道。

（六）無道碴（版式）軌道之高程調整：

版式軌道之軌道版均預留有日後可灌漿調整高程之設計，日本已有多次用灌漿調整軌道高程、或調整軌道超高之經驗（利用夜間施工、或更換軌道扣件等）；「新幹線施工規範」（政府刊物出版品）內亦有「無道碴軌道設置調整規範」章節。

（七）JR鐵路與地鐵等之界面，由國土省整合協調。
五、其他

搭乘地下鐵之步驟（方式）：

（一）每個地下鐵車站牆上都有路線圖，圖下有換鈔機及自動售票機。在路線圖上找出目前所在站名，以及目的地站名，兩站之間連結的顏色表示可搭乘的路線，而目的地站名上的數字，就是票價。（如照片5-1）
（二）確定票價、路線後，利用自動售票機買票（自動售票機亦可找零錢）。

（三）在自動驗票口，把車票塞入，通行道閘門會自動打開讓人通過，車票再自動跳出來後把票收好，下車時還要在目的地站自動驗票口交回。進站後，要注意路標找到正確的乘車月台（如照片5-2～6）。

（四）若須換車，也一樣可買到目的地站的票，只要記得換站地點及路線即可。

（五）地下鐵的出口依車站大小而有數個到數十個不等，先決定出去的方向，如東口、西口等，再照路標走，才不會迷路。

肆、結論與建議
一、日本政府對於鐵道建設相當重視，高速、快速及市區鐵路（地鐵）之建設，從路網的規劃、設計到施工、營運，均依據縝密之規劃，分年分階段實現各路段之開通，建構了快捷方便之綿密鐵道路網，其按部就班、井然有序之敬業精神及工作紀律是最值得學習與效法的地方。
二、各車站均設置有各種交通工具（如新幹線、地鐵、JR區域鐵路、公車等）詳細之轉乘動線指引，車站並作聯合開發大樓，結合相關設施如：旅館、餐飲、百貨公司、商店、租車、觀光及服務中心等，作複合式經營，並提供多元化之行旅服務，旅客搭乘鐵路至車站下車後，即可利用四通八達之聯通道（地下或高架）或人行徒步區，到達想去的地方，使人車分離；並可很方便的轉乘其他運具。

三、車站站體若為古蹟或歷史建築物，除一般之建築物各項構材（件）加以編號、拆卸、裝箱、搬運至新地點，重新依原樣組裝、還原（並補作部分損傷處）的工法（方式）外，尚有原狀保留、整體遷移維護之技術（以東京都調布市辦公大樓遷移工程為例），可供日後參考採用。

四、由常磐新線之實際案例得知：日本政府對於重大交通建設之推動不遺餘力，在資金籌措、土地徵收、都市計畫檢討等方面，中央及地方均積極協助承建單位（鐵道建設公團）及營運單位（都營鐵路有限公司），共同為早日完成新線、實現沿線居民的期望而打拼。
反觀國內，推動「促進民間參與公共建設」之旗號依然鮮活，但遊戲規則之完整度及承辦單位之靈活度，實有改進之空間，試想欲吸引投資者岀資，豈只是要求公共建設須「有利可圖」即可？創造全民利益、贏得雙贏、皆勝！實須掏空思想，跨越限制藩籬，以優於「有利」之條件，協助投資者排除萬難，達到徹底「圖利全民」之目的。
五、在日本軌道結構之型式種類繁多，其發展過程由傳統的道碴軌道演進為版式軌道，再改良為最新的散布型彈性直結式軌道。不斷重複「研發－實行－監測－檢討－改良」之程序，追求盡善盡美之研發精神，實在值得欽佩與學習。

「新幹線車內驗票」新措施之作業流程





新車站站





舊車站





新幹線軌道建設施工的順序及流程圖





通車預定日





確定鋼軌的運送方法





確定軌道建設基地 





設定軌道建設施工工期 





確定軌道舖設工藝、軌道建設機械 





製訂軌道舖設工程表 





進行軌道建設基地的建設 





製作軌道平版、枕木、籌備鋼軌緊固裝置、道碴製作 





搬運和存放材料、建設機械、鋼軌焊接、長焊軌的存放 





完成路基 





設置測量、基準點 





軌道舖設施工 





焊接部位測量鋼軌削正動態檢測、整備 





電氣試驗、加壓 





電氣施工 





地面監督 


（靜態監督檢查） 





運入試驗車輛





維護日的作業 





綜合監督檢查：入線接觸網試驗、ATG顯示試驗、提高速度試驗（動力監督檢查） 





訓練運行





通車



























































圖3.2-5  常磐新線－守谷路段平、縱面示意圖





圖3.6-1  常磐新線－守谷路段平、縱面示意圖 





圖3.2-7   路塹段U型擋土壁橫剖面圖示意圖





照片3.2-1  河川橋上部結構





圖3.2-6   河川橋橫剖面圖示意圖





河中橋墩





端部橋墩





圖3.2-8  常磐新線－筑波路段平、縱面示意圖





圖3.2-10   密排樁墩式橋標準橫斷面示意圖





圖3.2-9   高架橋與路塹間以密排樁墩式橋處理－縱斷面示意圖





圖3.2-11  路塹段U型結構底版縱斷面示意圖（含地盤改良）





圖3.2-12  路塹段U型結構底版平面示意圖（含地盤改良）





照片3.2-3


密排樁墩式橋之施工情況（二）





照片3.2-4


路塹段U型結構之施工情況





照片3.2-2


密排樁墩式橋之施工情況（一）





圖3.2-13 「石碴散布型彈性枕木直結軌道」示意圖 





圖3.2-14 混凝土道床施工順序示意圖 
























































































































































































































































圖1-1  日本鐵路路線示意圖
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圖1-2 東京軌道交通路線圖


JR、地下鐵（營團、都營）、私鐵
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