
八卦橋上游野溪災害防治工程
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主辦機關：水土保持局臺中分局
簡報人：陳鍵鑫副工程司
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壹、工程緣起
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(包含工程位置、災因分析等)
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工程位置行政區 ➢ 苗栗縣泰安鄉八卦村

集水區 汶水溪

保全對象
➢ 房舍：部落房子12棟
➢ 橋樑(八卦橋)
➢ 道路 ：100公尺
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流心擺盪及溪床刷深致災

6

工程緣起
災因分析

民眾陳情舊有構造物損壞恐

危及部落安全，經勘查部分

河段流心擺盪及溪床刷深，

使設施基礎掏空：

1.右岸橋頭邊坡沖蝕土壤流失

2.右岸邊坡沖蝕土壤流失

3.右岸既有擋土牆基礎掏空

4.左岸既有構造物基礎掏空

1

1

22

3

3

4

4

流心擺盪衝擊邊坡
邊坡沖蝕擋土牆基礎裸露

溪床刷深導致
基礎掏空 1

2

3

4



貳、規劃設計
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97年「八卦力溪集水區治山防洪工程」

97年拍攝 109年拍攝

◆ 前期工程保留原有河道
生態環境(巨石及岩盤等)
配合現場巨石鑲崁砌石
護岸保護社區邊坡，解
決防災問題，乾砌石護
岸並營造立體生態環境，
加速環境恢復。

◆ 環境恢復後帶動周邊產
業活動，深受地方肯定。

110年「八卦橋上游野溪災害防治工程」

立
體
微
生
態
環
境

緩
衝
帶
造
林

民眾期望
複製前期成功案例

設計說明會 施工說明會

規劃設計
民眾參與

收集民眾意見
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97年(2008年)「八卦力溪集水區治山防洪工程」
透過保護、修復、永續管理河川生態系的過程保
留濱溪生態環境並運用乾砌石護岸鑲崁現地河床
巨石解決野溪邊坡沖蝕問題。
上述野溪修復方法經過10幾年的驗證，證明套用
於(有條件的)野溪是可行的，近似自然解方。

水土保持與NBS

97年拍攝

110年拍攝

(出處：台大李玲玲老師簡報)

規劃設計



⚫規劃設計階段

➢穩定常流水，溪床底質多樣性高
➢保留現場岩盤及大塊石
➢生態友善措施(迴避、縮小、減輕)
➢環境修復措施(補償)

保留水域生態環境

10

保留大石

確認工區生態敏感區及物種(關注物種：鉛色水鶇、臺灣石𩼧、台灣鏟頜魚、食蟹獴…)

規劃設計
生態檢核

收集生態資料
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◼ 集水區內河道沖刷課題，聚焦於防災減災、保全兩岸土地及棲地維持的社會挑戰範疇，與多元權益關係者協力，增

進生態系服務。

◼ 以生態檢核及民眾參與機制作為媒介，透過保護、修復、永續管理河川生態系，增加環境韌性。

導入野溪環境修復策略

導入修復策略

保全、利用既
有的自然或受
保護的生態系
之功能或服務

永續管理生態
系資源與服務

創造新的提供
生態系服務之
空間

落實迴避策略

工程生態友善措
施維管策略擬定

減輕、補償策略
創造新棲地空間

增加多孔隙、
可滲水或保水、
底質自然的棲
地營造

Thompsma, CC BY-SA 3.0 <https://creativecommons.org/licenses/by-

sa/3.0>, via Wikimedia Commons

納入工程規劃原則

工程方案運用但維持既有空
間元素功能(如保留大石及
水域棲地維持)

生態檢核協力機制

多元權益關係人的意見整合
灰色自然素材綠色基礎設施

面臨之社會挑戰

生
物
多
樣

性 人
類
福
祉

人

水
自然

在地民眾/利害關係者

規劃設計



◆ 保留生態棲地
◆ 迴避環境敏感區
◆ 迴避災害熱點區
◆ 迴避自然人文區
◆ 迴避可用土地區
◆ 迴避老樹或巨石

野溪環境修復策略

迴避策略

縮
小
策
略

減輕策略

補
償
策
略

民眾參與

◆ 縮小工程規模
◆ 縮小施工範圍
◆ 縮小人為影響
◆ 縮小環境衝擊
◆ 縮小災害規模

◆ 自然棲地補償
◆ 人工設施補償
◆ 自然設施補償

◆ 減輕人工設施對環境之衝擊
(預鑄工法、自然(低碳)材料)

◆ 減輕施工中對環境之影響
◆ 減輕災害發生時對社會之影

響
(增加韌性度或韌性空間)

◆ 減輕可用土地沖蝕速度

1 2

3

4

專業評估
+

12

規劃設計
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現況問題 治理策略/設計理念

1 既有構造物基礎掏空
治理策略 縮小工程規模 、縮小施工範圍

設計理念 既有護岸評估安全後保留、施設基礎保護工

2 流心擺盪，造成邊坡沖蝕
治理策略 減輕可用土地沖蝕速度

設計理念 適當位置新設砌石護岸

3
環境營造及水域環境(巨石)

保留

治理對策
迴避巨石
自然棲地補償 、自然設施補償
減輕施工中對環境之影響

設計理念
保留現地巨石、採乾砌石工法鑲崁原河道巨石設計
增加立體生態環境，非河道施工以不破壞原始河道
生態系為原則。

4 溪床刷深
治理對策 減輕災害發生時對社會之影響(增加韌性空間)

設計理念 放寬河道增加滯洪空間及減緩流速。

2

1

4

3

3

2

4

3

規劃設計
設計理念



設計前腦力激盪

1.左、右岸及固床工基礎裸露能
用砌石延壽嗎?

2.砌石護岸安全性如何?

3.保留現場巨石，不施設固床工?
不破壞原始河道，施工路徑?

4.放寬河道能否降低流速?

既有固床工基礎掏空 左岸既有護岸基礎掏空及牆面龜裂

右岸既有擋土牆基礎掏空 右岸邊坡土壤沖蝕崩落

14



HEC-RAS 6.1模擬重現期50年治理前水文狀況
規劃設計
工程設計

15



檢核設計斷面
◼ 採泰安雨量站 (P=1740.6mm)，依合理化公式計算。

16

設計排洪量=286.81cms OK!!

控制點 BM

集水
面積

601ha

Q50
流量

249.29cms

集水區範圍
河流

工程位置

規劃設計
工程設計



17

河道塊石掃流力分析
計算50年重現期距單顆塊石河道中啟動粒徑為1.6m，現在河道主力石皆超過
1.6m，保留巨石與新設乾砌石護岸鑲崁，放寬河道處單顆塊石啟動粒徑1.1m，
既有構造物以塊石鑲崁延壽，以上實屬可行。

17

規劃設計
工程設計

河寬(m) 流速(m/s) 單顆塊石啟動粒徑(m)

11 8.6 1.6

18.25 7.3 1.1



項目 安全係數與檢定

常時 2.9 (OK)

地震時 2.8 (OK)

1.塊石滑動
分析

2.砌石護岸
整體傾倒
分析

塊石滑動分析示意圖

砌石護岸整體傾倒分析示意圖

塊石1受力示意圖

砌石護岸整體受力示意圖

pa=主動土壓力

pw=水壓力

△PAE=地震力

W=自重

➢ 塊石1滑動分析檢定：

項目 安全係數與檢定

常時 2.4 (OK)

地震時 1.5 (OK)

PA=主動土壓力

PW=水壓力

△PAE=地震力

W=自重

➢ 砌石護岸整體傾倒檢定：

規劃設計
工程設計

18



⚫ 乾砌塊石護岸

19

規劃設計
工程設計

乾砌塊石(二)

乾砌塊石(一)

解決邊坡及擋土牆基腳沖蝕問題

右岸邊坡土壤沖蝕崩落右岸既有擋土牆基礎掏空
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規劃設計
工程設計

護岸補強(工程延壽) 固床工補強(工程延壽)

解決基礎掏空及構造物延壽問題

砌塊石(三)-工程延壽



HEC-RAS 6.1模擬治理後重現期50年水文狀況

規劃設計
工程設計

21

解決流速及溢淹問題
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規劃施工範圍(減少不必要開挖)

規劃設計
解決縮小工程規模-模擬施工動線

規劃施工範圍及防災設施
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迴避

迴避巨石

縮小工程規模(修復代替拆除)
縮小施工範圍(規劃施工範圍、減少不必要開挖)

縮小

補償

自然棲地補償(非河道施工棲地保留)
自然設施補償(乾砌石護岸建立立體生態環境)

減輕

減輕可用土地沖蝕速度(施設砌石護岸)
減輕災害發生時對社會之影響(放寬河道)

3

1

4

2

⚫ 以乾砌石工法配合現場巨石及岩盤鑲崁及調整河道寬度，

減緩流速降低河道沖蝕對水域生態環境之影響。

⚫ 本案以修復棲地方式進而增加部落社區防災韌性。

規劃設計
設計理念



叁、工程內容
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乾砌石護岸(一)：共182m
乾砌石護岸(二)：共15m
乾砌石護岸(三)：共85m
護岸基礎補強：30m
固床工補強：1處

1

2

3

4

5

2

4

5

1

3

工期 328日曆天 竣工日期 111年2月14日 結算金額 5,415千元

工程內容
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肆、工程特色

（包含環境維護、創新科技、生態保育、維護管理等）



⚫ 乾、砌塊石護岸

27

工程特色
環境維護

乾砌塊石(二)

乾砌塊石(一)

砌塊石(三)-工程延壽

營造立體生態環境



⚫ 護岸補強及固床工補強

28

工程特色
環境維護

護岸補強(工程延壽) 固床工補強(工程延壽)

既有構造物延壽



⚫保留河川生態棲地與地質環境(岩盤、巨石) ⚫縮小工程規模(以基礎保護工代替護岸施
作等)

⚫非河道施工，降低對水域生態
的衝擊

29

⚫採乾乾砌石工法營造立體生態環境

工程特色
環境維護

補償

縮小迴避

減輕
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⚫ 保留巨石施作困難-為保留原本水域環境及現有河道巨石，採外購塊石及非河
道施工等工法，新設乾砌石護岸需與現場岩盤及巨石鑲崁，導致施工工進、
機具行徑、職安環境等作業皆極為困難。

保留岩盤巨石施作困難

機關、監造、
廠商共同
克服困難

工程特色
創新挑戰性
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工程特色
創新科技

◼ 乾砌石護岸鑲崁現場巨石及岩盤並配合調整河道寬度降低流速，保護社區
邊坡並增加防災韌性，乾砌石護岸另可營造立體生態環境，加速環境修復。

導入野溪環境修復策略新思維
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施工前 完工後

本工程因現地巨石眾多，為避免破壞河道護甲層及考量生態、地景，故保留巨
石，並透過UAV監測將巨石編號，發現經大水過後，設計保留之巨石皆維持現況
未有位移情形，河床狀況穩定。

32

工程特色
科技運用⚫無人機(UAV)之運用



⚫ LINE跟水土保持局工程管考系統之運用
管考系統隨時填寫掌握進度通訊軟體隨時掌握現況及重要事項通知等

33

工程特色
科技運用



確認工區生態敏感區及物種(關注物種：鉛色水鶇、臺灣石𩼧、台灣鏟頜魚、食蟹獴…)

規劃設計階段生態檢核

迴避河川棲地及巨石
縮小工程範圍及規模
減輕
減輕沖蝕速度-施設護岸
減輕環境衝擊-非河道施工
減輕災害發生之影響-增加韌
性空間-放寬瓶頸段
補償
補償棲地環境-採乾砌石工法

34

工程友善設計檢核表

屬第二級生態檢核。
➢生態資料內未顯示相關物種情報。
➢分局委辦生態團隊調查出紅嘴黑鵯、白頭翁、五色
鳥、鉛色水鶇、食蟹獴、鼬獾等生物。

鉛色水鶇 紅嘴黑鵯 台灣紫嘯鶇

臺灣石𩼧 臺灣鬚鱲(馬口魚) 臺灣鏟頷魚

工程特色
生態保育



⚫ 保留河川生態棲地與地質環境(岩盤、
巨石)

⚫ 縮小工程規模(以基礎保護工代替護
岸施作等)

⚫ 非河道施工降低對水域生態的衝擊

迴避 縮小

補償 減輕

⚫ 採乾砌石工法營造立體生態環境

工程友善措施確認表

工程友善措施自主檢查表

工程友善措施抽查表

施工階段生態檢核
巨石保留及非河道施工，減輕對生物棲地的破壞。
多孔隙護岸設計補償棲地環境。

35

工程特色
生態保育



已記錄10種野生動物影像：食蟹獴（其他應予保育野生動物)、鼬獾、鉛色水鶇(第

三級保育類其他應予保育之野生動物)、紅嘴黑鵯、白頭翁、台灣紫嘯鶇、臺灣石𩼧、

台灣鬚鱲、台灣鏟頜魚、明潭吻鰕虎。

完工後調查，生物棲地未受影響完工後生態調查及追蹤

36

鉛色水鶇 紅嘴黑鵯 台灣紫嘯鶇 白頭翁 明潭吻鰕虎

臺灣石𩼧 臺灣鬚鱲(馬口魚) 臺灣鏟頷魚食蟹獴 鼬獾

工程特色
生態保育



完工後生態調查及追蹤

37

食蟹獴白鼻心 台灣石魚賓

台灣鬚鱲 明潭吻蝦虎 苦花
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自主檢查表 自主檢查表
⚫移交縣市政府協助管理

工程特色
維護管理

公公合作、資源共享
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伍、工程效益
(包含節能減碳、經營效益等)



✓本工程採乾砌石工法

✓採用傳統RC工法施作混凝土1048m3

✓減用混凝土約1048m3

✓每m3混凝土產生 347 kg CO2

✓每小時挖土機產生64.69 kg CO2

✓每小時12T卡車產生57.58 kg CO2

減碳量

= 363656kg CO2

混凝土減量
傳統設計工法

409t

減碳量
363.7t

本工程
45.3t

◼ 修復野溪自然環境，採乾砌石工法施作
◼ 土方平衡無外運
◼ 減碳量約363.7ton

40

周延性

有效性

車輛排碳量
約45.3ton

工程效益-
節能減碳
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完工後緩衝帶共計270平方公尺，已造林250棵(台灣
肖楠100棵、台灣櫸80棵、青楓70棵)
(苗木來源林務局東勢林區管理處)

林務局東勢林區管理處苗木配撥單

公公合作協力造林、朝向淨零排碳

工程效益-
節能減碳

⚫ 碳匯約增加0.2公噸/年(二氧化碳儲存量)
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緩
衝
帶
造
林

工程效益
經營效益

◼生態保護:
➢ 保留原本陸域水域環境1800m2

➢ 營造立體生態環境800m2

➢ 緩衝帶造林270m2

◼公眾保護:
➢ 民宅保護12戶
➢ 橋樑(八卦橋)
➢ 農地保護 ：3公頃



伍、三級品管
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⚫ 品質查證

⚫ 品質管制

⚫ 履約管理

⚫ 進度管理

⚫ 防災與安全



⚫監造計畫審核

審 核 內 容
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三級品管
主辦機關品質查證



⚫三級品管計畫皆於開工前核定

監 造 計 畫 施工與品質計畫
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三級品管
主辦機關品質查證



監造單位組織

監造計畫負責人
(蕭國亮技師)

督導本計畫之執行及方向

工地監造負責人
(蕭國亮技師)

負責監造作業及落實品保制度

現場監造人員
(陳建豪工程師)

執行現場監造作業

安衛人員
(林凱立工程師)

負責現場勞工安全衛生之管控
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三級品管
監造單位品質查證



塊石尺寸查驗 涵管尺寸查驗

⚫材料設備抽驗及施工抽查
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三級品管
監造單位品質查證材料品質有把關



塊石圍砌查驗 塊石斜率查驗

⚫塊石圍砌及斜率施工抽查
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三級品管
監造單位品質查證施工品質有把關



110.07.12

110.06.11

110.08.31

110.05.27

⚫品質稽核-監造技師監督廠商履約情形
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三級品管
監造單位品質查證



⚫品質稽核-監造施工查驗

契約規定
抽查項目

應抽查
次數

已抽查
次數

符合
次數

未符合
次數

放樣工程 7 7 7 0

開挖工程 15 15 15 0

構造物砌石打板工程 30 30 30 0

乾砌石工程 35 35 33 2

構造物回填土方工程 7 7 7 0

工地安全衛生 25 25 22 3

工地環境保護 25 25 25 0

合計 144 144 139 5
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檢驗停留點

檢驗相片

三級品管
監造單位品質查證
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檢核表 檢驗停留點監造日誌 檢驗相片

⚫監造計畫執行情形

三級品管
監造單位品質查證



承攬廠商組織 施工廠商負責人
陳錫煌

工地負責人
徐子桓

品管人員
陳錫煌

施工組組長
陳文卿

測量組組長
邱國村

安衛環保組組長
劉立生

⚫ 工程運行與調度

⚫ 品管計畫建
立與執行

⚫ 工地施工管理

⚫ 工程施作與工
地安全維護

⚫ 勞安業務執行
與檢查

⚫ 施工測量與
圖說檢討
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三級品管
施工廠商品質管制



⚫材料及施工檢驗
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三級品管
施工廠商品質管制



⚫廠商自主品質檢查

檢查項目 已檢查
次數

符合
次數

未符合
次數

施工測量工程自主檢查表 7 7 0

土方開挖工程自主檢查表 15 15 0

構造物砌石打板工程 35 35 0

乾砌石工程 40 40 0

構造物回填土方工程 10 10 0

施工作業安全衛生自主檢查表 141 141 0

一般安全衛生與環境保護自主檢查表 141 141 0

汛期工地防災減災自主檢查表 15 15 0

合計 404 404 0
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檢驗相片

自主檢查表

三級品管
施工廠商品質管制
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自主檢查表

勞安工程自主檢查表

⚫自主檢查

三級品管
施工廠商品質管制
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自主檢查表 自主檢查表

⚫文件紀錄管理

工程文件資料集中於置放櫃
以供管理及調閱。

三級品管
施工廠商品質管制
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自主檢查表 自主檢查表
⚫安全衛生及環境保護措施

一般安全衛生自主檢查表 施工作業安全衛生自主檢查表 工地防疫自主檢查表

三級品管
施工廠商品質管制配合政策確實執行
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主管機關督導情形

主辦機關稽查並落實改善

行政院農委會查核小組110.11.18督導

甲等81分

孫明德委員、吳翰彰委員

水土保持局抽驗-委託土木技師公會抽驗
110.9.24 

主辦人員不定時辦理品質稽查3次。

查核、督導所列缺失，均列管追蹤，並
依限改善完成後備查。

工程品質查核、督導、稽查情形

110.7.12分局稽查 110.7.12分局稽查

110.09.09總局督導

水土保持局工程督導小組110.09.09督導

甲等82分

孫明德委員、陳廣祥委員、黃保維委員

110.11.18農委會查核

58

三級品管
履約管理
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自主檢查表 自主檢查表

⚫工程施工管理嚴謹度 ⚫工程材料檢驗之完整性

檢驗停留點

監造日誌

檢驗相片

針對工程品質，嚴格督導廠商提升施工品質。 材料於每次進場前都需檢驗。

三級品管
履約管理預防勝於治療
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自主檢查表 自主檢查表
⚫工程管理電子化作業運用度
運用通訊軟體掌控管理各工程之施工進度及重要事項通知等。

三級品管
履約管理訊息通知零時差



開工日
110.03.24實際完工日

328日曆天完成

開工日
110.03.24

實際工期328日曆天

竣工日
111.02.14

竣工日
111.02.14

預定完工日
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進度管理
合理性如期如質完工
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自主檢查表 自主檢查表

⚫展延工期或進度落後因應對策

申請工期展延說明及計畫書工期展延申請表

進度管理
落後因應對策



⚫工地災害預防

零工安事故、零災害

職業安全衛生檢查
職安/施工/環境

定期職安講習

水保局/分局災害應變中心

工地成立應變小組

防汛檢查、災害預防

汛期(颱風)平時

63

三級品管
防災與安全



職前教育預防災害

110.08.31

110.09.15

110.09.30
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三級品管
防災與安全
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警示設施 工區出入口管制

施工護欄 攔截索及救生圈

勞工安全講習

防疫檢驗

三級品管
防災與安全落實工地安全衛生設施



柒、結語
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美麗的照片本工程兼顧社會挑戰(防災)及棲地維持，並與多元權益關係者合作增進生態
系服務。
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天然固床工
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美麗的照片

70



71



評審項目對照表
評分指標 評審項目 參考章節 參考頁面

品質管理
(制度/施工)

1.主(代)辦機關之品質督導(查證)機制 三級品管 p.44~45
2.專案管理廠商之品質督導(查證)機制 三級品管 無專案管理廠商
3.監造單位之品質查證機制 三級品管 p.46~51
4.承攬廠商之品質管制機制 三級品管 p.52~57

進度管理 1.施工進度管控合理性 三級品管 p.61
2.施工進度落後因應對策之有效性 三級品管 p.62

品質耐久性與維
護管理

1.規劃設計 規劃設計 p.8~23
2.履約管理 三級品管 p.58~60
3.維護管理 工程特色 p.38

節能減碳 1.周延性 工程效益 p.40~41
2.有效性 工程效益 p.40~41

防災與安全 1.工地安全衛生 工程特色 p.64-65
2.工地災害預防 工程特色 p.63

環境保育 1.環境維護 工程特色 p.27~29
2.生態保育 工程特色 p.34~37

創新科技 1.創新挑戰性 工程特色 p.30~31
2.科技運用 工程特色 p.32~33
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行政院農業委員會水土保持局
與您一起打拼

報告完畢
敬請指教


