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台84線為公路總局12條東向快速公路之最後一環，E707標工程則為台84線最後一期(第三期)

工程，工程範圍西起台61線西濱快速公路0K+095北門交流道，東至國道1號12K+950下營系統交流

道，路線全長約12.85公里。本工程完工通車後將為公路總局12條東向快速公路之階段性任務畫下

完美的句點，其中受益最大的區域為台南市，將可有效連結其最東玉井區與最西的北門區，並藉由

建構完成的國道1號與國道3號之高快速路網，整合轄區內山系西拉雅國家風景區與海系雲嘉南濱海

國家風景區兩大觀光資源，有效疏運地方農、魚產品及帶動觀光人潮，促進地方繁榮發展。

本標共分成E707-1、E707-2及E707-3標，其中E707-1及E707-2標為中華工程股份有限公司所

承攬，E707-3標承包商為泛亞工程建設股份有限公司，由台灣世曦公司嘉南工程處成立北門玉井線

監造工程處負責辦理監造業務。本工程主線設計為箱型梁逐跨架設場撐工法，經由監造單位全程嚴

謹之工程管理，E707-3標榮獲100年度公共工程金安獎、101年度(第12屆)公共工程金質獎及103年

度交通部金路獎三大殊榮；E707-1標則榮獲102年度金安獎，目前參選103年(第14屆)公共工程金質

獎評選作業中。本文即從工安督導、品質保證、進度管理、工程困難與挑戰及創新作為分享等五個

面向，分享E707標之監造管理經驗，期能以微薄之力拋磚引玉，獲得更多先進與前輩技術經驗迴

響，共同提昇監造管理技術與能力。

「東西向快速公路北門
玉井線台61至國1段
E707標新建工程」

施工監造作為之介紹

1 2 3 4 5 6

壹、前言

台灣為一狹長型島嶼，東、西部兩大走

廊由中央山脈阻隔，人口大部分集中於西部平

原，其城市發展型態，多以南北縱向排列，從

十大建設開始，著手興建南北高速公路，並陸

續推動西部走廊公路網的形成，包括：拓寬台1

線與台3線工程、提昇原西部濱海公路為快速公

路及於民國92年底全線貫通的第二高速公路。

但因上述公路建設均為南北向，缺乏東西向可

聯絡縱向的幹線，為使三條南北高快速運輸幹

道在各都會區及各生活圈間，彼此連成一氣，

互為貫通，建構成台灣西部從北到南之整體高

快速公路路網，交通部公路總局於民國80年六

年國建計畫中，依十四個生活圈，增列十二條

東西向快速公路，並積極建設，東西向快速公

路北門玉井線（以下簡稱台84線）即為台南地

區重要的一環。

台84線西起台南市北門區，自台61線西

濱快速公路北門交點起，向東經台17線、台19

線、與國道1號相交設系統交流道後，經台1

線、再與國道3號相交設系統交流道，東至台南

市玉井區止，全長約42.7公里，分三期建設。

第一期優先路段自台1線至玉井段已於87年底完

工通車；第二期國道1號至台1線路段已於100年

7月完工通車；本(E707)標工程為第三期，工程

範圍西起台61線西濱快速公路0K+095北門交流

道，東至國道1號12K+950下營系統交流道，路

線全長約12.85公里，工程位置圖詳圖1所示。

本標工程沿線設置北門、學甲兩處交流

道，路權寬度一般路段為40公尺，交流道路

段為50公尺，路線平面線形最小平曲線半徑

R=1,700公尺，全線採高架方式構築，另配合地

方需求，全線於高架橋下配置連通道路，提供

兩側鄰接土地或魚塭進出使用；主線高架橋採
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圖1 工程位置圖

圖2 工程範圍圖

雙向4車道佈設，地方連通道為分向設置於高架

橋下兩側。

貳、工程概要

一、工址現況

本工程工址位於台南市北門區、學甲區及

麻豆區境內，沿線經過之區域均屬平原地區，

地勢變化不大，大致平坦，所經地區之土地使

用以漁塭、旱作農地為主。

二、工程範圍及內容

本工程工作範圍西起台南市北門區王爺港

東側之台61線西濱快速公路，向東經台17線

後，以東南方向沿急水溪南側續行至學甲區北

方約3公里之德安寮附近跨越台19線，再經學甲

區與麻豆區分界附近之魚塭區，跨越縣道174

線後，於國道1號下營系統交流道銜接已通車路

段，全長約12.85公里，共設置北門及台19二處

交流道，各標分界及交流道位置詳圖2所示。

三、主要工作項目及工法
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圖3 E707標現況

表1 E707標工程主要工項彙整表

標　別

E707-1標 

0+095.997~4+961 

L=4,865M

E707-2標 

4+961~8+896 

L=3,935M

E707-3標 

8+896~12+950 

L=4,054M

合　計

主線高架橋 106,409 m2 92,046 m2 94,327 m2 292,782 m2

匝道高架橋 5,775 m2 1,890 m2 1,764 m2 9,429 m2

引道 546 m 200 m 200 m 946 m

地方連通道(左側) 4,483 m 3,924 m 4,055 m 12,462 m

地方連通道(右側) 4,487 m 3,911 m 4,069 m 12,467 m

地方連通道(排水橋) 1,836 m2 658 m2 596 m2 2,640 m2

路權邊擋土牆 7,250 m 6,022 m 6,760 m 20,032 m

(二) 地方連通道綠美化

本工程地方連通道配置於橋下，全

線以本土原生樹種予以綠、美化，大量增

加綠帶面積，減少表土沖刷及開發後對地

表逕流及儲水之影響，兼顧生態與環境保

育。

(三) 以自充填混凝土取代傳統混凝土

本工程之高架橋橋墩採用自充填混

凝土(Self-Compacting Concrete，下稱：

SCC)，自充填混凝土並使用飛灰取代部分

水泥，降低混凝土水灰比，可減少水泥用

量約104kg/m3，按本工程混凝土使用量換

算可減少CO2排放約357萬kg，自充填混

凝土具有高流動性及良好工作性，不需使

用震動機搗實，可節省人力及機具的使用

E707標工程之主要施作工項包含主線高架

橋、匝道高架橋、引道、地方連通道、地方連

通道排水橋及路權邊擋土牆(表1)，除跨越台19

線採鋼橋施作，及跨學甲排水、北學甲排水及

永隆溝等水路採懸臂工法外，其餘考量本工程

多屬平坦地形之漁塭及旱田(圖3)，故採箱型梁

逐跨架設場撐工法施作。

四、工程特色

(一) 橋梁結構外型融合地方文化特性

本工程配合所在區域之地方特色進行

橋梁結構外形設計，橋梁外形設計風格源

於地方鴿笭文化，由柱身以拋物立體線形

收斂後，順接橋梁外緣線延伸至翼版，呈

現白鴿立地振翅、飛翔意涵(詳圖4)。
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圖4 鴿笭文化意象之橋梁結構外型

圖5 以高強度混凝土減少墩柱及箱型梁量體

外，亦兼顧其耐久性。

(四) 以高強度混凝土減少水泥與砂石之用量

本工程之高架橋採用高強度混凝土，

其優點如下：

1.  墩柱混凝土強度由280 kgf/cm2提高至350 

kgf/cm2，減少混凝土體積15%。

2.  箱型梁混凝土強度由350 kgf/cm2提高至

420 kgf/cm2，減少混凝土體積11.5%(詳

圖5)。

3.  可減少結構物體積，降低環境的破壞，

避免資源（河川與礦石）與能源浪費，

大幅減少資源之使用並增加結構物使用

壽命。

4.  可避免因鋼筋配置數量過密而導致混凝

土澆注困難。

5. 可符合耐震設計需求。

參、工安督導

有鑑於近幾年來公共工程施工期間常發

生重大職災，造成社會輿論震撼與民眾觀感不

良，因此交通部公路總局近年來對於公共工程

施工安全之要求特別嚴謹，本監造團隊於施
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圖6 安衛交互檢查避險網

形，相關作法如下：

(一) �避險網線1：工地巡檢(圖7)依照責任

範圍區域之畫分，相關監造工程師每

日須進行工地巡查，針對施工現況督

導承商並且給予施工安全建議，避免

潛在危害因子發生。若發現施工區域

有缺失事項存在時，督導承商立即改

正；若缺失無法立即改正時，監造工

程師則開立缺失單列管限期改善，並

予追蹤改善至複查合格為止。相關缺

失若未能於要求期限內改善完成，則

依工程契約規定來進行罰款處置，並

再另訂定改善期限直至複查合格才准

予結案。

(二) �避險網線2：工地稽查(圖8)為各標安

衛工程師針對轄管工程標案於每個

月至少辦理8次勞安稽查（每週為2

次），依照交通部公路總局勞安相關

規定填寫「交通、安衛、環保稽(複)查

工初期針對E707標（E707-1標、E707-2標、

E707-3標）如何進行工安督導，且可同時兼

顧品質要求及進度推展，幾經多方面研究檢討

及不斷修正作法，發展出下述管控手法於工地

執行，藉以降低與避免施工期間可能之危害因

素產生，以達到施工期間「工安零事故」之目

標。

一、建立安衛交互檢查避險網

工安檢查若僅由少數專人負責，在執行

過程中因時間有限及專業判斷能力等等因素影

響，可能會有局部盲點產生或疏漏某些輕微小

瑕疵，日積月累使危害因子擴大而造成工安事

故。經本監造團隊檢討研擬，透過各種交互檢

查及後續追蹤檢討，來避免前述執行作業之問

題。運作方法為監造勞安衛檢查係藉由監造團

隊內所有成員（監造工程師、安衛工程師及監

造主管）共同編織成『安衛交互檢查避險網』

(詳圖6)，以隨時辨識目前施工安全缺失及可

能工安潛在危害因素，及追蹤辦理後續改善情
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表」，並統計分析其相關缺失類別及

檢討發生原因與改善對策，以避免後

續施工相同缺失重複產生。另外每標

安衛工程師與其他鄰標安衛工程師組

成安衛稽查團於每月辦理1次交互稽查

(E707-1～3標)，期以透過不同稽查人

員來發現可能忽略缺失及瑕疵，藉以

減少危害風險產生。

(三) �避險網線3：高風險安檢(圖9)係依據

行政院公共工程委員會99年11月11

日工程管字第09900453971號函及參

考行政院勞委會編定「橋樑工程規劃

設計階段實施施工安全風險管理技術

圖7 監造工程師於工地巡檢之情形

圖8 安衛工程師每週2次工地稽查
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圖9 高風險安全檢查之執行情形

商工地主管、安衛管理員及主要分包

商、各標監造工程師及安衛工程師，

由監造團隊主管擔任會議主持人來進

行檢討本月缺失及追蹤前次改善處置

作為，將工安督導資訊透明化及要求

一致性。會議中除檢討缺失外，更利

用E707-1～3標『優良作為比較法』，

讓其他標可以知悉並加以學習利用，

以加強安全管理之鏈結，並可減少摸

索時間及節省人機料資源成本。

二、建立局部區域停工、復工機制

監造工程師依據勞動檢查法規及交通部公

路總局相關來函指示遵照辦理，對於工地施工

有可能發生立即危險之虞者，將開立『立即停

工』牌並填具「相關勞動檢查法有立即發生危

險之虞安全檢查表」(圖11)通知承商儘速改善。

針對此局部有立即危險之虞的區域，除了承商

進行改善措施作為外，並嚴禁其他非屬改善施

工人員接近及暫停該施工作業進行。待承商改

善完成及監造工程師複查合格，照相存證與記

錄後，才同意該區域復工及進行後續施工，如

此機制可避免施工人員處於不安全環境中而有

手冊」，針對橋梁施工危害特性制訂

『監造施工安全管理暨高風險施工檢

查計畫』，內容包含分析『工程施工

易致災點』、訂定施工安全檢查停留

點、建立檢查項目與紀錄表、規範承

商一級安衛自主檢查與管理、落實監

造二級安全管理責任。比照三級品管

制度之檢驗停留點做法，於施工作業

流程中訂定安全檢查停留點，每當工

程進行至安全檢查停留點時，承商須

完成自主檢查後，再向監造單位提出

「工程抽查申請單」，由監造工程師

及安衛工程師會同承商相關人員來進

行檢查，並將檢查結果記載於「施工

品質／安全檢查紀錄表」，且檢查結

果合格後方可進行後續作業。

(四) �避險網線4：施工安全專案會議(圖

10)為提供一個會議平台，使督導施

工之要求基準一致性，並檢討工安缺

失、職災案例探討、承商工地缺失改

善作法及優良作為宣導，因此監造團

隊主管每月召開施工安全專案會議來

宣導。開會出席對象包含各標施工承
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圖10 監造團隊主管每月召開施工安全專案會議之情形

圖11 建立局部區域停工、復工機制

傷亡之虞。若已通知某區域局部停止施工時，

承商仍不聽從勸阻而持續施作，將立即通報業

主(工務段)請求派員至現場取締處罰。

三、工區之施工動態傳送

工區設置CCTV攝影機及租用網路來即時傳
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為了讓同仁深入了解各工項監造執行方式與執

行要領，各標監造主任於各分項工作展開前先

行召開工作小組會議，對同仁預先施行專業教

育訓練，除可有效提昇監造同仁施工及材料品

質管理作業之效率，並可減少承包商對監造品

質保證作為之質疑與挑戰。

一、走動式施工管理

依據行政院公共工程委員會「品質管理作

業原則」，監造單位除於檢驗停留(駐)點辦理

施工查驗，並應辦理隨機施工抽查作業，適時

介入承包商施作流程，指導承包商施作要領，

以減少錯誤施作情事發生，提昇施作品質與效

率。爰上，本標監造人員不僅於檢驗停留點進

行施工查驗，同時全日均在施工現場，督導承

商並給予施工建議，排除施作障礙及減少施作

錯誤，對於施工過程發現之問題，均即時邀請

承包商研商討論，以提高品質及施工效率(詳圖

13)。

本監造團隊之走動式施工管理方式，除

獲得業主及承包商對監造團隊技術能力與熱心

協助之肯定，並可減少施工及品質管理認知爭

送影像，將立即充分了解各工作面施工情形；

但屬於線形且長達十幾公里快速道路之E707

標工程，若要依前述架設裝備使用，將需耗用

大筆經費且維護工作龐大及成果效益不佳。由

於本監造團隊人員平日常駐工地及隨時巡檢拍

照，監造單位每日主動整理工地相片並藉由電

子郵件及通訊軟體(LINE)來傳送當日施工安全動

態(圖12)，供主辦機關充分掌握工區最新現況。

若遇有颱風豪雨來襲時，監造工程師亦每隔4小

時於工區巡查後發送工區當時情況、進出道路

口通行及橫交水路通水狀態之照片，以確保沒

有影響鄰近地方；若有特殊情況（例如地震）

發生，於巡視檢查後亦即刻透過前述方式來回

報工區現況。

肆、品質保證

本 標 共 分 成 三 個 工 程 標 段 發 包 ， 由

E707-3、E707-2、E707-1標依序間隔六個月

開工，為確保品質管理標準之一致性及避免各

承包商對各標品質管理執行標準之相互比較，

故監造團隊之品質保證作業均經事先討論、規

劃，確定合宜可行之管理標準與原則。此外，

圖12 施工安全動態資料傳送之情形
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議。就實質層面而言，承包商因此減少錯誤施

作而降低施工成本及節省工期，同時在監造與

承包商良性的互動之下，增進雙方之工程技術

能力與工程團隊認同感，建立雙方友好、互信

之工作情誼，有效提昇工程品質。

二、確保結構物之高品質

本標墩柱帽梁主體結構採用自充填混凝土

(SCC)，以提昇墩柱帽梁主體結構之施工品質。

然而自充填混凝土之使用必須配合嚴密之施工

管控，如藥劑特性、運距管制等，才能獲致最

佳之工作性與澆置效果，本標監造之具體作為

如下：

(一) 施工前外觀尺寸及品質之保證

本標墩柱帽梁主體結構施工前，監造

單位先行會同承包商到鋼模製作廠，說明

監造要求，並於製作過程到廠視察確認鋼

模製作精度及品質。同時辦理預拌廠內配

合設計檢討、確認拌合廠自充填混凝土品

管人員資格、運距影響料性試驗及辦理工

程人員教育訓練(詳圖14)。

(二) 施工中墩柱SCC澆置品質之管理

本標於鋼模頂部預先加裝壓條，使升

層接縫平順，同時每一車次均辦理坍流度

試驗，依材料外觀及料性至少辦理一次V型

及箱型試驗，並即時回饋自充填混凝土澆

置現場料性，供拌合廠拌合參考，以提昇

供料之穩定性。此外，監造品管人員並隨

時赴預拌廠辦理材料定期及隨機抽查，確

保粗、細粒料之品質(詳圖15)。

(三) 確實辦理施工後墩柱外觀品質之查證

監造單位於拆模後進行墩柱澆置成果

檢視並做成紀錄，並邀請承包商及供料拌

合廠檢討澆置過程與澆置成果，了解相關

影響因素並求立即改善，以獲致最佳之工

作性與施工品質。

三、橋面版平整度控制

箱型梁橋面版混凝土完成面之平整度，對

日後橋面AC鋪築高程控制影響甚大，本標突破

傳統人工混凝土整平低效率、低品質及施作不

穩定之作業方式，引進整平機進行整平，相關

圖13 監造施工管理作業之情形
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作業調整最佳軌道托架間距及軌道接合處

理方式，以提昇澆置效率及橋面平整度，

更讓業主對本工程團隊之品質管控深具信

心。

(二) 全程監督混凝土澆置平整度

監造工程師於整平機架設前，先行會

同承包商檢測托架及軌道佈設平整度，再

架設整平機，以確保整平機可順利推進，

同時全程監督澆置及整平作業，除可有效

掌握混凝土品質，並能及時因應各種突發

狀況(圖17)。

(三) 澆置後收方檢視

圖14 SCC品質保證作業

圖16 整平機試鋪

圖17 橋面混凝土澆置整平圖15 SCC澆置品質之管理

 

SCC障礙物通過試驗(箱型) 

SCC流下性試驗(V型) 

 

SCC障礙物通過試驗(箱型) 

SCC流下性試驗(V型) 

配套作業方式如下：

(一) 施工前進行整平機試鋪

本標於橋面版正式澆置前，已先行辦

理整平機試鋪作業(圖16)，以利澆置作業

人員熟悉整平機之特性及操作方式，並可

磨合各工作分組之作業默契，並藉由試鋪



2

164 │No.104│ October, 2014

專
題
報
導

橋面混凝土澆置後，由監造及承包商

測量人員會同進行澆置後收方檢測作業，

確認橋面縱、橫坡線形，並按現況以作為

下跨場撐作業之調整，及橋面護欄及鋪築

AC路面施作之依據，並達成橋梁整體線形

平順，便於日後AC鋪築作業外，並有助於

橋面護欄、隔欄施工線形控制。

四、橋面版澆置前、初、後期養護

橋面版澆置過程中因混凝土曝露面積較大

造成表面水份蒸發較快，尤其是台灣地區的酷

熱氣候，混凝土乾縮形成表面裂縫時常發生。

因此橋面版如何減少混凝土乾縮裂縫之形成，

為本標重要課題，經過研議，相關具體作為如

下：

(一) �澆置前先行噴霧灑水以降低高溫曝曬

之鋼筋溫度，有效控制鋼筋處縱向裂

縫(圖18)。

(二) �初凝階段以水霧養護，藉由水霧噴灑

均勻(避免直接灑水而沖刷表面漿體)，

有效控制初凝階段乾縮裂縫產生(圖

19)。

(三) �初凝後即覆蓋不織布並設定定時裝置

自動水霧養護，並於初凝後7日內持續

進行，有效控制乾縮裂縫產生。

五、會同辦理設備檢驗

本標案監造全程參與材料設備檢(試)驗作

業，無論一級或二級品管作業，均依規定要求

由TAF認證實驗辦理，監造除全程會同承包商辦

理材料檢(試)驗之取樣與送樣作業，並於取樣樣

品上簽名及加註日期，確保送樣材料無誤。以

盤式支承墊材料試驗為例，在進行垂直載重及

滑動試驗，試驗結束後，監造品管人員會同拆

解及檢視構件是否符合規定，以確保材料設備

品質符合契約需求(詳圖20)。

伍、進度管理

北門玉井線E707標工程監造團隊在進度管

理方面，先針對各標承攬廠商所提施工網圖期

程分析，界定出對於工程關鍵及要徑項目進行

追蹤管控，及時提出預警及要求施工廠商採取

必要措施，使工程在未發生延遲前改進規劃施

工，而若實際發生延遲時，也能使施工廠商針

對要徑上的作業進行補救措施，避免延遲持續

的擴張。

一、工程特性及要徑分析

所謂「知己知彼，百戰百勝」，在工程

上一樣適用，對於工程的特性了解及廠商規劃

之施工要徑分析，清楚掌握就是作戰的利器。

E707標的工程特性如表2，經要徑分析得高架橋

場撐逐跨工法及其相關之下構、基樁為要徑。

E707標(3個標案)共同特點就是路線均行經

圖18 橋面鋼筋噴水霧降溫 圖19 橋面混凝土水霧養護
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表2 北玉E707標工程施工特性分析表

工  程  特  性  說  明

工區狹長，腹地範

圍狹長

■ �工區周遭為魚塭區，臨近之農路通道有限且狹長，造成大型車輛機具進出需留意。

■ �狹長工區腹地範圍窄小，行車動線及物料堆置需妥善規劃。

工程規模大，資源

調度易受市場影響

■ �國內災後重建工程及擴大經濟建設計畫推出，市場上之人工、設備及物料等資源恐有

短缺或調度困難現象，承商需妥善規劃因應。

橋梁工程為主 ■ �橋梁工程約佔92%，需於短時間內動員足夠橋工專長人員，方能勝任。

用地範圍大多為魚

塭區

■ �工區路權範圍內多屬魚塭用地，需做好敦親睦鄰作業，減少與養殖戶間之介面衝突。

■ �魚塭地土壤需妥善處理，避免因承載力不足增加施工安全風險。

源分配，密切與廠商討論調整改進以確保施工

進度如期。如依現況工率建議增加基樁組數、

下構模板套數、上構工作面等(圖21)。藉由圖表

數據更能說服廠商增加資源與分配工作，提升

效率。

本工程三標發包時間約各間隔半年，相關

工班資源略有重疊，相同規格之構造或資源，

經由協調配合時程，廠商可於各標互相調用，

如基樁均採用全套管基樁，前標工作後期即

轉進次標增加工班機組，有效利用資源縮短工

期。上構部分模板、支撐架亦循相同模式。後

期護、隔欄模板增進效益更為顯著。如此間隔

低凹的魚塭區，在施工期間土壤鬆軟、施工便

道及工區排水就成了重點處理的課題，尤以本

區域降雨型態大多為強降雨，又是低凹之魚塭

地形在排水系統及路基尚未完成時，每每一場

大雨就須處理多日，對工進影響很大。下構施

工時一場大雨就可能都泡在水裡，上構施工時

又須加強地基承載、巡檢，確保施工安全。就

此特性廠商與監造都有深刻體認，中後期工作

規劃與重點均能特別注意，避免影響工進。

二、施工進度管控與預警

監造團隊利用各項統計分析施作工率及資

圖20 會同辦理盤式支承試驗之情形
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表3 上構施工時程規劃管制表

時間發包避免資源排擠，又可互為共享支援，

實為業主發包策略成功，監造協調出力，廠商

採用受益三贏的案例。

在關鍵的上構工程，檢討各工種工率及設

備資源整合為一工作面，分析工作面排序、剩

餘跨數、最晚完成時間及每跨工率，如表3，

及時提出預警並建議增加支撐架或模板套數，

協調工班施作順序以達最佳效率。以本工程經

驗，每跨天數低於25天將有落後之虞。經由與

廠商持續檢討分析協調，廠商亦能體認到工期

壓力，增加工作面及工班，如2、3標場撐工作

面高峰期就達到10~11個工作面，並實施獎勵制

度，縮短每跨完成天數分發獎金，主線尚有達

到一跨20天之紀錄。

本工程並以整體結構圖像來展現進度，易

於清楚檢視及檢討，從下構至上構相關工項及

鄰近橫交狀況均可一目瞭然，檢討施作順序與

資源分配助益甚大，如圖22。

依最終須完成之上構區劃，調整下構基礎

圖21 下構進度比較
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場來推動工程進展，密切與業主、廠商連繫，

解決困難、追蹤進度。每月定期(至少2次)邀

集主辦機關、承攬廠商召開施工進度檢討協調

會議，若事件需要另開會即時研討，如外單位

介面或陳情案件等(圖24)。以E707各標為例，

監造與業主、廠商預先召會作危評審查，充分

討論修正後再送南檢所正式危評審查，順利獲

南檢所通過上、下構危評審查，可全面展開施

工。

工程進度是施工技術、工程品質、材料、

墩柱施作順序或增加模板趲趕。遇有需跨越之

水路、農路或構造等，看圖即可明瞭需提前規

劃因應。又本工程預力箱型連續梁，施作順序

會受預力方向限制，由圖示即可清楚工作面施

工的限制，提早規劃預力倒拉或支撐架配置等

因應措施。另工程車輛上橋動線、隔欄開口位

置供車輛轉向、AC施作動線方向、伸縮縫施工

限制區段等均可由圖示完成情形來評估考量。

此外本工程在上構外模組立與推進採用模

組化設計，節塊模板以捲揚機拉進(圖23)，減少

吊掛作業風險、作業人力及組裝迅速，增進施

工效率，尤其前述大雨後地面狀況不良，吊車

佇立困難下仍可在工作平台推進模板及組立，

此模式對工進幫助不少。

三、施工協調與檢討

再好的工具、再多的設備最終還是要人來

推動，監造團隊秉持著專業、協助、合作的立

圖22 主體結構進度圖

圖23 模板模組化自動推進
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環境安全衛生、資源及人力管理在時間上展現

的指標，任一個環節沒處理好都會影響進度的

呈現。材料缺口尚未檢驗、施作缺失改善、環

境安全有問題、工班技術不純熟不確實、未通

過主管機關審查等，任一細節均有可能影響工

進的推展。藉由各種協調會議逐項檢討是必要

的功課，集合眾人集思廣益避免疏漏，制定行

動方針落實進度管理。

進度僅是數字，透過工具、方法檢討改

進，人才是管理的核心，秉持專業外多溝通協

調與業主、廠商作人和的管理，再把握天時、

地利的機會，一定順利如期。

陸、工程困難與挑戰

一、地形與氣候

(一) �E707標位置接近濱海區域，鄰接急水

溪，主要排水渠道為學甲排水、永隆

溝等，且沿線大部分為低窪之魚塭，

屬於區域排水困難區段。又因為地形

影響，每有鋒面或颱風經過常遭遇大

雨，加上區域排水不良，工區積水情

形嚴重，影響施工甚鉅。

(二) �本區域急水溪堤防最高，次為學甲排

水堤防，工區路面略低於學甲排水堤

岸，其次周邊多為魚塭且大雨時常抽

水排放至工區，又學甲排水會受潮汐

影響漲退，故若有大豪雨可謂腹背受

敵，工區內排水困難積水嚴重。

(三) �在設計及施工階段就已考量前述因

素，加強施工便道鋪築，排水機組準

備，維持鄰近排水路暢通。下構施工

階段若遇大雨進度就遲滯不前，常需

數日修整才可繼續施工；接續上構施

工階段，就看便道完整及抽水準備的

功夫，仍需克服積水問題盡快恢復施

工。

(四) �此外於施工階段督促承商落實各項防

洪排水工作，其施作重點包括：

 1.  �儘量於非汛期完成基礎結構施作，施工

期間隨時注意鄰近河川水位高度。

 2.  �事先作好施工及臨時排水計畫，並備妥

足夠之抽水機，供作平時抽水與洪災發

生時緊急抽水之用。

 3.  �各項支撐作業考量足夠承載力，並注意

雨後支撐安全性檢核。

 4.  �設置緊急應變小組及連絡方式，定期舉

辦防汛講習及演練。

二、高風險作業如何確保安全

本標案之主要工作項目為預力箱型梁之高

圖24 施工協調會執行情形



2

No.104│October, 2014 │169

專
題
報
導

(二) 支撐架結構計算與現地使用應相符

支撐架組成應有足夠應變強度以確保

在施工期間不致變形，因此使用支撐架之

前需進行下列步驟：

1.  �場撐橋梁計算書審查由執業技師核算並

辦理簽證，確保模板及支撐符合規範規

定。若是支撐架進場時非為新品，因其

已使用狀況無法認定每組均為相同看

待，其折減係數不可過於樂觀高估並應

多倍取樣進行材料試驗以確保無誤。

2.  �監造工程師確實辦理計算書審查並於每

批相關材料進場逐一抽查核對。

3.  �場撐橋梁設備進場應辦理支撐架材料進

場檢查，並將構件組合送公正試驗機構

進行試驗(圖26)。

4.  �根據試驗結果之數據來印證容許承載力

符合型錄及計算書需求。

架橋，採用傳統之逐跨場撐工法，使用支撐架

之高度約為6~10公尺，且部分路段經過屬於高

回填土之漁塭養殖區域，因此施工安全之確保

實為重要課題。以下為施工期間應確實達成之

項目。

(一) �地盤足夠之承載力

　　地盤之承載力需抗衡支撐架傳遞上構

施工產生應力，如此支撐架才不致下陷變

位而發生災害。關於整地回填區域需依施

工規範要求來逐層回填夯實，並用工地密

度試驗來檢驗其夯實是否良好。另要求承

商於每跨支持架欲搭設地面採用載重物車

輛進行滾壓試驗，以檢查土方回填是否合

格及無彈性現象，並於每跨之間隨機取樣

一處做平板載重試驗來驗證地盤確有足夠

之承載力(圖25)。

圖25 地盤承載力驗證之情形

圖26 支撐架構件組合試驗之情形
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(三) �落實上構場撐混凝土澆置時之「設備

及地盤沉陷觀測」

　　每跨上構場撐箱型梁於混凝土澆置

時，利用測量儀器及相關標尺及基準水線

來進行觀測監控，藉由觀測數據來研判是

否達到警戒值及是否應採取相關應變作

為，可以提供混凝土澆置作業之安全保

證，並可回饋分析作為預拱調整改善依據

(圖27)。

柒、創新作為

一、應用靜壓植樁

本工程周圍為養鴨、魚塭養殖及住宅區，

其中以E707-3標影響最甚。該標承包商雖已

多次與住戶與養殖戶溝通、協調，並儘量承租

相鄰魚塭地，減少施工衝擊，然仍不時有影響

蛋鴨生蛋、魚蝦生長及居住安寧等負面意見傳

出。監造單位對於前述噪音及震動敏感地段，

不斷與承包商協議、檢討及現勘，深入了解居

民訴求及關鍵影響區域，並針對工區魚塭特殊

地質研擬因應對策，最後承包商同意改採高成

本之靜壓式打樁機進行基礎開挖鋼板樁打設

(圖28)，除可維持鴨農及魚塭正常養殖確保漁

獲量，並能維護住宅區居住品質，避免振動干

擾，工地作業正常，創造雙贏。當地居民對承

包商使用靜壓植樁之善意作法及承包商日後之

敦親睦鄰作為深感認同，除極力配合本工區施

工作業外，當地北勢里及新達里里長並頒發感

謝狀予承包商，聊表謝意。

二、自主作業設備檢驗

本標工區位於魚塭區，規劃設計以逐垮

架設場撐工法作為場鑄箱型樑支撐工法。以

E707-3標為例，在施工規劃階段，承包商初期

原擬規劃使用之四種廠牌支撐架，並提出支撐

架組合圖說及相關結構計算資料送監造單位審

核。惟市場上各品牌支撐品質良莠不齊，同時

並無CNS國家標準認證。因此會同承包商對該標

工程可能使用的支撐架及外模調整桿取樣送國

立成功大學土木系結構材料實驗室，模擬工地

現場搭設模式進行極限載重試驗，並將試驗結

圖27 設備及地盤沉陷觀測之情形
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本標採用全套管基樁工法，於混凝土澆置

後基樁頂端將有產生約1.5m高之劣質混凝土，

傳統以機具直接敲除之作法，往往無法掌握敲

除範圍而傷及基樁結構體，同時損害預留鋼筋

及超音波檢測管，敲除後外觀破損，造成不良

觀感。為改善前述傳統敲除方式之缺點，本標

劣質混凝土之敲除，採用基樁環切法，亦即在

基樁混凝土達設計強度後，以電鋸環切後再進

行敲除劣質混凝土作業，可保持樁頭敲除面平

整，精確控管樁頂高程，並可降低對超音波檢

測管之損害，同時可以藉由環切過程確認是否

已完全切除劣質混凝土，保證基樁結構體強

果作為支撐架結構安全計算評估依據(圖29)。

經監造單位與承商討論認為「四種廠牌之

支撐架將造成施作工班無所適從，從而造成施

作錯誤，增加施工風險。」承包商最後統一採

用試驗結果符合標稱荷重之支撐架，兼顧工進

及工安效益。此一自主作業設備檢驗之優良作

法延用至E707-1與E707-2標工程，再次發揮其

防患未然之功效。

三、基樁劣質混凝土環切工法

圖28 傳統鋼板樁及靜壓植樁比較圖

傳統鋼板樁打設 靜壓植樁方式打設

圖29 支撐架及外模調整桿試驗之情形
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表4 監造安全檢驗包基本配備及功用

工　具 用　　途

施工圖說 檢查現場設施確依圖說施工檢核用

停、復工告示牌 有立即危險之虞施工，作業停止及復工用

安衛叮嚀小冊子 現場執行高風險

五米捲尺 工地現場構造物尺寸量測

水壺 工程師隨時於工地補充水分用

計算機 用以安全監測及預力施拉數值計算用

照相機 隨時拍攝各施工環境與作業安全現況記錄用

鐵鎚 確認構造物品質及尖銳物敲除

度。此基樁環切工法看似單純，然而卻是工程

團隊對工程施作細膩思維之印證，承包商尚必

須額外支出基樁環切工班之費用，同時亦須仔

細探測環切位置，按部就班敲除，才能確保機

基樁環切施作品質(圖30)。

四、監造安全檢驗包

所謂「工欲善其事、必先利其器」，為使

監造人員於工地順利執行業務，本標案監造工

程師均配備安全檢驗包（圖31）。安全檢驗包

為每日辦理施工安全檢查時，對於施工『安全

衛生』、『工程品質』及『環境保護』所需之

常用配備。監造安全檢驗包基本配備及功用如

表4所示。

另外依監造工程師所負責業務不同，安全

檢驗包之內容亦會有所增加。本項配備除了讓

監造工作執行更加順利外，亦可展現出監造團

隊之專業性與良好形象。

五、上構設置風向袋

本標案之主要工項為高架橋，高度約在6～

10公尺左右，且E707-1標在台南北門區鄰近海

岸，因而高架橋上構施工時常有強陣風吹襲，

依勞動法規規定為強風（為10分鐘的平均風速

達每秒10公尺以上）時應停止高架吊掛作業。

在兼顧工程進度及施工安全兩方面，為使施工

人員確實了解何時須暫停施工，因此要求承商

於每一上構工作面上下樓梯處設置風向袋（圖

圖30 基樁劣質混凝土環切工法

基樁環切作業 劣質混凝土敲除
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圖31 監造安全檢驗包使用情形

圖32 上構設置風向袋
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32）測風向風速，利用測速計來檢查風向袋與

鉛垂線形成夾角之風速關係。經現地實測為兩

者形成90度時已達強風等級，此時即應停止高

架吊掛作業，此項設施讓施工人員及監造人員

在工地可容易辨識，有效降低施工作業時之爭

議及安全風險。

捌、結語

東西向快速公路台84北門玉井線E707標

工程是個平凡的工地，但是E707標工程卻是學

甲、麻豆及北門民眾多少年來的盼望與期待，

因為這與他們的生活、生存與生命息息相關，

有了它可以讓農漁產品更快運達全台，台灣人

民也可經由國道一號和國道三號來到此區域，

知道、認識與了解台南北半部沿海地區的傳統

風情文化。

從開工以來，穿梭魚塭、玉米田、養鴨人

家、蒜頭田的在地人都是我們的工作夥伴。為

了克服魚塭的軟弱地層，從基樁施作開始，施

工便道的級配鋪設即充滿挑戰；又怕驚擾到鴨

農，承包商選用低噪音、低震動的施工器具；

另避免影響虱目魚生長，又不惜成本承租相鄰

魚塭用地，同時調整夜間施工時段及控制光線

照射角度。不論是水路清理、道路清潔、急難

救助、地方拜拜盛事全都積極參與，因來到此

區域不只為做工程，更代表政府公共建設而

來，要深耕地方獲得民眾信任及認同，是我們

的堅定信仰。為保證施工品質，從混凝土的配

比與材料、盤式支承、預力構件、伸縮縫、土

方、碎石級配、AC驗廠及駐廠，不論母材或成

品莫不遵循規範嚴謹執行，因品質第一的信念

是不變地堅持，就是要做出最好的道路。

本工程團隊積極用心，注重事前群策群力

規劃，施工中有效控管工程品質及進度，並落

實於施工安全督導及環境影響監測，同時積極

辦理敦親睦鄰、提昇民眾對公共工程施工之正

面形象，增加民眾對政府施政之向心力，為政

府施政加分，發揮高於工程本體以外之效益。

我們一直在思索著工程不能只是獨善其身，在

E707標工程施工品質與工安堅持上的卓著成

效，如E707-3標榮獲100年度公共工程金安獎、

101年度(第12屆)公共工程金質獎及103年度交

通部金路獎三大殊榮；E707-1標則榮獲102年度

金安獎(圖33)，讓交通部公路總局其他工程能獲

取本標案之優良經驗傳承是更重要的目標。因

此於E707標工地舉辦多場勞工安全衛生觀摩、

公路總局新進人員教育訓練及工程施工觀摩活

動，也對金安獎與金質獎進行經驗分享，達到

教學相長之功。期盼E707標散播的優良種子能

在交通部公路總局所有工程成長茁壯、台灣工

程界開花結果成蔭，進而提昇台灣的整體施工

品質。

圖33 E707標歷年獲獎殊榮
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