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蒞 臨 指 導

行政院農業委員會

屏東林區管理處

歡 迎

111年度優良農業建設工程
行政院農業委員會
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藤枝聯外道路沿線盧碧
風災緊急復建工程

主辦機關：林務局屏東林區管理處
報告人：屏東林管處

勇霖王偉銓技師
日期 ： 111年11月14日



22工作團隊

主辦機關
林務局
屏東林區管理處

設計監造
勇霖工程顧問
有限公司

生態檢核
野望生態
顧問有限公司

施工單位
盛祥營造
有限公司
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壹、工程緣起



55壹-1 基地區位
◆行政區域：高雄市桃源區

◆交通位置：台27線→藤枝聯外道路

◆保全對象：居民地方經濟發展(農地面積概估50公頃)

與森林遊樂區觀光遊憩(每年約18萬遊客)

N



666壹-2 基地環境1/2
⚫ 聯外道路位於邦腹北溪集水區，
工區於18K~18.4K

⚫ 地質脆弱，易受降雨影響造成
坡面及路基災害

⚫ 岩性以硬頁岩與板岩為主，向
源侵蝕作用旺盛

▲
妙崇寺

藤枝聯外道路入口

地表風化
板岩裸露
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⚫ 藤枝雨量站：
➔雨量集中5-9月，
呈單峰形分佈

➔110年0807豪雨單
月累積雨量1866㎜

⚫ 坡度分析：

➔坡面陡峭，平均坡度多
大於55％，屬水保技術
規範認定之5至6級坡

➔溪流兩側崩塌屢見，向
源侵蝕現象亦為顯著

壹-2 基地環境2/2

0

400

800

1200

1600

2000

2400

102/5 103/5 104/5 105/5 106/5 107/5 108/5 109/5 110/5 111/5

累
積

雨
量
(m
m
)

102年8月潭美與康芮

6日累積降雨1172mm

8月累積降雨1284mm

105年9月梅姬颱風

1日累積降雨545mm

9月累積降雨1446mm

106年6月603豪雨

4日累積降雨1095mm

6月累積降雨1638mm

108年8月815豪雨

2日累積降雨483mm

8月累積降雨1366mm

於102/4/20

開始紀錄

110年8月807豪雨

3日累積降雨1026mm

8月累積降雨1866mm
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⚫ 98年莫拉克颱風

⚫ 101年610豪雨

⚫ 105年梅姬颱風與106年603
豪雨，崩塌範圍持續擴大

⚫ 向源侵蝕，造成路基崩塌與
村落屋舍滑落

⚫ 中央地調所將本區劃設為重
大崩塌區範圍

94年航照（莫拉克風災前）

102年航照（610豪雨後）

向源侵蝕，路基崩塌流失

壹-3 災況歷史

107年航照（603豪雨後）

崩塌塊體持續
滑動與沉陷
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◆110年8/5、8/6、8/7三日雨量都
介於200至500mm間，屬超大豪
雨級

◆藤枝3日累積雨量達1050mm

◆7/31起8日共累積1820mm雨量

◆造成藤枝沿線與18K周邊都有災情

壹-4 致災主因



101010壹-5 災前空拍



111111壹-6 災後現況
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◆道路下邊坡以D120場鑄基樁至滑動層

◆基樁帽樑設置地錨，確保路基及邊坡之穩定

壹-7 治理課題與對策

邊坡滑動，路基土方流失
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貳、工程內容



1414工程概要

工程項目

擋土版：94m

擋土牆：18m

全套管基樁 D120cm ：
461m

預力地錨60T*40m：30
支

預力地錨60T*30m：8支

地錨荷重計：4組

密級配AC-20瀝青混凝
土鋪面5cm：768m²。

橫溝：20m。

消能池：1座。

撒播草籽與鋪稻草蓆：
1,000m²

苗木植栽：500株

工程金額 3,298萬元

工 期 280日曆天

開工日期 110年12月21日

預定竣工 111年9月26日

竣工日期 111年8月21日



1515配置說明

穩定深度

穩定深度
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參、規劃設計



1717

17

◆依據歷年監測成果18.2K及18.4K工區滑動深度約
15~20m，崩積土方已有大量崩落，優先辦理18.4K路段
改善工程(第一期)，採基樁、帽梁、路基擋土牆方式整治。

◆18.2K橋梁工程(第二期)，以全套管基樁、墩柱及路面板
設計。

參-1 長期復建規劃
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◆道路下邊坡以D120場鑄基樁至滑動層

◆基樁帽樑設置地錨，確保路基及邊坡之穩定

參-2 治理課題與對策

邊坡滑動，路基土方流失
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◆在建四期坑溝連續節制工與護坡尚未完成，耐沖度不足

潛在

滑動範圍

C16

潛在

滑動範圍35

C14
C17

EX18-1

(孔內伸縮計)C11

C12

B
DC

E’

A

D’

C’

B’
E A’

坡面崩崖及崩

塌、路面裂隙、

結構物張裂

沖蝕溝

崩塌範圍

參-3 歷年監測資料
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◆計畫範圍目前為大範圍之崩塌地，屬於野生動物較難以棲
息利用的棲地類型，因此本計畫之生態友善措施將以保留
周邊次生林區域，並於完工後加速植被恢復為主要構想。

110/9/15

110/9/15

參-4 生態檢核1/3-提報階段
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現地勘查

屬於第2類工程，依據周邊環境提
出生態友善對策

確認生態友善措施並產出施工自主檢查表C01

提出應保護的生態保全對象及友善措施

周邊有次生林生長、計畫範圍為裸露地

若有需求，於維護管理階段進行現勘及填寫
工程生態評析表M01

種植苗木及灑播草籽，加速植被恢復
（屬於生態友善對策-補償的ｍ.原生

適生樹木）

施工迴避周邊既有次生林及草生地
（屬於生態友善對策-迴避的a.迴避生

態環境良好之森林、溪流）

異紋紫斑蝶

東方喙蝶

旖斑蝶

第2類工程生態檢核執行流程

註：友善措施分類項目參考國有林治理工程手冊之工程生態友善措施對照表

參-4 生態檢核2/3-規劃階段



2222參-4 生態檢核3/3-生態關注圖
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◆道路上邊坡：前期坡面及透水管打設，加速導引排水。

◆道路下邊坡：擋土版及D120全套管基樁，帽梁上設置60t
地錨（自由段長20、30m，錨碇段長10m，間距2.5m）

參-5 標準斷面圖



2424參-6 基樁-工法選定
◆考量工期於汛期間並須有較好品質，採用全套管搖管式基樁

類型 全套管搖管式基樁 螺桿鑽掘式基樁 衝擊式基樁 人工手掘式基樁

示
意
照
片

工期 工期短✔ 工期短✔ 工期短✔ 工期長

經費 經費適中✔ 經費少✔ 經費少✔ 經費高

品質 品質好✔ 品質不好控制 品質不好控制 品質好✔

綜合
評估

採用 遇大石鑽桿偏心 遇硬岩衝擊力不足
施作速度緩慢，工

班較少
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◆基樁採用全套管施作，貫
穿滑動面，貫入較穩定層
3m以上

◆混凝土澆置以特密管施工，
垂直精度控制1/200

參-6 基樁-全套管



2626參-6 基樁-長度
◆利用長期監測所得到地層穩定深度，作為
基樁設計深度重要依據

C17傾斜管

C17傾斜
管

基樁長度15~26m
26m

15m 18m 20m
26m

15m
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◆樁底錨定於穩定層，樁頂地錨控制變位

◆地錨採可複拉型，地錨角度依據監測方向配置

參-7 地錨設計
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◆路面及上邊坡各設有1地質鑽探孔位

◆主要滑動面為傾斜管測得之滑動深度

參-8 邊坡穩定分析1/2
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◆Visual Slope 之邊坡穩定分析模組與樁設計模組之分析成果

路段
基樁與地錨補強路段

18K+360

分析項目 常時 豪雨 地震

補強後
安全係數

1.8>1.5 1.42>1.2 1.5>1.1

參-8 邊坡穩定分析2/2



3030參-9 結構分析-基樁
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3131參-10 結構分析-擋土版

強度檢算

檢核項目 受力 強度 檢核

擋土版檢核
24.2tf-m 48.3tf-m O.K

14.8tf 71.04tf O.K

基礎座檢核
74.5tf-m 243tf-m O.K

66.6tf-m 230tf-m O.K
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肆、工程品質三級管理
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主辦機關品質督導情形

監造單位品管執行情形

施工廠商品管執行情形

林務局工程督導小組110.5.18督導

督導成績為甲等82分

監造技師定期督導9次，所列缺失，均列
管追蹤，並依限改善完成後備查。

專任工程人員定期督察9次，督察按圖施
工，解決現地施工技術問題。

上級機關品質查核情形

農委會工程查核小組111.6.22查核

查核成績為甲等83分

肆-1 品質管理
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度

日曆天

藤枝聯外道路沿線盧碧風災緊急復建工程
預定進度
實際進度

實際進度

◆跨越汛期，妥善安排工進，順利完工

◆如期如質零工安

肆-2 進度管制
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類型 提送日期 審查日期 核定日期

監造計畫 110.12.10 110.12.15 110.12.15

施工計畫 110.12.17 110.12.17 110.12.20

品質計畫 110.12.17 110.12.17 110.12.20

計畫書皆於契約

規定期限內提送

並審查合格

(110.12.21開工)

肆-3 計畫書審查執行
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抽驗項目
應抽驗頻率

(組數)
已抽驗
次數

符合
次數

不符合
次數

備註

1 鋼筋抗彎抗拉 6 6 6 0

2 混凝土圓柱抗壓 13 13 13 0

3 混凝土坍度氯離子 15 15 15 0

4 水泥砂漿試體抗壓 3 3 3 0

5 金屬鍍鋅量試驗 1 1 1 0

6 土包袋抗拉強度 1 1 1 0

7
粗粒料比重及吸水
率試驗法

1 1 1 0

◆已施作試驗：共13項、已抽驗52次、52次合格

肆-4 材料試驗統計表1/2
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抽驗項目
應抽驗頻率

(組數)
已抽驗
次數

符合
次數

不符合
次數

備註

8 粗細粒料篩析法 1 1 1 0

9 洛杉磯磨損值 1 1 1 0

10 碎石級配夯壓試驗 1 1 1 0

11 土壤夯實試驗 1 1 1 0

12 工地密度試驗 6 6 6 0

13 混凝土鑽心抗壓 2 2 2 0

總計 52 52 52 0

肆-4 材料試驗統計表2/2
◆已施作試驗：共13項、已抽驗52次、52次合格
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抽查項目
已抽查
次數

符合
次數

未符合
次 數 備註

1 全套管基樁 102 102 0

2 自由型格樑植生護坡工 10 9 1 已改善完成

3 縱溝消能池 3 3 0

4 鋼軌樁鋼鈑牆 9 9 0

5 透水管 28 28 0

6 橫向截水溝 9 9 0

7 預力地錨 42 42 0

8 生態自主檢查 6 6 0

9 職業安全衛生 80 79 1 加強缺口保護

10 環境保護 80 79 1 未立即設置告示牌

11 臨時防災設施 80 80 0

12 安全警告設施 80 79 1 加強圍籬管制

總計 529 525 4

肆-5 施工查驗統計表
◆ 抽查12項工程，共計529次
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檢查項目
檢查
次數

合格
次數

不合格
次數

改善
情形

全套管基樁 102 102 0

自由型格樑植生護坡工 12 11 1 尺寸不足

縱溝消能池 5 5 0

鋼軌樁鋼鈑牆 10 10 0

透水管 28 28 0

橫向截水溝 10 9 1 鋼筋搭接不足

預力地錨 42 42 0

生態自主檢查 6 6 0

職業安全衛生 95 94 1 蜂鳴器損壞

環境保護 95 95 0

臨時防災設施 95 95 0

安全警告設施 95 95 0

累計 595 592 3

合格率99.5%
肆-6 自主檢查統計表
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肆-7 落實交管與職安措施

挖土機蜂鳴器遊樂區方向：工地出入口管制

臨時擋土措施下山方向：工地出入口管制
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110年12月 111年1月 111年2月

111年3月 111年4月 111年5月

肆-8 生態友善機制自主檢查
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伍、工程特色及效益
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伍-1.1施工困難-施工動線不良
◆施工空間狹隘，聯外與耕種要道，需維持車輛通行需求
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伍-1.2施工困難-人員車輛管制
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伍-1.3施工困難-氣候影響
◆起霧時不做受霧影響之工項，晴天加緊趕工維持工進
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伍-1.4施工困難-道路裂隙
◆施工期間上方道路路面產生裂縫，緊急打設鋼軌補強
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伍-1.5工進管理優
◆機關/監造/承商通力合作，基樁擋土牆工程於汛期前完成

類型 基樁 擋土牆

施工期程 111/2/25~3/24，花費28天 111/4/10~5/6，花費27天

內容說明 基樁21支，總長度461m
擋土牆H400~600cm，總長度
112m

完成照片

111/3/24



4848伍-1.6放樣精準
◆放樣使用經緯儀及RTK確認基樁施作位置，減少誤差



4949伍-1.7確實管控入岩深度
◆逐支記錄基樁每孔鑽掘入岩深度，確保基樁貫入岩層

◆對應基樁設計深度，成果相符



5050伍-1.8檢驗基樁品質
◆基樁取樣頻率每10支取1
支進行完整性試驗

◆確保場鑄基樁品質符合設
計要求



5151伍-1.9穩固道路路基
◆穩定路基，避免土壤流失，造成道路下陷



5252伍-1.10導排坡面地下水
◆管壁上半2/3周佈有透水孔，下半1/3周無孔，快速排水

◆深度測試棒量測鑽掘深度
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伍-1.11長期維管1/2
◆持續監測，透過CCTV技術，立即檢視現況變動情形
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伍-1.11長期維管2/2
◆安裝荷重計監測預力變化，掌握變位情形
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伍-2.1電子化作業
◆生態檢核歷程上網站公告，民眾可輕鬆檢視內容及參與

◆日報電子化，同步更新，隨時掌握進度，作業效率提升
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111.6.22 工程查核

伍-2.2生態檢核歷程

56

施工階段

設計階段

110.12.14 施工說明會: 生態團隊與營造廠商說
明生態保育措施執行內容與位置

110.12 ~111.8 每月檢查友善措施執行情
況，並填報自主檢查表

確認友善措施確實執行，上傳
所有檢核表單

屬第2類生態檢核工作

➢ 設計納入生態友善措施

➢ 施工階段每月自主檢查

➢ 承商及監造按時填寫表單

110.9.28現地初步設計審查；110.10.8細部設計審查

完工階段
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伍-2.3生態保育策略

永續
發展

迴避 減輕

縮小 補償

迴避既有次生林 利用既有便道

撒播草籽補償限縮施工干擾範圍
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伍-2.4節能減碳
◆植生綠帶，減碳量25,000公斤 計算依據：林務局100年委託辦理計畫

「新興公共工程計畫落實節能減碳評估」
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陸、其他要項
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評分
指標

評審標準 索引 重點說明(詳評選簡報或三級品管文件資料)

品質
管理

(制度/
施工)

10%

1.主(代)辦機關
之品質督導(
保證機制)

1.對專案管理、監造單位及承攬
廠商之履約管理能力。

2.監造計畫之審查紀錄、缺失改
善追蹤落實度。

簡報
P33
、

P35

1.監造單位組織完整，近五年工程查核成績甲等89%
以上且無丙等，並獲得4座金質獎；承攬廠商近年
共2件工程查核皆甲等，佐證履約管理能力良好。

2.監造計畫書業經審查，原則符合規定，並於開工前
核定。

2. 專案管理廠
商之品質督導
（保證）機制

1.對監造單位及承攬廠商之履約
管理能力

2.監造計畫之審查紀錄、缺失改
善追蹤履約能力等事項。

N/A

本案無專案管理廠商。

3.監造單位之
品質保證機制

1.監造單位之監造組織、監造計
畫、施工計畫及品質計畫之審
查、材料設備抽驗及施工抽查
、品質稽核、文件紀錄管理系
統等監造計畫執行情形。

2.缺失改善追蹤等之執行情形。

簡報
P35~
P38

1.本案依監造計畫及施工規範辦理相關計畫書審查、
施工抽查、稽核，並落實文件管理。

2.缺失改善亦紀錄於監造品管文件內，施工廠商皆於
契約時限內完成改善，且無發生重複性錯誤。

3.材料設備抽驗、施工抽查，符合監造計畫檢驗停留
點，並增加隨機抽查頻率，各項抽查、督導、查核
缺失皆如期如質改善。

4.承攬廠商之
品質管制機
制

1.承攬廠商之品管組織、品質計
畫、施工要領、品質管理標準
、材料及施工檢驗、自主檢查
表、不合格品之管制、矯正與
預防措施、內部品質稽核、文
件紀錄管理系統等品質計畫執
行情形。

2.安全衛生及環境保護措施等之
執行情形等事項。

簡報
P39~
P40

1.承攬廠商品管組織完整，依契約撰寫品質計畫，嚴
密執行品質管制標準，有效提昇施工品質。

2. 材料取樣、自主施工檢查，落實自主檢查、矯正預
防作為，缺失大幅減少，文件紀錄管理系統完整落
實。

3. 職安衛檢查，重視職安危害教育訓練、交管與職安
措施、防汛整備執行、防減災作為。

4、設計階段已考量工地多樣性生態棲地復育，並落
實自然生態檢核，對環境保護作出貢獻。
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評分
指標

評審標準 索引 重點說明(詳評選簡報或三級品管文件資料)

進度
管理
10%

1.施工進度管
控合理性

1.預定施工進度是否合理。
2.實際施工進度管理是否有效
。

簡報
P34、
P47

1.本案主要工項為基樁工程，預定施工進度安排，前
段為施工平台整理，中段主要工項進場施作，進度
快速提升。

2.鑽掘機具進場，妥善安排工進，基樁擋土牆工程於
汛期前完成，亦降低工安風險。

2.施工進度落
後因應對策
之有效性

1.進度落後是否提採適當改善
措施。

2.改善措施實際運作是否有效
。

簡報
P47

1.本工程進度未出現落後狀況，順利完工。
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評分
指標

評審標準 索引 重點說明

品質
耐久
性與
維護
管理

30%

規劃
設計

1.規劃設計對營運使用需求考量之周延性。
2.細部設計成果對施工、材料及維護管理措
施之完整性。

3.公眾使用空間針對使用者(性別、高齡、
幼齡、行動不便等)差異於安全性、友善
性或便利性考量之周延性。

簡報
P17~
19

1.針對災害問題進行整治，依據詳細的監測成果，設
計邊坡路基穩定工法，充分掌握地層滑動狀態，後
續規劃監測系統持續維護管理。

履約
管理

1.工程施工管理之嚴謹度。
2.工程材料檢驗之完整性。
3.工程管理電子化作業運用度。

簡報
P33~
P55

1.主辦機關每月進行不預警現埸督導。
2.本案施工期間辦理處督導、局督導及農委會查核皆
獲得甲等肯定。

3.通訊軟體APP橫向溝通無虞，汛期遇雨亦第一時間
回傳，主辦單位第一時間掌握現場狀況。

4.電子化工程管理，整合品質管理文件、日報、督導
紀錄、估驗…，提昇品質及進度管控作業。

5.施工及材料抽驗皆以TAF試驗室為主，確保品質抽
驗客觀性。

維護
管理

1.維護管理手冊之妥適性及周延性（專案評
估公共工程之延壽、更新、降級使用或變
更用途之處理方案及其時機）。

2.提供技術移轉維護操作手冊及實務訓練課
程，以利採購機關後續接管運用。

3. 環境監測調查計畫或機關所訂之規定落實
執行。

簡報
P53

1.持續監測，透過地錨荷重計、傾度盤，檢視整體地
層滑動情形

2. CCTV立即影像追蹤，滾動管理、長期比對治理成
效



636363

評分
指標

評審標準 索引 重點說明(詳評選簡報或三級品管文件資料)

節能
減碳

15%

1.周延性

1.工程設計、施工及維護各階段對
節能減碳周延之充分考量。

2.循環經濟，資源有效再利用之具
體考量。

簡報
P56、
P57

1.工程設計階段：經現地踏勘，評估各方案優缺點，
減輕對現地影響。

2.施工階段：施工事先規劃，避免大肆開挖，。
3.維護階段：觀察天氣狀況，進行苗木植栽及灑播草
籽補償，提高存活率。

2.有效性

1.工程設計、施工及維護各階段運
作對節能減碳之有效作為。

2.能源光電相關節能減碳產品之使
用效益。

簡報
P58

1.根據「研訂公共工程計畫相關審議基準及綠色減碳
指標計算規則-減碳規則篇」，撒播草籽及苗木植栽
，減少12.5噸碳排放量。
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評分
指標

評審標準 索引 重點說明(詳評選簡報或三級品管文件資料)

防災
與安
全

10%

1.工地安
全衛生

工地環境衛生整潔、安全措施（安
全圍籬、安全護欄、安全警示標誌
、交通管制等項目之落實度

簡報
P40

1.落實工地職安作業，每日填具環保自主檢查表，達成零
災害、零事故的目標。

2.每日收工前必加強工地環境衛生整潔、安全措施。

2.工地災
害預防

意外災害之預防及緊急應變計畫之
周延性。

簡報
P39

1.每日落實施工前危害告知SOP，降低意外災害發生。
2.擬定施工緊急應變計畫，周延施工規畫，達成零災害、
零事故之目標。

3. 每日填具安衛自主檢查表，並執行勞安教育訓練2次。

環境
保育

15%

1.環境維
護

噪音、光線、溫度、空氣維護管理
之周延性。

簡報
P57

1.妥善回填現地亦降低運送過程產生之交通問題、碳排放
量。

2.縮小開挖範圍，有助空氣品質。

2.生態保
育

1.工程規劃階段考慮降低對生態系
統之衝擊。

2.施工階段考慮對生態系統干擾
3.維護階段衡量維護時機、強度、
方法、材料、範圍對動植物之影
響及對生態之干擾。

簡報
P56~
P58

1.設計階段已有依生態調查結果繪製生態敏感圖，限縮開
挖範圍避免擾動敏感區，並繪製友善措施方案。

2.施工中遵循迴避、縮小、減輕、補償等四大手段降低環
境生態干擾。

3.依生態調查結果納入設計考量，施工後亦採稻草蓆覆蓋
及苗木栽植方式加速復育。

創新
科技

10%

1.創新挑
戰性

工程於施工及材料運用新工法及新
材料等創新挑戰情形

簡報
P53

1.利用網路科技手法，立即得知現地狀況

2.科技運
用

1.工程於施工及材料運用新工法
及新材料等科技運用情形。

2.BIM技術協助營建生命週期之
各項管理與工程作業之新技術
、新方法與新概念之運用情形。

簡報
P53

1. 施工過程利用攝影、通訊軟體掌握工區動態，豪雨期
間立即回傳工地照片以利主辦機關做緊急應變措施。

2. 施工過程不定期以UAV航拍評估周邊干擾情形，亦掌
握周邊植生、邊坡動態，以利滾動式檢討工序安排
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