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壹. 摘要 
   依據交通部鐵道局 111 年 6 月 24 日鐵道人字第 1110014325 號函(交通部鐵道局 112 年

年度派員出國計畫)辦理，前開出國計畫本處擬以該計畫項目 4 之「考察日本軌道技術之

革新與應用」為考察重點，依計畫選派 2 人，出國天數 5 天，擇定於 112 年 11 月 6 日至

11 月 10 日安排出國行程，俾作為本分局執行桃地計畫之國外技術新知參考此次出國計畫

考察人員，本分局派第二工程隊馬隊長金龍與葛副工程司樹邦。另為利桃園鐵路地下化

設計顧問執行工作與本次行程順遂，由中興工程顧問股份有限公司軌道一部結構組長嚴

和熙及土木軌道工程師葉建廷，與台灣世曦工程顧問股份有限公司鐵道部邱文峰副理等

協同本分局完成本次考察參訪。 

 

 

貳. 目的 

  眾所皆知，日本是目前鐵道系統密度最高的國家，其軌道工業發展歷史悠久，產品優

良與技術先進，其市場需求廣大與敬業精神是重要因素。本分局職掌鐵道工程興建任務，

肩負設計與施工，雖已累積有相當經驗與實務，並且完成多項重大建設，績效顯著良好，

然而秉持精益求精追求進步，對外觀摩考察是最好的方式，爰有本次的奉派成行，以日

本為取經的對象。 

 

參. 行程 

 
月 日 起訖地點 工作紀要 
11 6 台北-東京 中午抵達東京市區，下午參訪東京地下鐵涉

谷車站端末車庫線與 JR 涉谷車站改建工程現

況 
7 東京-滋賀-東京 拜訪滋賀縣積水化工參訪合成枕木製造工廠 

 
8 東京-千葉-東京 軌道技術展瞭解新型技術與產品 
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9 東京-大阪 繼續技術展瞭解新型技術與產品，下午參觀

品川車站改建現況後前往大阪 

 
10 大阪-桃園 參觀阪急電京都線與千里線立體交叉工程午

後搭機返台 

 
 

肆. 觀摩與考察內容 

 

一、 澀谷車站東京地下鉄銀座線涉谷車站車庫線切換 

 (一)、位置:  

東京地下鐵銀座線之澀谷車站，為一端末車站，且為銀座線唯一之高架車站，鄰

近 JR 山手線及埼京線，同時亦可轉乘地下鐵半藏門線(直通東急田園都市線)及副都心線

(直通東急東橫線)。 

 

 

東京地下鐵銀座線澀谷車站位置 
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澀谷各站位置關係圖（銀座線、埼京線移動前） 

(二)、工程內容概述:  

1. 工程介紹 :  

(1) 東京地下鐵銀座線澀谷站，隨著東京地下鐵副都心線及東急東橫線之開通，澀谷車

站重心由 JR 山手線轉移至澀谷站東口巴士總站。 

(2) 澀谷車站原有月台位置於山手線正上方，限制擴建，同時為解決副都心線、半藏門

線轉乘不便之困擾，東京地下鐵決定將整個銀座線東移 130 公尺至東口巴士總站上

方，同時進行車站及大樓之重建；月台型式從原有的二個岸壁式月台改建為一個 12

公尺寬的島式月台，並透過設置於新月台兩端之城市核心區域與轉乘大廳，加強與

其他路線之連結，以簡化轉乘路線和使通行路線無障礙，解決澀谷車站長期以來的

問題。 

(3) 原有銀座線高架橋為很久以前所建造，受限於早期施工技術，高架橋之跨距不能太

長，因此東口巴士總站內矗立許多橋墩，利用這次改建工程的機會改建高架橋，將

原有的 7 座橋墩合併為 3 座橋墩，同時也可改善地面交通，並採先建後拆之方式進

行施工。 

(4) 軌道部分，配合島式月台新建，透過三次軌道切換完成軌道移設，並於靠近表參道

方向處新設剪式橫渡線以增加營運效率，新建車站部分考量合成軌枕質量輕、施工

便利、對橋梁負載較小亦有美觀作用等優點，故新車站內皆採用合成軌枕。 

2. 銀座線澀谷車站高架橋施工程序: 

 (1)  工程開始前之原有斷面圖。 

 (2)  設置工程梁及臨時軌道。 

 (3)  施築臨時橋橋墩，並新建永久高架橋南側橋墩，並進行第一次軌道切換。 

 (4)  新建永久高架橋北側橋墩，並架設永久橫梁及縱梁結構。 

 (5)  進行第二次軌道切換，並拆除臨時軌道版及既有高架橋。 

 (6)  進行第三次軌道切換並架設車站屋頂、設置設備。 
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東京地下鐵銀座線澀谷車站移設工程概要圖(取材於東京地下鐵網站) 

 

 

 

 

 

 

 

澀谷車站新建月台施工步驟及軌道切換示意圖(取材於東京地下鐵網站) 
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澀谷車站移設前 澀谷車站移設後 

澀谷車站移設前後轉乘動線示意圖  (取材於東京地下鐵網站) 

 

3. 參訪照片 

  

左側為舊有岸壁式月台作為現行旅客轉乘 JR之

臨時通道，軌道切換後軌道工程梁尚未拆除完

成。 

欄杆間為現有營運軌道，列車由該股道直接進

維修車廠，右側為山手線共構大樓，未來臨時

通道將與右側共構大樓將由軌道上方通過。 

  

站內現況，靠近 JR澀谷站轉乘之札口，月台永

久鋪面皆已完成。 

站內現況，新建月台寬度增加，解決以往澀谷

車站人流擁擠問題。 
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月台右側股道，軌枕採用合成軌枕 月台右側股道，列車進站後直接進車廠駐車或

簡易維修；軌道左側為軌道切換尚未拆除完成

之軌道。 

  

日本信號株式會社的林新財係長及森下裕經理

解說銀座線澀谷車站 2期改建工程之過程。 

由馬金龍隊長代表交通部鐵道局北部工程分局

感謝日本信號對這次日本東京軌道技術考察行

程之協助。 

二、JR 澀谷車站第五次軌道切換工程 

(一)、位置:  

JR 東日本澀谷車站，鄰近東京地下鐵銀座線，JR 山手線及埼京線月台現況皆為高

架島式月台。 
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JR 澀谷車站位置 

(二)、工程內容概述:  

1. 工程介紹: 

(1) JR 澀谷車站 2015 年~迄今，配合車站大規模改善工程共經歷過四次軌道切換，將於

112.11.18~11.19 進行第五次軌道切換。 

(2) 前四次軌道切換主要調整埼京線軌道高度及月台位置與山手線軌道及整合內外環

線月台。 

(3) 第五次軌道切換為澀谷站將進行山手線內外軌道轉換工程，並將山手線之軌道及月

台抬高，此次為最後一次軌道切換，今後將開始車站大廳及共同開發大樓之擴建工

程。 

(4) JR 澀谷車站改建工程完成後，車站東西自由通道亦可調整為淨高 2.6 公尺且無上下

坡道，(改善前 

(5) 山手線 112.11.18 運行計畫: 

A. 外環線部分: 

a. 大崎站→澀谷站→池袋站之間所有列車將於 112.11.18 停運。 

b. 大崎站返回東京方向列車(池袋站→東京站→大崎站)，白天約每 10 分鐘一

班，約為正常班次之 30%~40%。 

B. 內環線部分: 

a. 池袋站→澀谷站→大崎站之間列車，白天約每 5 分鐘一班，約為正常班次

之 70%。 

b. 大崎站→東京站→池袋站之間列車，白天約每 3 分鐘一班，正常班次不減

班。 

(6) 山手線 112.11.19 運行計畫: 

A. 外環線部分: 



8 
 

a. 大崎站→東京站→池袋站之間列車，白天約每 5 分鐘一班，約為正常班次

之 70%。 

b. 池袋站→澀谷站→大崎站之間列車，白天約每 3 分鐘一班，正常班次不減

班。 

B. 內環線部分: 

a. 池袋站→澀谷站→大崎站之間所有列車於 112.11.19 停運。 

b. 池袋站返回上野方向列車(大崎站→東京站→池袋站)，白天約每 10 分鐘一

班，約為正常班次之 30%~40%。 

2. JR 澀谷車站五次軌道切換作業說明： 

(1) 2018 年 5 月:埼京線月台加寬、上行線改行駛於東側新建的高架橋。 

(2) 2020 年 5 月:埼京線下行線軌道高度將升高，水平向東移動，車站月台北移。 

(3) 2021 年 10 月:山手線內環線股道向東移動，並拓寬山手線內環線月台。 

(4) 2023 年 1 月:山手線外環線股道西移，山手線內外環將做成同一月台(原為兩岸壁式

月台，本次切換後改為一島式月台)。 

(5) 2023 年 11 月:山手線軌道和月台的高度將會提高約 20 公分(抬高後與埼京線等高)。 

 
JR 澀谷站五次軌道切換施工步驟示意圖(取材於 JR 東日本網站) 



9 
 

 

JR 澀谷站第五次軌道切換工程概要圖(取材於 JR 東日本網站) 

 

 

第五階段軌道切換施工期間開放營運範圍示意圖(取材於 JR 東日本網站) 
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3. 參訪照片 

 

  
站內現況，照片右側為山手線軌道及月台，

對面為埼京線。 

站內現況，山手線軌道高程低於埼京線軌道

高程，且軌枕皆利用工程梁支撐(右:埼京線軌

道，左:山手線軌道)。 

  
站內現況，軌枕皆採用合成軌枕，且車站為

高架站下方皆為人行通道，為確保無異物掉

落，軌枕間皆以木板覆蓋，並利用木條固定。 

 

站內現況，山手線經過第三次及第四次軌道

切換後月台已整併為一個月台，且寬度並拓

寬。 

  
站內現況，因應軌道切換頻率，月台利用鋼

構搭建，易配合軌道切換拓寬或內退。 

站內現況，山手線軌道之鋼軌扣件採用可調

整式之 e 型扣夾。 
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三、合成枕木製造工廠參訪-日本積水滋賀栗東工廠 

(一)、日本積水公司簡介: 

日本積水化學集團由 1947 年作為塑膠製造商創業，積水化學集團致力於發展各種

領域專業技術，主要分為管道系統領域、住宅/基礎設施複合材料領域、基礎設施更新

領域；管道系統領域主要為各種管道之材料，包含建築物排水、空調管道、高性能管道

到供水、汙水、農業等社會基礎設施；住宅/基礎設施複合材料領域主要為確保建築物

安全之防火、不燃、隔熱材料及用作鐵路設施之枕木合成材料與相關隔音材料；基礎領

域設施更新領域主要為提供修復及更新解決既有老化之基礎設施。 

此次拜訪之滋賀栗東工廠屬西日本積水工業株式會社，為積水化學集團環境生命

線公司的主要生產公司，由栗東積水工業株式會社和岡山積水工業株式會社兩家生產公

司整合而成，主要生產硬質氯乙烯管、交聯聚乙烯管、強化塑膠複合管、合成木材 FFU

等多種產品。 

 

日本積水化學集團複合材料介紹   圖片來源:日本積水化學集團官網

https://www.sekisui.co.jp/business/lifeline/ 
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日本積水滋賀栗東工廠簡介   圖片來源:日本積水栗東工廠提供之簡介手冊 

 

(二)、位置: 

本次參訪之滋賀栗東工廠位於滋賀縣 JR 琵琶湖線之栗東車站附近。 

  
日本積水滋賀栗東工廠辦公室本館 日本積水栗東工廠綜合研究所 

(三)、FFU 合成軌枕: 

FFU(Fiber reinforced Foamed Urethane)為將硬質聚氨甲酸酯樹脂的發泡體用玻璃長纖

維強化製成的材料，結合天然木材及塑膠的特性。 

1. FFU 合成軌枕特點: 

(1) 比木材耐用。 

木材之產品壽命一般平均約為 15 年，而 FFU 合成軌枕可以使用 30 多年，實際
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使用年限取決於其安裝位置，用於道岔時亦具由優異耐油性。 

(2) 比混凝土更輕更容易建造: 

FFU 合成軌枕比重約為 0.74，僅混凝土的三分之一，較易於高處及狹窄之空間

施工作業，並可以減輕高架橋梁之重量。 

(3) 統一之尺寸及形狀適應性: 

FFU 材料製造方法是連續拉擠成型，因此可製造出鐵路中道岔使用之長軌枕；

此外，利用電腦設計到生產線可更加提高加工精度。 

(4) 工地具有良好之施工性: 

可依據現場之需求進行加工及設計，包括開槽、鑽孔、打磨、釘釘、膠合及塗

漆等。 

綜合上述，FFU 合成軌枕具有「輕」、「強」、「耐用」的特點，其使用壽命較木材長，

質量比混凝土輕，可以節省軌道維護之勞動力並提高可施工性；且 FFU 材料由於具

有優良之加工性能，可靈活對應現場條件變化，也可重複使用有助於降低更換成

本。 

 

圖片來源:日本積水化學集團官網 https://www.eslontimes.com/system/items-view/293/FFU 合成軌

枕及木枕恆應力循環彎曲疲勞試驗 

 

  
FU 合成軌枕現場施工及修復方法  圖片來源:積水(上海)國際貿易有限公司 FFU 營業部提供資料 
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FFU 合成軌枕重新製造再利用  圖片來源:積水(上海)國際貿易有限公司 FFU 營業部提供資料 

 

2. FFU 合成軌枕應用: 

日本積水化學集團於 1974 年開始研發 FFU，於 1988 年 FFU 合成軌枕正式應用於日

本東海道新幹線之鋼構橋梁，至今 35 年即使於新幹線這種高速鐵路上之軌道接縫

處，也未曾出現過裂縫。 

FFU 合成枕木廣泛應用於日本及世界各地各種型式的鐵道，如短軌枕、橋梁軌枕、

普通軌枕及道岔軌枕、板式軌道、道碴軌道….等。 

  

日本東海道新幹線新大阪站之 FFU 合成軌枕 日本上越新幹線第 38 號道岔(日本最大道

岔)上之 FFU 合成軌枕 
日本新幹線 FFU 合成軌枕應用實例 圖片來源:積水(上海)國際貿易有限公司 FFU 營業部提供資料 
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瑞士鐵路橋梁 FFU 合成軌枕應用實例(自 2014 年以來) 

圖片來源:積水(上海)國際貿易有限公司 FFU 營業部提供資料 

 

法國軌道道岔區 FFU 合成軌枕應用實例(自 2015 年以來) 

圖片來源:積水(上海)國際貿易有限公司 FFU 營業部提供資料 

(四)、軌腹降噪-高性能不燃制振材 カルムーンシート(Calmoon Sheet) 

Calmoon Sheet 是日本積水化學集團所研發之黏合型抑制減震板材，由金屬層及減

震樹脂層組成，樹脂可將振動能轉化為熱能並吸收；此材料不只重量輕、壁薄且擁有高

振動吸收性能，被用作於包含鐵路之各種領域中減少振動及噪音，且此材料為日本國土

交通省、日本海事協會、日本鐵道車輛機械技術協會認可。 



16 
 

  

Calmoon Sheet 斷面示意圖 Calmoon Sheet 實際體驗區 

  
軌腹降噪示意圖 Calmoon Sheet 實際體驗區 

Calmoon Sheet 實品展示 

(五)、參訪照片 

  
日本積水滋賀栗東工廠參訪 

右 1-積水上海 FFU 營業部 陳永澤部長 

右 4-日本積水機能材事業部 桃原茂久課長 

左 1-原景發展科技 鍾育承副總 

由馬金龍隊長代表交通部鐵道局北部工程分局

感謝日本積水化學工業株式會社栗東工廠對這

次日本東京軌道技術考察行程之協助。 

左-日本積水機能材技術課 田中勝也課長 
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滋賀栗東工廠配置 栗東工廠 FFU 材料放置 

  
FFU 合成軌枕區介紹 歷經 30 年使用之 FFU 合成軌枕實品 

  
FFU 合成軌枕安裝實例 

京都車站道岔區 

FFU 合成軌枕安裝實例 

京都車站道岔區 

(六)、日本積水京都研究所簡介 

京都研究所作為日本積水化學生產技術開發基地，自 1992 年成立，以積水化學的

之塑膠成型技術為中心，集材料研究集電腦技術為一體，並設有原型生產之基地；目前

京都研究所由兩間公司(環境/生命線及高性能塑料)之研發部門、公司辦公室及兩間附屬
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公司組成。 

環境/生命線公司為 PVC 管材之先驅，於日本首次成功量產並銷售 PVC 管材，因應

社會多樣化需求，加強、深化發展三大領域，管道系統領域、住宅/基礎設施複合材料

領域及基礎設施重生更新領域，相關技術如表: 

TPF(Technology Platform) 關鍵技術 

材料 

聚氯乙烯材料 聚合控制、功能性配合 

熱塑性材料 聚合物設計、精細分散之複合材料 

複合材料 長纖維複合材料、複合材料設計 

成形 
押出成形 方向控制、多層功能 

射出成形 功能注入、生產創新、測量與控制 

機能化 
聲音/振動 音響振動材料結構及模擬 

耐火/阻燃 耐火/阻燃材料結構及模擬 

施工 管道工程 管道連接、管道製造方法、基礎設施施工方法 

成形 評價分析 化學分析、物理分析、耐久性 

 

積水京都研究所 TPF 

  
積水京都研究所相關技術研究 樹脂成型加工技術 

  
模型設計/模擬技術 評價/分析技術 

積水京都研究所研究技術   圖片來源: 日本積水京都研究所提供之簡介手冊 
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(七)、位置 

本次參訪之積水京都研究所位於近鐵十條站附近。 

 

圖片來源: 日本積水京都研究所官網 

積水京都研究所位置圖 

(八)、參訪照片 

  

由馬金龍隊長代表交通部鐵道局北部工程分

局感謝日本積水化學工業株式會社京都研究

所對這次日本東京軌道技術考察行程之協助。 

左 1-京都研究所管理中心 三好和德經理 

左 2-京都研究所基盤技術中心 植松朋子部長 

京都研究所之評價實驗室 

主要提供材料配方設置及材料改質方案，

包括添加劑分析及聚合物結構分析；評估

並模擬各種材料及產品於不同惡劣狀況下

的物理特性及耐用性。 
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四、軌道技術展 

日本做為世界上第一個建成實用高速鐵路的國家，正在實施擴大全國高速鐵路網建設規

劃，其中東海道新幹線以其安全、快速、準時、舒適、運輸能力大、環境污染輕、節省能源

和土地資源等優點博得政府及民眾的支持。 

MTIJ 第 8 屆日本鐵道技術展，由產經集團附屬日本工業新聞社主辦、CNT 協辦，於 2023

年 11 月 8 日至 10 日於千葉幕張國際展覽中心舉行。日本鐵道技術展為兩年一度鐵道相關產

業之盛事，展示最先進之鐵路技術、基礎設施創新、隧道建設、公共交通解決方案、內部裝

飾及電力、運輸、鐵路操作六大展區；日本之鐵道交通技術憑藉其高安全性、高品質於世界

專業領域佔據重要地位，市場需求量大，此展作為綜合性展會整合鐵路相關行業資源，為來

展觀眾及參展企業提供一個信息交流的國際性平台。 

此次軌道技術參訪以土木工程/基礎設施技術創新展區為主，此展區參展廠商內容如下 

． 軌道結構(PC 軌枕、緊固件) 

． 橋梁結構 

． 鐵路軌道養護技術(鐵路軌道養護機械、設備) 

． 軌道偵測(軌道狀態監測技術、軌道偵測列車) 

． 鐵軌(鋼軌、鐵路結構、道岔、佈線、連鎖裝置) 

． 隧道(開挖技術、方法) 

． 施工技術 

． 土木工程結構(結構、擋土、堤防) 

． 防災措施(地震、降雨、風雪、天氣預報) 

以下將介紹參訪之軌道技術廠商。 

東京計器鐵路技術株式會社 

(一)、公司簡介 

為一家測量、識別及控制設備之綜合製造商，使用鋼軌探傷車及鋼軌探傷儀支援

軌道維修作業，軌道道岔平整性檢測、鋼軌銲接部分超音波檢測等擁有多種可用於檢查

鐵軌及軌道之系統，日本國內 70%以上鐵路公司使用。 

(二)、專業技術及設備 

1. 軌道診斷支援系統 

該裝置安裝於商用車或維修車上，可對軌道材料進行頻繁診斷；從捕獲之影像中單

獨識別材料類型，並自動判斷其是否正常或異常，利用此設備可更有效率、準確地

進行監控工作。 
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軌道診斷支援系統  圖片來源: 東京計器鐵路株式會社提供型錄 

2. 道岔檢查裝置 SPG-7S (標準軌用) / SPG-7N (窄軌用) 

道岔檢測裝置為一種最先進之系統，可以同時量測道岔、軌距及軌道位移(第四峰

值)的鋼軌磨損量及道口磨損量，透過自動化完成軌道檢查工作，可明顯提高效率

及節省勞力，特點如下: 

(1) 重量輕、操作方便:資料擷取裝置可由兩名工人進行分割、運輸、組裝及拆卸。確定

測量位置後，一名工作人員只需推著走即可收及數據。 

(2) 快速測量:每個道岔測量時間約為 10 分鐘，可同時測量道岔之鋼軌磨損量及軌道位

移。 

(3) 同時測量 4 個項目:四個軌道位移項目(軌距、水平、高程及間隙)之測量也可用於側

軌；可透過影像資料目視確認磨損量，對於尖軌前端的位移量也可有效管理。 

(4) 高精度測量 
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道岔檢查裝置 SPG-7N 實體展品 道岔檢查裝置接收器 

  
軌道檢查簡介 鋼軌檢查精度及規範 

道岔檢查裝置 SPG-7N/7S   圖片來源: 東京計器鐵路株式會社參訪照片及提供型錄 
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株式會社 峰製作所 

(一)、公司簡介 

峰製作所為一家於日本全國內運營三個領域的公司:道岔、信號設備製造、鋼軌銲

接施工、溶劑運輸等，同時也為日本唯一一間同時生產道岔及號誌設備的公司。 

(二)、專業技術及設備 

1. 壓焊道岔(圧接クロッシング) 

壓焊道岔之鼻軌透過電弧焊接和氣壓將其製成一體，並使用熱固化黏合劑與翼軌組

裝，除結構堅固的優點外，由於壓焊道岔是由鋼軌所製造，具有非常出色的可焊性，

前端及後端尺寸可自由擴展；且可依照車輪形狀優化翼軌踏面坡度，使行駛品置更

加平穩。 

  
壓焊道岔簡介 壓焊道岔實體展品 

 

壓焊道岔圖片來源: 峰製作所參訪照片及提供型錄 

2. 鋼枕道岔(鉄まくらぎ分岐器) 

鋼枕耐用度高且使用壽命長(約為 70 年)，以相對較小之尺寸獲得足夠之道碴阻力厚

度，且由於由鐵料製成，因此可回收再利用具有環保、較易維護之優點。 
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鋼枕道岔結構示意圖 鋼枕道岔樣品 

  
鋼枕道岔樣品 鋼枕道岔實際案例 

九州旅客鐵道株式會社 筑肥線-筑前前原車

站 

鋼枕道岔   圖片來源: 峰製作所參訪照片及提供型錄 

 

3. 新形式鼻軌可動式岔心(新形式ノーズ可動クロッシング) 

為了降低噪音並提高速度，開發此種可動式岔心，以便在不改變既有道岔排列方式

下，將活動部分做成樞軸式，無需改變既有路線即可取代原有之固定岔心。 

  
新形式鼻軌可動式岔心簡介 新幹線用鋼軌之新形式鼻軌可動式岔心 
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新形式可動式岔心樣品 峰製作所 鈴木理三郎先生(右 2)解說新形式

鼻軌可動式岔心原理 

新形式鼻軌可動式岔心  圖片來源: 峰製作所參訪照片及提供型錄 

 

4. 鋁熱劑頭部補修焊接(THR) (ＴＨＲ（テルミット頭部補修）溶接) 

為一種採用金頂焊接(ゴールドサミット溶接)技術的焊接方法，可以去除鋼軌頂部

之刮痕或裂痕而不會在鋼軌上產生任何痕跡。 

特點如下: 

(1) 若鋼軌因使用損耗因而產生刮痕或裂痕，會先於刮痕處以割炬切割一寬度 90mm、

深度 25mm 的弧型缺口。(適用範圍依鋼軌磨損量而變化) 

(2) 注入鋁熱反應產生之鋼溶液進行修復。 

(3) 由於不需要更換鋼軌，因此每次刮傷接只需焊接一處，且由於修復時鋼軌不會斷裂，

因此無須使用張緊器，可節省鋼軌修復之成本。 

 

  
鋁熱劑頭部補修焊接(THR)現場演練過程 鋁熱劑頭部補修焊接(THR)現場演練過程 
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鋼軌於 THR 焊接後各階段型態 

左-鋼軌斷痕處切割一弧型缺口 

中-鋼軌經由 THR 焊接後 

右-完成 THR 鋼軌經由打磨拋光等加工後處

理 

鋁熱劑頭部補修焊接(THR)簡介 

鋁熱劑頭部補修焊接 (ＴＨＲ（テルミット頭部補修）溶接)  圖片來源: 峰製作所戶外展區

參訪照片及提供簡介 

松井軌道株式會社 

(一)、公司簡介 

為一間主要處理與鐵路軌道維護相關工作之公司，從施工到施工設備的生產、客

製化及維護均在公司內進行；分為施工部、機械部、設計部三部門。 

施工部主要負責鐵路軌道維護、更換道床、更換軌枕等鐵軌附近之土木工程/建築

工作；機械部主要負責將鏟土機、自卸車等改裝為陸軌車輛並製造與鐵路相關之新型機

械或特殊機具；設計部主要負責陸地鐵道車輛改裝設計方案及取得相關專利。 

(二)、專業技術及設備 

1. 軌陸兩用 16 頭泰坦搗固機(軌陸両用 16 頭タイタンパー MTT1600H) 

為專用於路基道床整碴作業之軌陸領用車配備 16 頭搗固裝置，獨特開發之裝置可

提供與丸泰裝備車相同之作業效率及效果，且可透過鐵路平交道裝載配備，可節省

從基地運輸裝備之時間及勞力。 
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2. 16 頭泰坦夯錘抓斗 MTPA1602(16 頭タイタンパーアタッチメント MTPA1602) 

透過將此裝備安裝於軌陸兩用之挖土機具上，能以極高之工作效率進行路基道床壓

實，以油壓力結構採機械振動方式施工與特殊零件齒使道床更加堅實；並因 16 頭

可同時壓實左右鋼軌道床減輕操作人員負擔，一支軌枕維護含移動時間約 7-8 秒。 

  
軌陸兩用 16 頭泰坦搗固機施工照片 

 

軌陸兩用 16 頭泰坦搗固機尺寸示意圖 

  
16 頭泰坦夯錘抓斗 MTPA1602 施工照片 16 頭泰坦夯錘抓斗 MTPA1602 尺寸示

意圖 

松井軌道株式會社軌道維護機具  圖片來源: 松井軌道株式會社參訪照片及官網

https://matsui-kidou.co.jp/merchandise/ 
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大和軌道製造株式會社 

(一)、公司簡介 

為一家軌道用品製作商，擁有上游的鋼鐵製造及軋製工廠，生產軌道用品及材料，

並進行從材料到加工的一體化生產；且同時設計、開發、製造用於應對地震的道岔及防

脫軌/防護裝置之設計。 

(二)、專業技術及設備 

1. 滾輪軸承滑床板(ローラーベアリング床板) 

主要減少床板潤滑作業，此設備軸承零件皆採一般標準產品，方便零件採購，可降

低生產成本；軸承部件以一個單元製成，可作為一個單元進行改裝或更換，且軸承

之設計採分級佈置(軸承階梯)使岔尖切換操作平穩。 

此設備透過工廠內室外之無油床板之耐久性實驗(100 萬次轉換試驗)得到認可，也

透過支線軌道與主軌道上之測試確認此設備之有效性。 

 

 

滾輪軸承滑床板  圖片來源: 大和軌道製造提供簡介 

2. PC 岔枕(PC まくらぎ分岐器) 

主要可以延長軌枕之壽命、抑制軌道偏差並延長維護週期，此結構在 PC 軌枕與床

板間使用軌道墊(彈簧常數 110MN/m)，並以扣件(Pandro II 型彈條)緊固軌道墊，為確

保道床厚度，大和軌道開發並實用薄型 PC 岔枕，軌枕厚度為 140mm。 
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對於道岔，每個軌枕固定的位置皆不同；對於木枕道岔，大和軌道盡可能的標準化

床板，並根據需要改變緊固位置。 

  
感謝大和軌道製造株式會社這次日本東京

軌道技術考察行程協助解說。 

左 1-大和軌道製造株式會社 丸山元祥社長 

右 5-大和軌道製造株式會社 山田哲也先生 

PC 岔枕 圖 3.3-10 大和軌道製造株式會社 

 圖片來源: 大和軌道製造參訪照片及提供

簡介 

住友商事/ PANDROL 

(一)、公司簡介 

住友商事眾多業務中，軌道業務為歷史最悠久的業務，為綜合軌道製造商的角色，主要

設計及製造道岔，同時也製造鐵路扣件裝置等其他產品；住友商事同時積極致力於降低鐵路

維護成本以及開發對於人類及環境安全之新材料，從而更安全之鐵路運輸做出貢獻。 

住友商事不僅參與 JR 及私營鐵路公司之鐵路項目等日本國內鐵路業務，同時也參與海

外鐵路業務。 

(二)、專業技術與設備 

1. 鋼軌扣件 (パンドロール Pandrol Clip) 

住友商事公司鋼軌扣件是根據與 Pandrol Track System Ltd. 簽訂授權協議所製造，用

於固定鋼軌及枕木，且不使用螺栓鎖固；當軌道與枕木是利用彈簧力量固定而不需

要螺栓時，將大幅減少維修成本。 

(1) e 型扣夾；PX 型扣夾 

e 型扣夾及 PX 型扣夾皆屬彈簧式鋼軌扣件，不需要利用螺栓進行鎖固；e 型扣

夾已廣泛使用於日本鐵路中，PX 型扣夾為 Pandrol 研擬之新產品，其強度與施

工便利性皆與 e 型扣夾皆相近，唯獨成本部分 PX 型扣夾較 e 型扣夾低，因此住

友商事與 Pandrol 目前也在極力推行 PX 型扣夾擴大其普遍性。 
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Pandrol e 型扣夾實體展品 Pandrol PX 型扣夾實體展品 

圖片來源: 住友商事/ PANDROL 參訪照片 

Pandrol e 型扣夾/PX 型扣夾 

(2) e 1883 型扣夾(Pandrol e1883clip) 

此型式扣夾為可調整式之 e 型扣夾，水平方向最大可調整±50mm、垂直方向最

大可調整 20mm，適用於在軌道切換頻繁或是較常需要調整軌道高程之鐵路或

捷運處，日本山手線軌道已廣泛使用此種扣夾，詳 3.1.2 節之澀谷車站參訪照

片。 

 

 

Pandrol e 1883 型扣夾實體展品 Pandrol e 1883 型扣夾實體展品 

圖片來源: 住友商事/ PANDROL 參訪照片 

Pandrol e1883 型扣夾 
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(3) FC 扣夾(Pandrol Fast clip) 

Pandrol 之 FC 扣夾專為快速機械安裝而設計，是適用於所有類型軌道之扣夾。

此扣夾同樣不需要螺栓鎖固同時具有良好之可維護性，目前此產品已普遍使用

於全球之 PC 枕與鋼軌枕上。 

以機械施工方式安狀此扣件，降低安裝成本，減少軌道維護工作中拆除扣夾造

成之損壞，並延長扣夾使用壽命。 

 

  
Pandrol FC 扣夾簡介 Pandrol FC 扣夾實體展品 

  

(4) Vanguard Common Interface 鎖固系統 

此鎖固系統為一款具有減振降噪功能之設備，適用於可能產生噪音振動問題之

區域；其具有極低的動態垂直彈簧係數，與浮動式道床相比能夠以較低的安裝

成本提供出色的減振效果，並可抑制鋼軌的小幅翹曲，此設備適用於板式軌道、

PC 軌枕、木軌枕、高架橋及隧道。 

 

  

Pandrol Vanguard Common Interface 實體展品 感謝住友商事 島內壽明先生(左 2)這次日

本東京軌道技術考察行程協助解說。 
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五、品川車站改建 

濱急行本線（泉岳寺站～新馬場站間）連續立體交叉工程 

(一)、位置 

 

京濱急行本線（泉岳寺站～新馬場站間）連續立體交叉工程範圍圖 

圖片來源: 東京都建設局官網  

https://www.kensetsu.metro.tokyo.lg.jp/jigyo/road/kensetsu/gaiyo/renritsu23.html 

 

京濱急行電鐵京急本線品川站附近，目前正在進行鐵路立體化工程，總長約 1.7 公里，

其中包括 2 個車站(品川站、北品川站)改建及路線改善，其中品川站由現行之高架車站改為地

面站；北品川站由現行之地面站改為高架車站；引道段配合臨時軌工程調整下行線隧道，其

餘主要為高架橋工程。本計畫之都市計畫變更於 2018 年確定、2020 年計畫核定，施工期間預

計自 2021 年起至 2029 年。 
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(二)、工程概述 

1. 工程介紹 

(1) 本工程由東京都政府主導，與港區、品川區和京急電鐵公司合作，預計花費 1247

億日圓，全長共計約 1744 公尺，包括品川站、北品川站 2 個站將配合立體化改建，

同時消除 3 處平交道造成之交通擁擠及事故，暢通城市交通，整合城區，搭配都市

計畫增加 3 處橫交都市計畫道路及開發車站廣場以及延伸品川站東西自由通道，將

實現安全舒適的城市發展。 

(2) 未來之品川站由現行之高架 1 島 1 岸壁月台(3 股道)改為平面 2 島式月台(4 股道)，

原 JR 品川站之東西自由通道將延伸跨過京急本線、國道至西口地區。另北品川站

由地面 2 岸壁式月台改為高架 2 岸壁式月台(3 股道，其中一股為維修線)。 

 

京濱急行本線（品川站）車站改善工程剖面示意圖   

圖片來源: 京急電鐵(KEIKYU)官網

https://www.keikyu.co.jp/company/news/2023/20230510HP_23017KO.html 
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京濱急行本線（品川站、北品川站）車站改善工程剖面示意圖  圖片來源: 東京都廳

https://www.metro.tokyo.lg.jp/tosei/hodohappyo/press/2020/04/01/documents/13.pdf 

(3) 本計畫之鐵路立體化主要採直上施工法、臨時軌及別線施工法等 3 種方式施工。 

2. 工法簡介 

A. 直上施工: 

路權受限制且無法佈設臨時軌之條件下，直接於既有軌上(下)方施作未來永久

高架車站、橋梁結構，橋梁及軌道施作完成後，軌道切換至高架橋(地面)上並

將既有軌拆除。本計畫主要於品川站、北品川站及北品川站南端高架橋採用此

方法施作，施工步驟說明如下： 

(1)品川站： 

步驟一：於現有京急與 JR 路線空間施作臨時月台、高架橋以取代部分現行

車站、橋梁結構。 

步驟二：現行京急兩股主線支承轉換至臨時月台、高架橋後，施作永久京

急線車站地面層結構，並將臨時月台、高架橋支承轉換至永久車站完成之

結構柱上。 

步驟三：施作永久車站之垂直動線銜接臨時高架橋後進行軌道切換至永久

(地面)站營運(車站營運由三股道改為四股道)。 

步驟四：切換後拆除臨時月台、剩餘現有車站、高架橋梁結構。 

步驟五：施作永久站體二樓(大廳層)結構後拆除臨時高架橋，並完成剩餘車

站工程。 

(2)北品川站： 

步驟一：於現有京急線月台兩側施作部分永久高架車站結構柱與臨時結構

柱。 

步驟二：施作永久車站月台、雨棚等設施及維修軌。 

步驟三：軌道切換至高架結構(車站營運由兩股道改為三股道)。 

步驟四：施作剩餘永久車站結構樑、柱後，拆除臨時結構柱。 

(3)北品川站南端高架橋： 

步驟一：於現有高架橋旁施作臨時樁。 

步驟二：於現有高架橋上施作臨時高架橋 

步驟三：軌道切換至臨時高架橋。 

步驟四：施作永久高架橋樑結構，待轉換至永久結構後拆除臨時高架橋。 
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京濱急行本線（品川站、北品川站）車站改善工程步驟圖  圖片來源: 京急電鐵(KEIKYU)官

網 https://www.kensetsu.metro.tokyo.lg.jp/content/000051458.pdf 
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京濱急行本線北品川高架段改善工程步驟圖  圖片來源: 京急電鐵(KEIKYU)官網

https://www.kensetsu.metro.tokyo.lg.jp/content/000051458.pdf 

B. 臨時軌施工: 

未來永久軌結構與既有軌結構衝突，因此需先於既有軌旁施作臨時軌，將既有軌切換至臨時軌

後，施作永久軌結構，施作完成後，將軌道切換至永久軌結構上，並將臨時軌拆除；於泉岳
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寺至品川站之隧道段及引道段採用此方法施工。

 
京濱急行本線隧道段(a-a 斷面)及引道段(b-b 斷面)改善工程步驟圖  圖片來源: 京急電鐵

(KEIKYU)官網 https://www.kensetsu.metro.tokyo.lg.jp/content/000051458.pdf 
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C. 別線施工: 

永久軌結構與既有軌結構衝突且路權較充裕路段，直接於既有軌旁邊施作永久

高架橋梁結構，施作完成後將軌道切換至高架橋上，並將既有軌拆除；品川站

至北品川站間橋樑採用此方法施作。 

3 參訪照片 

  
品川站北側臨時軌樁施工中 京濱急行本線駛入都營地下鐵淺草線之列車 

 

 
品川站北側臨時軌樁施工中(左)； 

JR 品川車站的改善及舊品川車站舊址的開發

工程(右) 

本計畫施工期間封閉部分品川車站之公告 
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六、阪急電鉄京都線・千里線立体交叉高架工程 

(一)、位置 

 
圖片來源:大阪市官網 https://www.city.osaka.lg.jp/kensetsu/page/0000162741.html 

阪急電鐵京都線/千里線 連續立體交叉工程範圍圖 

阪急電鐵京都線及千里線交會處之淡路站附近，目前正在進行鐵路高架化建設工程，總

長約 7.1 公里，其中包括京都線約 3.3 公里(從東淀川區上新莊一丁目～東淀川區芝島一丁目)

及千里線約 3.8 公里(吹田市南清及園町～東淀川區芝島 2 丁目)。 

 

(二)、工程概述 

1. 工程介紹 

(1) 本工程由大阪市主導，全長共計約 7.1 公里，包括崇禪寺站、淡路站、芝島站、下

新庄站等 4 個站將進行高架建設，為了消除平交道造成之交通擁擠及事故，暢通城

市交通，整合城區，建設完成後將會移除 17 個平交道。 

(2) 未來之淡路站規劃為兩層高架結構，下層開往京都河源町、北千里方向，上層開往

大阪梅田、天神橋筋六丁目方向。 

(3) 淡路周邊 4 個車站之鐵路高架化 3 種施工工法，直上施工法、別線施工法、臨時軌

方式施工。 

(4) 於淡路站北側之阪急千里線與 JR大阪東線之交會處，建造一座兩層桁架特殊橋梁，

由於週邊施工場地較狹窄且限制條件較多，阪急電鐵採用「送り出し工法」施作，

將桁架橋梁於相鄰高架橋上組裝，直接利用輸送裝置將結構體移至指定位置。 
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2. 工法簡介 

(1) 直上施工: 

路權受限制且無臨時軌之條件下，直接於既有軌上方施作未來永久高架橋梁結

構，橋梁及軌道施作完成後，軌道切換至高架橋上並將既有軌拆除；於京都線

宗善寺站~歌島豐里線附近、千里線與新幹線交會處附近皆採用此方法施作。 

(2) 別線施工: 

路權較為寬裕，直接於既有軌旁邊施作永久高架橋梁結構，施作完成後將軌道

切換至高架橋上，並將既有軌拆除；於淡路站部分、千里線柴島站附近皆採用

此方法施作。 

(3) 臨時軌施工: 

未來永久橋梁結構與既有軌衝突，因此需先於既有軌旁施作臨時軌，將既有軌

切換至臨時軌後，施作永久高架橋梁結構，施作完成後，將軌道切換至高架橋

上，並將臨時軌拆除；於京都線梅田方向、千里線神崎川附近皆採用此方法施

工。 

(4) 送り出し工法(送出施工法): 

為一橋梁結構及推進鼻梁於相鄰跨距橋梁上利用起重機等施工機具組裝接合，

並將此橋梁結構透過台車及運輸裝置送出推進，結構體到達目標位置後拆除推

進鼻梁並進行橋梁結構下放工作。 

此施工法適用於橋梁下方有既有鐵路、公路等交通無法停止之情況、河流有洪

水危險情況或有架空電線等障礙物；此工法需要較多之臨時設備、且施工週期

長並需考慮眾多因素，包括施工過程中之強度計算及加固；若橋樑縱坡度較大

或曲線橋梁，不適用此工法。 

  
未來高架車站模擬圖及剖面圖 淡路周邊 4 個高架車站 3 個施工法步驟圖 

淡路週邊連續立體交差工程模擬圖及施工步驟圖   

圖片來源:大阪市阪急電鉄京都線・千里線連続立体交差事業パンフレット 
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送り出し工法示意圖 淡路站北側阪急千里線與 JR 大阪東線之交會

處桁架橋梁以送り出し工法施作 

送り出し工法  圖片來源:大阪市阪急電鉄京都線・千里線連続立体交差事業パンフレット 

 

3 參訪照片 

 

 

鋼桁架橋以送り出し工法跨越 JR 大阪東線，

右側即為 JR 大阪東線鐵路橋梁 

鋼桁架橋以送り出し工法跨越 JR 大阪東線 

  
既有下新庄站，左側為未來高架車站下層結

構墩柱。 

未來高架車站結構緊鄰既有車站，墩柱處臨

軌施工作業使既有車站月台更加緊縮。 
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未來高架車站墩柱因緊鄰既有車站，基礎部

分施作臨時鋼板樁。 

既有下新庄車站公告阪急電鐵立體化工程。 

  
未來永久高架橋墩緊鄰既有車站，以鋼板樁

當擋土結構並在上方再架設臨時鋼構圍籬。 

未來高架車站緊鄰下新庄站月台，墩柱處圍

籬因考量施工性需更加靠近既有軌，致使既

有月台空間更加緊縮。 

    

 

 
採取直上工法於營運中之線路兩側及上方構築高架鐵路橋 
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伍. 心得及建議 

 
一、合成枕木 

   合成枕木引進使用於國內使用已有多年，一般意見多為因價格不斐而未大量使用，目前使

用於道岔之驅動馬達固定軌枕(詳相片例如鶯歌火車站中興支線道岔)，以及道碴軌道與無道碴

軌道之介面處作為緩衝受力(例如汐止高架鐵路五堵端)，實屬鳳毛麟角之一隅，此外鐵道養護

單位對於所述優點亦有持不同意見者，且目前尚無材料規範。 

    建議邀請工程設計、施工與養護等相關單位，就合成枕木使用現況與成效，是否廣為使

用，後續應採取之作為，提供建言，以作為未來興革方向之依據。 

  
鶯歌火車站中興支線道岔               合成枕的成分 

 

合成枕的特點 

合成枕 
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合成枕鑽孔後改變使用之修復 

 

二、鋼鐵軌枕 

   由峰製作所產製道岔使用之鋼鐵軌枕堪稱軌道系統之革命性產品，此前之木枕、PC 枕與

合成枕等，其形狀均為長方體，承受鋼軌及其上之車輛重量，再藉由此長方體軌枕，將重量

傳遞至下方之道碴，再傳遞至下方道床，其長方體軌枕之水平方向的四個方面充滿道碴，藉

由經常實施的砸道，可以使道碴密實。 

   然而鋼鐵軌枕的的形狀是開口朝下的長方盒型態，其盒內的道碴將隔絕於砸道範圍之外，

且不易更換，實為一難以控制之維護管理。 

    

峰製作所產製之鋼鐵軌枕模型 
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  現狀相片(取材於峰製作所官網)

  現狀相片(取材於峰製作所官網) 

  木枕、鋼鐵枕、PC 枕之橫斷面比較 

 

  中譯:對道碴影響最小，控制軌道變位 

   
 
 

砸道不易 
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三、戴著帽子理頭髮 

   本局前身自地下鐵路工程處至鐵路改建工程局，專責於現有營運中的台鐵路線上建設立體

化之地下隧道及高架鐵路橋，所採取的是先建臨時軌後，將營運切換至臨時軌，再拆除現有

軌，進行立體化的結構興築，自翔為穿著衣服改衣服，此次參訪涉谷車站與品川車站更新改

建，對於其在車站建築體進行拆除同時維持路線月台使用營運之防護作為，則可稱之為戴著

帽子理頭髮，日方的作法是採取 

1、 軌道模組化:類似國內常見使用的抱枕工法，將預先組合好的軌框固定於兩支平行的

工字樑中間，形成一組套件，配合車站建築改建時，使用吊車或千斤頂移動這些套件，

即可快速施工獲致規劃之路線形。 

2、 旅運維持與施工防護；在列車及旅客通行的動線範圍最外緣，設置垂直防護牆與水

平防物件掉落的防護網或版，如此即可保護旅運安全，同時進行車站建築物之拆除改

建。 

3、 拆除模組化:使用銑孔工法連續密排施作於鋼筋混凝土牆版，構成類似虛線，再沿此

虛線即可折斷鋼筋混凝土牆版，予以移除，避免使用強力破碎工法，減少噪音、震動、

粉塵與墜落等對於旅運的衝擊。 

 

     
 
 

    
      
        

軌道模組化:類似

國內常見使用的

抱枕工法 

使用銑孔工法連續密排

施作於鋼筋混凝土牆

版，構成類似虛線，再沿

此虛線即可折斷鋼筋混

凝土牆版，予以移除 

2022 年 6 月所拍攝之品川車站外

觀相片(取材於網路) 

2023 年 11 月 9 日由本考察團所拍攝品川

車站外觀相片，仍提供旅客進出之站房已

拆除大半部 
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    2018 年 2 月所拍攝之品川車站穿堂相片(取材於網路) 

 

     
    2023 年 11 月 9 日由本考察團所拍攝品川車站穿堂防護網相片 

 
 

 
 

四、配備齊全敬業整齊 

    於阪急電鉄京都線・千里線立体交叉高架工程參訪，所見工地機具材料停放與堆置整齊，

此情此景，正是我們所追求的安衛目標。再看見雖然下著雨，建築工人們仍深著雨衣及安全

配備，繼續從事建設，令人印深刻且佩服。國內工程界亦已引進新的安衛觀念，要求進步，

相信不久的未來，國內工程界的安衛環境也能與日本無二致。 
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五、精神抖擻各司其職與指認呼喚 

   峰製造所鋁熱劑頭部補修焊接(THR)現場演練過程，4 員一班，首先類似士兵報數般，大聲

舉手並報出自己的工作職務，接下來執行每一動作的當下，同時大聲複誦動作的名稱，此舉

亦類似臺鐵的列車長等，每當列車到站停靠月台時，車門開啟踏上月台時，一定先舉出右手

兩指向視線前方，再傳向身後方向，其手勢亦隨之指向視線前方，這種行為稱之為「指認呼

喚」，是一種透過身體各種感官（包括視覺、大腦意識、身體動作、口誦及聽覺）並用協調，

以增加操控器械的注意力的職業安全動作方法。此種動作行為亦源於日本，為鐵路事業用的

安全動作，做法是在各程序中以眼望物件、手指指著物件、同時口誦確認、心手並用及集中

精神，以達到減少人為失誤導致意外的效果。後來它廣泛用於不同範疇的事業，包括建造業、

製造業及機電工程等等。近來公車駕駛於路口轉彎時，亦已取法，以避免危害穿越馬路的行

人。 
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   近來本局所推展連續壁施工檢查有關『人員指派及安全責任明確化』等所有之安全行動，

亦可取法。 

 
 
 

陸.後記 
    感謝中興工程顧問公司在日本的豐沛人脈，及從業同仁之敬業與專業，以利本次參

訪考察之達成，在此至上謝忱。 

    本次考察參訪所見所聞，均已製作報告羅列記錄及心得建議，惟才疏學淺，見解非

屬精闢獨到，尚祈不吝給予指教，以增長進，此後將繼續蒐集資訊，期望吸收新知，於

工作崗位略盡棉薄之力。 

    見解雖非屬精闢獨到，然寄望帶給讀者發想，促使起心動念於改良改善現有工程執

行，則亦屬貢獻棉薄之力。  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


