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工程
團隊

主辦
單位

林業及自然保育署
屏東分署 宇真工程顧問

有限公司

設計/監造

單位

施工
廠商

宇正營造有限公司生態檢核

單位



2

簡報
綱要

壹 工程緣起

貳 工程內容

參

肆 工程特色及效益

伍 工程品管三級管理特色

規劃設計

陸 評分指標說明
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壹 工程緣起
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行政區 屏東縣獅子鄉

林班別 潮州事業區第45林班
(雙流國家森林遊樂區)

水系 楓港溪上游支流雙流溪

流況 終年不斷流

年遊客量 15萬人
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3M

2.5M
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往白榕步道

坑溝
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第1涉水區 第2涉水區
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貳 工程內容
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全 100.00%

1
施工前

準備
9.09%

2
防砂壩

工程
27.27%

3
石籠

護岸
27.27%

4 箱涵 9.09%

5
級配

鋪面
13.64%

6
原石

踏步
4.55%

7
過水

路面
4.55%

8
其他

工程
4.55%

七

3

232

312010 20101031201010 31 10 20 30

195 201 210 215 223 229168 174 181 188

20 30

116 123 131 137 141 147 153 161

20 3110 20 29 1031

31 102 109

10 20 31

51 59 66 74 80 88 94

10 20 31 10 20 30

99 100

預定進度

實際進度 48.4 58.5 69.6 79.2 88.4 94.4

9.6 9.2 6 4.6 1

2.7 6.6

五 六
2.7 3.9 6.2 12 12.8 10.8 10.1 11.1

十一 十二 一 二 三 四

八 九 十

10 20 30

0

12.8 24.8 37.6

3 9 15 20 21 31

20

39

30

46

10

25 25

20

100

七

項次 工作項目 權重
五 六

112年度 113年度

六 七 八 九 十

十一 十二 一 二 三 四六 七

預算金額 : 17,103  仟元

工程經費

113年06月20日
實際竣工日期

112年06月17日
開工日期

220/232(變更)工作天
施工期限

契約金額 : 16,748  仟元

變更金額 : 17,669  仟元

結算金額 : 17,669  仟元

零工安

零職災

零遊客投訴

提早 9 天完工

113年07月03日
預定竣工日期

變更後預定進度

實際進度

變更前預定進度
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防砂壩改善，1座

石籠護岸，L=58m

級配鋪面，A=80m²

原石踏步，L=55m

植生綠化，A=600m²

水域棲地營造

防災通道

防砂壩改善

石籠護岸

級配鋪面

原石踏步

過水路面改善

管狀魚道
箱涵

植生綠化

防災通道

防災通道

植生綠化

水域棲地
營造

植生綠化斜曲面水域廊道

主要工項
過水路面改善，1處

管狀魚道，L=17.0m 

箱涵，L=6.5m

工程解說牌，2座

動物通道

動物通道
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原契約金額 16,748,000元 變更後

變更設計

增加 1,353,924元
17,669,092元

減少 432,832元

工期 220工作天
232工作天

(+12天)

變更要項
說明

1.補強─防砂壩左岸既有魚道底部經開挖發現破損嚴重
2.增設─第一涉水區邊坡增設石籠護坡，保護遊客通行安全
3.調整

(1)白榕步道工區開挖後遇天然巨石，調整石籠護岸及擋土柵
位置及長度

(2)第一、二涉水區原石踏步基礎開挖後配合現地線型調整
(3)管狀魚道工區，配合現地水流調查，微調施設位置及長度
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參 規劃設計
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野溪生態
縱向廊道、棲地環境營造

通行安全 植生復育 強化韌性
步道、涉水區踏石 構體安全、防災通道、易維管施工影響範圍或動線周邊

因應極端氣候下的強化防災韌性
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工程位於具常流水河道，自然良好棲地

生態審查會議，生態友善機制分級為第1類

核定階段

NGO(屏東環盟…)、專家學者

生態關注議題
提出水陸域與棲地改善方案

野生動物活動主要
水際域及周邊林地

完工
植生
回復

維持
水陸域棲地
連結通行

施工中
濁度
控制

維持水
域棲地
多樣性

溪流
縱向
通行

工區水域
生物活動紀錄

審查階段
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 設計階段
D11工程設計資料/D12生態評估分析表

 提報(主辦單位)
P01提報階段表單

以圍籬區隔施工動線
外左右岸森林

施工機具、材料置放
迴避樹木保護範圍

施工便道使用既有便
道

依施工範圍施作，
減輕對周邊之影響

排擋水措施，分隔
施工區域及水流

迴避 縮小 減輕

砂壩改善兼具水域廊道設計

廢棄魚道改善為動物通道

坑溝增加動物通道、攀爬網

設置臨時沉砂池減輕水質之
影響

管狀魚道設置及廊道改善

補償

開挖面或回填區完工
後，鋪設雙層稻草蓆
減少水分散失，加速
植物生長

種植園區原生及適生
植物，營造棲地及減
少坡面沖刷

迴避樹木 區隔水流 植物生長動物通道
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水利署水文技術分析手冊
 採用「壽卡」站(92~111年[20年])

 年均雨量3,700mm

 偏差值最小求得之一日暴雨頻率分析結果

─對數皮爾遜三型(Log-Pearson III)

分析流況
 △Horner

 高含砂水流 [含砂率(α) 採10%]

控制點
面積

(km2)
分析流量情境 Q2 Q5 Q10 Q25 Q50 Q100 Q200

雙流 19.78
△Horner 234.34 335.66 385.39 442.98 491.47 547.97 603.47

高含砂水流(10%) 257.77 369.23 423.93 487.28 540.62 602.77 663.82

設計參數

集水區面積(ha) 1,978

逕流係數 0.75

50年頻率洪峰流量(cms) 491.47

50年頻率含砂流量(10%)(cms) 540.62

方法
重現期距 Log-Normal II Log-Normal III Pearson III Log-Pearson III Extreme I

2 338.3 333.4 316.0 324.8 358.3

5 534.8 523.4 515.3 492.7 603.9

10 679.6 670.2 677.5 642.9 766.6

20 828.3 825.7 847.3 822.5 922.6

25 877.4 878.0 903.4 888.0 972.1

50 1034.8 1048.2 1081.8 1119.4 1124.5

100 1200.3 1231.2 1266.0 1401 1275.8

200 1374.8 1428.1 1455.5 1744.3 1426.6

Hazen

SSE 1.10E+05 9.53E+04 8.13E+04 6.45E+04 2.31E+05

SE 78.22 74.85 69.17 61.62 113.33

排序 4 3 2 1 5

Weibull

SSE 1.74E+05 1.68E+05 1.51E+05 1.61E+05 2.24E+05

SE 98.33 99.3 94.08 97.23 111.59

排序 4 3 1 2 5
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防砂壩斷面設計結果

(1)開口寬(L) 5.0 m

(1)開口高(H) 2.75 m

(1)坡度(S) 10.0 %

(1)斷面流量檢算1(Qw) 366.57cms

(2)河道寬(L) 20.4 m

(2)壩翼高(H) 3.9 m

(2)出水高(h1) 0.9 m

(2)斷面流量檢算2(Qw) 198.69cms

斷面流量檢算合計(Qw) 565.26cms
集水區

依水保手冊、技術規範規定
Q50保護標準
以單位歷線法推估集水區之洪峰流量值
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設計參數

集水區面積 9.93公頃

集流時間 4.07分鐘

50年頻率降雨強度 164.88mm/hr

逕流係數 0.75

50年頻率洪峰流量 3.41cms

50年頻率含砂流量(10%) 3.75cms

斷面設計結果

河道寬(L) 2.5 m

護岸高(H) 1.0 m

出水高(h1) 0.6 m

坡度(S)(最小) 10.66 %

含砂流速(V) 4.40 m/s

斷面流量檢算(Qw) 4.58 cms

集水面積 A：9.93 ha 漫地流長 L0：100m
溪流長度 L： 480 m 高 差 H：175m

以合理化公式推估集水區之洪峰流量值
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設計參數

集水區面積 9.93公頃

集流時間 4.07分鐘

50年頻率降雨強度 164.88mm/hr

逕流係數 0.75

50年頻率洪峰流量 3.41cms

50年頻率含砂流量(10%) 3.75cms

斷面檢討結果

寬(L) 1.5 m

高(H) 0.6 m

出水高(h1) 0.6 m

坡度(S)(最小) 2.00 %

含砂流速(V) 4.26 m/s

斷面流量檢算(Qw) 3.83 cms

集水面積 A：9.93 ha 漫地流長 L0：100m
溪流長度 L： 480 m 高 差 H：175m
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剖面圖
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放樣及切割

植筋補強完成

→放樣及切割

→打毛及植筋

→鋼筋組立及組模

→SCC澆置

→補強完成

120kgf/cm2→280kgf/cm2



23恆春吻鰕虎藉水域廊道上溯

斜坡式水域廊道

壩體改善後增加橫向水槽，助魚類暫棲躲藏及上溯

完工後裝設攝影機
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集魚空間

可供流下水量消能及營造近自然深潭，助魚類暫棲躲藏及上溯



25

斜曲面水域廊道

塊石排列採直線，可分散縱向水流，助魚類上溯及躲藏
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消能設施

鋪排塊石，減緩流速及營造深潭淺瀨不同水域
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塊石水域廊道

不同粒徑塊石堆疊，營造深淺不同的水域，助魚類上溯
斷面增加、分散水流
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廊道周邊鋪石保護

保護河床、營造深淺不同的水域，助魚類暫棲躲藏
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優化環境

 採用石籠護岸及

擋土柵(國產材)

 邊坡植栽加強

 階梯及步道舖面改善

白榕步道坑溝

石籠及擋土柵，增加動物通道
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友善生態

 設置攀爬網、動物坡道

 箱涵出口

 紅外線相機長期追蹤

坑溝出口

加大排水斷面，增加動物通道
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第一涉水區

增加粗糙面及調整塊石間距，通行更安全及舒適
跳石過溪富趣味性，已為雙流國家森林遊樂區熱門拍照打卡景點之一



32

第二涉水區

長輩容易行走
家長可牽手小朋友一同通過
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第二涉水區

屏東鬚鱲
巡航速度約64～84cm/s
突進速度約240cm/s

指標魚種

友善環境

 減輕橫向構造物
所造成縱向生物
廊道的阻隔

01
 便宜、易組裝，虹吸原理
 旱季低水位(極小流量) 
 提供魚類、蝦類使用

特色02

臺灣石𩼧
巡航速度約40～59cm/s
突進速度約116cm/s

無減速器時，流速約在1.51m/s~1.63m/s
增加減速器，流速減緩至0.2m/s~ 0.6 m/s
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A2
A1

C

B

C

DD D

D D

1

3

2

•原生
•適生
•非強勢

•景觀(觀花、觀葉)
•蜜源/動物食物
•民俗文化

•草本/藤本
•灌木
•喬木

特性

功能

習性

STEP1 選用原則 STEP2 選用種類(14種) STEP3 來源

栽植區域 樹種 生長習性 功能
A1 山芙蓉 喬木 景觀植物、蜜源植物
A2 火筒樹 喬木 景觀植物

B
欖仁舅 喬木 景觀植物、民俗植物
山芙蓉 喬木 景觀植物、蜜源植物

C

珊瑚樹 喬木 景觀植物、果實可供鳥類食用
克蘭樹 喬木 綠化樹種
欖仁舅 喬木 景觀植物、民俗植物
茄苳 喬木 景觀植物、民俗植物

D

越橘葉蔓榕 灌木 綠化植栽
大武蜘蛛抱蛋 草本 景觀植物
山蘇 草本蕨類 景觀植物、民俗植物
沿階草 草本 景觀植物
天仙果 灌木 景觀植物、民俗植物
高士佛澤蘭 灌木 景觀植物、蜜源植物
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肆

工程特色及效益
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112/09/14志工生態教育研習觀摩
113/04/02工程督導邀請屏東環盟等在地NGO團體
參與，共同檢視生態環境落實情形
113/07/04志工生態教育研習觀摩
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改善前 改善後 深潭增加5處
棲地多樣化
多種廊道

消弭河道落差
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改善前

改善後
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09/24/2024 03/02/2024

03/01/2024

10/07/2024
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改善前 改善後
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山陀兒颱風後
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 設置警示帶、圍籬

 樹木保護

 重機具及材料堆置區

優先選用裸露地，避

免棲地破壞

樹蛙棲地
樹蛙棲地

王式樹蛙

圍籬隔離保護

樹木保護

後中

中
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 設置施工圍籬及交通錐

維持遊客動線暢通

 材料堆置場出入口動線規

劃明確，避免遊客誤入

 箱涵預鑄，無礙遊客通行 箱涵採預鑄

材料堆置場動線規劃明確維持遊客動線

交通錐

往白榕步道
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 利用既有清疏道路，無新

闢便道

 完工後轉為防災通道及生

物通道

完工後轉為
防災通道及生物通道

完工後轉為
防災通道及生物通道

中

後 後

中
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前 後

中
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總累積雨量(mm)
(7/23~7/26)

815

最大24hr

發生時間 7/24 14:00-7/25 14:00

雨量(mm) 621

重現期距 I10<X<I25
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總累積雨量(mm)
(9/30~10/3)

811

最大24hr

發生時間 10/2 19:00-10/3 19:00

雨量(mm) 580

重現期距 I10<X<I25
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完工後，魚類溯游

判讀紀錄>136隻/次

2024/7/4

2024/6/30 2024/9/1

臺灣石𩼧
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大尾鱸鰻溯游

恆春吻蝦虎 台灣扁絨螯蟹

11/07/2024
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白鼻心(198隻次) 穿山甲(3隻次) 蝙蝠(5隻次)

山羌(27隻次) 台灣獼猴(45隻次)

目前紀錄計465隻/次 (截至11/15止)

動物持續利用通道往返濱溪岸

食蟹獴(207隻次)
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林業保育署許可碳排量
核定金額 /工程物價指數 X工程類型迴歸係數 X減碳目標

= 1674.80萬元 / 1.02 * 0.5505 tonCO2e/萬元 * 0.95

= 858.70 tonCO2e

實際碳排量

683.08tonCO2e
材料 78%

施工 22%

契約詳細表精算

設計減量: 延壽補強
減少工程量體

低碳材料: 使用天然石
材、建構縱向廊道

石材運用: 就近選用石
材，減少材料運輸

本案0.4078 tonCO2e/萬元

減碳175.63 tonCO2e

<858.70tonCO2e
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構造物補強及延壽及石材利用，減少約553t碳排
植生、綠覆，固碳量約14.9t

傳統混凝土方案 本工程方案

工程內容
碳排量

(tonCO2e)
工程內容

碳排量
(tonCO2e)

壩體重建 463.74 壩體延壽 152.74

水域廊道 284.95 水域廊道 55.82

混凝土護岸 15.22 石籠護岸 2.51

合計 763.91 合計 211.07

減少 72% 碳排量
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 計畫核定情形
 材料檢/試驗
 施工查驗統計
 缺失追蹤改善
 施工品質及職安管制執行

伍 工程品管三級管理特色
 施工自主檢查
 工區管制及職安措施
 臨水作業安全防護
 環境保護
 雲端App資訊平台品管文件管理
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類型 提送日期 核定日期

監造計畫 112.5.11 112.5.15

施工計畫 112.6.12 112.6.16

品質計畫 112.6.12 112.6.16

 施工及品質均於開工前
(112.6.17)核定完成

 監造計畫於標案公告前
(112.5.22)核定完成
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抽查項目
契約規定
試驗次數

試驗
次數

合格
次數

不合格
次數

混凝土圓柱試體
210Kgf/cm2、
280Kgf/cm2

12 12 12 0

混凝土氯離子、坍度試驗 12 12 12 0

混凝土鑽心取樣 4 4 4 0

混凝土試錘試驗 1 1 1 0

鋼筋抗拉、抗彎強度試驗 3 3 3 0

植筋拉拔試驗 26 26 26 0

石籠抗拉強度試驗 1 1 1 0

石籠鍍鋅量試驗 1 1 1 0

工地密度試驗 2 2 2 0

木材ACQ吸收量 1 1 1 0

木材ACQ滲透度 1 1 1 0

木材樹種鑑定 1 1 1 0

鍍鋅格柵蓋板鍍鋅量試驗 1 1 1 0

合計 66 66 66 0
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 依工程會最新規定
 分項工程抽查，共計157次

合格率 98.7 % 
缺失限期&改善完成

抽查項目 應抽查
次數

抽查
次數

符合
次數 不符合次數

防砂壩改善工程 15 15 14
1

(橫向凹槽溢漿，已
鑿除改善完成)

防砂壩(上游)改善工程 14 14 14 0

防砂壩(下游)改善工程 30 30 30 0

石籠護岸工程 19 19 19 0

原石踏步工程 10 10 9

1
(原石踏步表面
尖銳，已磨平改

善完成)

坡地植生工程 1 1 1 0

既有坑溝改善工程 5 5 5 0

白榕步道工程 4 4 4 0

管狀魚道工程 5 5 5 0

安全衛生與環境保護 26 26 26 0

汛期工地防減災 14 14 14 0

生態友善措施抽查 14 14 14 0

合計 157 157 155 2
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督導缺失次數 4 次

(依限完成改善)

林業保育署及屏東分署

查驗缺失次數 2 次

(合格率 98.7 %)

監造單位

◤ 抽查情形量化
◤ 改善確實簽認

缺失改善紀錄及追蹤資料
次
數

督導/抽
查日期

缺失改善事項
缺失限期
改善日期

改善完
成日期

1 112/9/19

1.白榕步道工區木樁清施工廠商注意防潮堆放，加鋪帆布保
護。
2.同工區行經範圍道路商碎塊時請清理，以維園區遊客行經
安全。

112/9/23 112/9/20

2 112/12/5 工區塊石階梯二處，上層踏石空隙過大，請改善。 112/12/18 112/12/15

3 112/12/8
1.第二涉水區新設原石踏步石面部分尖銳，請磨平滑改善。
2.白榕步道出口之塊石階梯與既有排溝相臨平台應以較大塊
石擺放阻隔，以維安全。

112/12/29 112/12/25

4 113/3/7 壩體開口斜坡式魚道橫向凹槽部分溢漿，請改善。 113/3/22 113/3/21



61

施工品質及職安管制執行
檢查項目 檢查次數 合格次數 不合格次數

施工作業安全衛生自主檢查 91 91 0

一般安全衛生自主檢查 95 95 0

環境保護自主檢查 91 89
2

白榕步道工區道路上有碎石塊
安全阻絕.警示及材料堆置加強

防汛自主檢查 13 13 0

交通維持及工地安全設施 20 19 1
施工便道交維不足

合計 310 307 3
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施工自主檢查
◤ 施工檢查情形

合格率 98.2% 缺失全數改善完成

抽查項目 已檢查
次數

符合
次數 不符合次數

一般安全衛生 95 95 0

施工作業安全 91 91 0

環境保護 91 89
2

白榕步道工區道路上碎石塊清理
安全阻絕.警示及材料堆置加強

防砂壩改善工程 18 16
2

橫向凹槽溢漿部分鑿除
防砂壩溢洪口側邊施工縫修補

防砂壩(下游)改善工程 35 35 0

防砂壩(上游)改善工程 17 17 0

石籠護岸工程 22 22 0

原石踏步工程表 12 11 1
第2渋水區原石踏步石面尖銳磨平改善

坡地植生工程 1 1 0

既有坑溝改善工程 6 6 0

白榕步道工程 4 2
2

白榕步道塊石階梯與相臨平台以較大塊
石擺放
塊石階梯2處空隙過大

管狀魚道工程表 5 5 0

總次數 397 390 7

合格率 98.2 % 
缺失全數改善完成
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工區管制及職安措施

工區出入口管制避免不慎闖入 安全圍籬降低墜落危害因子

工具箱會議及職安相關設備清點工區出入口管制避免不慎闖入
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人員疏散演練

臨水作業安全防護及演練

防砂壩排水導水設施

攔截索及救生圈設置

機械疏散撤離高地規劃
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環境保護

工區樹木保護 表土保留加蓋帆布避免流失

臨時沉砂措施減少土砂下移材料墊高及覆蓋
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陸 評分指標說明
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評分指標 評審項目 評審基準 參考頁數 內容說明

品質管理
（制度/施
工）

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
P.44~46、

52

1.依循工程全生命週期三管制度落實三級品管。
2.監造、施工、品質計畫書皆在開工前完成核定，
主辦機關相關稽查及督導達7次。

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。

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
P.45、

47~52

1.監造、施工、品質計畫書皆在開工前完成核定。
監造單位皆依監造計畫書實施監造事項，施工
品質抽查驗次數達112次，其中符合次數達108
次，合格率為96.4 %。
2.抽查中不合格事項皆制訂管制流程，缺失列管
改善並文件歸檔。

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
P.53~55、

59

1.承攬廠商自主檢查皆依施工及品質計畫書完成
施工及品質相關事項，自主檢查紀錄次數達430
次，其中符合次數達426次，合格率為99 %。廠
商自主檢查中不合格事項皆制訂管制流程，缺失
立即改善並文件存查。
2.安全衛生及環境保護措施檢查紀錄次數達260
次，其中符合次數達259次，合格率為99 %。

進度管理

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

P.12
工程皆如期如質竣工。

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。

品質及進度管控
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規劃設計與維護管理
評分指標 評審項目 評審基準 參考頁數 內容說明

品質

耐久性

與

維護管理

1.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。

1.設計圖說
2.簡報
P.15-26

1.設計階段實施生態檢核，完成生態資料蒐
集及生態調查分析，進行工程公私協力平臺
及整合專家學者建議，共同落實生態檢核。
2.圖說嚴恪要求材料規範，確保工程品質如
實，現地取材利用石籠塊石材料，落實循環
經濟之效。
3.依據疏伐車輛，設計運輸道路寬度。

2.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
P.47~49

1.材料管制送審皆於預定送審日期內提送
。
2.材料設備檢試驗檢驗皆合格。
3.文件掃描歸檔。

3.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
P.18、
34~35

1.施工中每月1次生態檢核，設計及施工階
段資料均建置於電子管考系統。
2.施工前、中進行哺乳動物生態調查監測，
3.施工前、中、後水域調查生態監測，評估
物種變化。未來持續追蹤。
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評分指標 評審項目 評審基準 參考頁數 內容說明

節能減碳

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
P.15~26

P.36~37

1.就地取材消化土方，路面現地土石回填，
石籠塊石材料回填，導入在地適生樹種，促
進工區周遭植生演替，建構動植物棲息環境。
2.土石回填及石籠塊石回填採用河床淤積土
石中多餘塊石回填，不影響河床底質，落實
循環經濟之效。

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
P.15~26
P.36~37

1.就地取材，路面現地土石回填，石籠塊石
材料回填，導入在地適生樹種，促進工區周
遭植生演替，建構動植物棲息環境。
2.本案碳(CO2)排放量約100.1噸，較傳統減
少54.3噸，固碳效益年固碳達2.15噸。

環境保育

1.環境維護 噪音、光線、溫度、空氣維護管理之周延性。
簡報
P.59

施工計畫全方面考量，克服汛期降雨影響，
單岸開挖、落實生態迴避作為。

2.生態保育

工程規劃階段考慮降低對生態系統之衝擊。

施工階段考慮對生態系統之干擾。

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

1.設計圖說
2.簡報
P.15~17
P.25、32

迴避：保留溪床大石及部分塊石。
縮小：單岸施作，縮小施工範圍。
減輕：設置臨時沉沙池，降低溪水濁度。
補償：種植苗木及撒播種籽植生。

節能減碳與環境保育作為
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防災安全與創新科技作為
評分指
標

評審項目 評審基準 參考頁數 內容說明

防災

與安全

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
P.59

施工中職安衛相關措施皆落實，達成優質、
效率、團隊。

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

P.59
施工中工地危害告知及臨時防減災措施等相
關措施皆落實。

創新科
技

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
P.20、
24~25

1.複式護岸，RC護岸具穩定岸坡結構，並
抵抗洪水侵蝕，石籠護岸具有粗糙度及多孔
隙。
2.土石回填及石籠塊石回填採用河床淤積土
石，落實循環經濟之效。
3.塊石排列，阻隔落石緩衝區域，增加通行
安全。

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(Building Information Modeling)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。
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2024/12/3 73

補充資料
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防砂壩材料老化、構體破損、水域廊道阻斷

高差3m

上游魚道入口

水墊下游刷深掏空防砂壩結構老化

既有魚道結構老化混凝土老化龜裂

殘餘強度約120kgf/cm2 河道穩定、流向趨向中間
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遊憩動線坡面崩塌、構體生態不友善
、既設涵管通洪斷面不足

既設涵管

白榕步道入口

涵管斷面過小坑溝側岸沖刷 坑溝落差大

W=1.2m

W=1.2m

H=1.4m

坑溝凹岸侵蝕、側岸沖刷坡面崩塌擴大影響木棧道
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涉水區踏步影響遊客安全、塊石舖面保護工受損
涉水區踏步間隙不一 混凝土塊石鋪面破損斷裂

涉水區踏步破損 混凝土塊石鋪面磨蝕塊石脫落
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考量物種：溯游/迴游性水域物種
降低落差(<30cm)、渠道與底床粗糙化
增加棲地多樣性

管狀魚道斜坡式+水槽水域廊道

斜曲面水域廊道 塊石水域廊道

集魚空間

管狀魚道-透明管

水域廊道
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坑溝動物通道及攀爬網壩體動物通道

壩體動物通道出入口 坑溝動物通道出入口

壩體動物通道

坑溝動物通道利用情形

既有魚道改善再利用 既有魚道改善再利用

 考量物種：陸域哺乳類、兩爬類生物
 動物通道寬度≥ 25cm、坡度≤45度，有助於哺乳類、兩棲類於水陸域間移動
 架設攀爬網，亦有助於蟹類、兩棲類攀爬

03/20/2024

動物通道
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型式
比較 壩體延壽補強 拆除+新建壩體

開挖範圍 優 差

價格 低 高

施工安全性 優 差

施工效率 優 差

節能減碳 優 差

環境友善 優 差

特性說明

施工效率快
環境擾動度低
降低人員施工風險
節能減碳
環境友善

大挖大填
存在人員職災風險
嚴重影響周遭環境生態
生態回復情況無法估計
嚴重影響園區營運

勝

勝

勝

勝

勝

勝

壩體改善工法評析
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型式
比較 斜曲面水域廊道 斜坡式+水槽水域廊道 塊石水域廊道 魚骨型魚道 階段式魚道

水位差 優 優 優 可 優

排砂功效 優 優 可 優 可

流速 優 優 優 優 可

適用之物種 優 優 優 優 可

節能減碳 優 優 優 差 差

環境友善 優 可 優 差 差

特性說明

塊石間隙供魚類暫棲及躲藏
水深穩定
排砂功效穩定
斜曲面及塊石設計可控制流心
斜曲面產生不同流速適應各魚種
使用塊石具節能減碳兼顧環境友善

結構設計簡單、適應不同河道
條件
斜坡增加凹槽供魚類暫棲及躲
藏
水深穩定
排砂功效穩定

仿天然河道中石塊形成的
水流形態
提供流速及落水聲來產生
集魚效果
使用塊石具節能減碳兼顧
環境友善

適合在高落差區域及
多砂河川應用
混凝土構造形式過於
人工化

結構設計簡單
水流落差可控制
適合跳躍能力較強的
魚類
混凝土構造形式過於
人工化

勝

勝

勝

勝

勝

勝

勝

勝

勝

勝

勝

勝

勝

勝

勝

勝

勝

水域廊道工法評析

勝

勝

勝
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白榕步道坑溝工法評析

型式
比較

石籠護岸 砌石護岸 傳統護岸 土坡

開挖範圍 優 優 差 優

價格 低 中 高 低

施工安全性 優 可 差 低

保護邊坡 中 中 優 差

施工效率 優 可 可 優

節能減碳 優 優 差 優

環境友善 優 優 差 優

特性說明
 施工效率快,減少開挖

 降低人員施工風險

 節能減碳兼顧環境友善

 天然材料

 減少開挖範圍

 節能減碳兼顧生態友善

 開挖範圍大，存在人員職災風險

 混凝土護岸影響周遭環境生態

 生態回復度差

 施工效率快，減少開挖

 降低人員施工風險

 無法保護邊坡與步道安全

勝

勝

勝

勝

勝

勝

勝

勝

勝

勝

勝

勝

勝
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施工挑戰─人工切割壩體

Step1Step2 Step3
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施工挑戰─常流水維持 避混濁
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施工挑戰─維護遊客安全
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施工挑戰─樹木保護
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◤ 召開界面協調會議

◤ 善用通訊軟體

◤ 現場各階段工項進度檢討

工務會議

監造報表

工程半月報

 管控要徑工項

 掌握施工狀況及檢討施工進度

 主動積極排除障礙及推展工進

◤ 按時填寫監造及工程報表
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 透過教育訓練，協助施工廠商快速進入狀況

 施工期間，每個月檢查一次

工區位置水質清澈 以圍籬區隔周圍植被環境

施工便道、土方堆置區及臨時
置料區優先使用既有裸露地 設置排擋水措施

保留溪床大石 設置臨時沉砂池
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農業部林業及自然保育署屏東分署

宇真工程顧問有限公司

依據工程契約規範
辦理工程品質查證措施

農業部林業及自然保育署屏東分署

辦理工程品質督導

宇正營造有限公司

依據工程契約規範
辦理自主品質管制檢查

第三級

工程施工查核

第二級

施工品質查證系統

第一級

施工品質管制系統
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鋼筋間距檢查混凝土澆置

基礎開挖

開挖高程檢查

植筋間距檢查 混凝土澆置及鋪排塊石



90

固床工澆置 地樑澆置 溢洪口澆置

原石踏步澆置 封牆澆置集魚空間澆置
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次
數

督導
日期

督導事項
缺失限期
改善日期

改善完
成日期

12 113/01/03

施工品質:
白榕步道植栽移植後請經常留意澆水。
施工品質:(壩體植筋)1.植筋尺寸與間距
設計深度:20cm  實際:20cm 
設計間距:30cm  實際:30cm 
勞安衛:
工地環境尚整潔

13 113/02/17

施工品質(塊石魚道): 1.鋼筋組立綁紮
設計間距:50cm  實際:50cm
勞安衛:
請承商於離開工地時圍好出入口警示設施
環境保護:
上游施工便道與河道間設置鋼軌及鋼板阻隔,避免施工中汙染河道

14 113/03/07

施工品質:
1.防砂壩上游塊石魚道排塊石請留意水流落水及流路，營造自然水流狀態
2.壩體開口斜坡式魚道橫向凹槽
設計深度:20cm  實際:20cm 
設計寬度:20cm  實際:20cm

壩體開口斜坡
式魚道橫向凹
槽部分溢漿
113/3/14

113/3/11

15 113/03/12

施工品質:
1.管狀魚道固定確實，減速管安裝固定確實
2.管狀魚道安裝後請留意雨天後續管內有無魚群洄游。
勞安衛:
工地周圍施工圍籬維護妥適

16 113/03/19

施工品質:
1.會同承包商討論斜曲面魚道施作
2.現場放樣施工位置高程檢測。
臨時防災:
請留意如有突發大雨溪流狀況避免造成危險。

17 113/04/09

施工品質:
1.斜曲面魚道施作，設計間距:20-50cm實際:40cm、50cm
2.現場放樣施工位置高程檢測。
臨時防災:
請檢視完成構造物有無受地震影響，留意鬆動土石。
勞安衛:
施工便道警示設施維護妥適

18 113/04/25

施工品質:
1.消能設施(鋪排塊石)施作，設計:Ø 100~200cm實際:120cm、132cm
臨時防災:
請留意如有突發大雨溪流狀況避免造成危險
環境保護:
縮小施工範圍避免施工中汙染河道、維持常流水

19 113/05/23

施工品質:
1.討論下游河道塊石堆置方式及位置
2.現場植栽配置討論
臨時防災:
汛期期間，注意隨時疏通河道及機具遠離河道。
勞安衛:
工地環境整潔、警示設施維護妥適

20 113/06/11

施工品質:
1.下游河道塊石堆置施作，設計:Ø100~200cm 實際:135cm
2.現場塊石堆置放樣施工位置討論。
臨時防災:
請檢視完成構造物穩固與否，留意鬆動土石。
勞安衛:
工地環境整潔、警示設施維護妥適

次
數

督導
日期

督導事項
缺失限期
改善日期

改善完
成日期

1 112/7/25

防汛:
1-1杜蘇芮颱風機具工地待命
1-2材料堆置妥適
勞安衛:
2-1工地現地設置警示設施
2-2入口設置伸縮拉門，管制進出
環境保護:施工時需特別注意大樹，避免機具迴轉時碰撞

2 112/8/9

勞安衛:
1-1警示設施設置妥適
1-2因颱風吹倒圍籬，請妥善固定
施工進度: 溪流大水，無法施工，清注意天候施工
環境友善:施工垃圾廚餘便當應當日帶離，避免動物誤食

3 112/8/17

防災整備:怪手現場待命，機具材料遠離河道
勞安衛:警示設施設置妥適
勞安衛:請定期實施勞安衛講習妥適

4 112/9/1

防汛:
1-1海葵颱風機具工地待命
1-2材料堆置妥適
勞安衛:
1.工地環境尚整潔
2.材料堆置尚整齊

5 112/9/14

勞安衛:
1.佩戴安全帽
2.工地環境尚整潔
3.白榕步道工區材料堆置應考慮遊客動線
4.應注意遊客動線妥善安排

6 112/9/19

施工品質:(石籠護岸)1.石籠組裝平順
寬度設計:100cm  實際:100cm
長度設計:200cm  實際:200cm
勞安衛:
1.工地現地設置警示帶2.施工中佩戴安全帽 3.白榕步道工區道路碎石影響通行需清理
環境友善:
1.原大樹加以區隔保護

碎石影響通行
需清理
112/9/26

112/9/22

7 112/9/21

施工品質:(石籠護岸)1.石籠組裝平順
寬度設計:100cm  實際:100cm
長度設計:200cm  實際:200cm
勞安衛:
1.工地現地設置警示設施
2.施工中佩戴安全帽
環境友善:
1.原大樹加以區隔保護

8 112/10/25

施工品質:1.石籠護岸線形平順
高度：50cm
退階交錯：25cm
2.原石踏步施工前討論
勞安衛:
1.工地環境尚整潔
2.施工圍籬設置妥當

9 112/11/28

施工品質:(級配鋪面塊排列)
長：200cm以上，寬：40cm，鋪面平整
勞安衛:
工地環境尚整潔(請保持)
請定期實施勞安衛講習

10 112/12/04

臨時防災:
工地警示設施維護妥適
臨時防災(環境保護):
以太空包設置臨時沉砂設施
環境保護:
施工時需特別注意大樹，避免機具迴轉時碰撞
施工品質:(塊石階梯)
工區塊石階梯二處，上層踏石空隙過大，請改善

上層踏石空隙
過大，請改善
112/12/11

112/12/6

11 112/12/21

施工品質:(原石踏步)1.塊石尺寸與間距
寬度設計:60cm  實際:62cm 間距:20±5 cm
長度設計:70cm  實際:74cm 間距:21cm
環境友善；
施工垃圾廚餘便當應當日帶離，避免動物誤食
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專任工程人員督察
◤ 督察計13次

次
數

督導
日期

指示事項
缺失限期
改善日期

改善完
成日期

1 112/6/26
1.汛期請留意溪水暴漲，多留意氣象動態
2.請確實落實勞安講習，平安渡過汛期

2 112/7/14

1.多日豪大雨，請隨時注意氣象，留意現場
安全。
2.工地出入處請加強標示管制，避免施工人
員誤入工區
3.安全救生圈請備齊，以備不時之需。

3 112/8/24

1.本工程正逢汛期，施工中需特別注意作業
人員、機具使用的安全，尤其近期暴雨增加。
2.開挖應隨時量測深度，避免逾設計深度，
造成過度開挖影響環境。
3.留意連日大雨後土方的穩定問題。

4 112/9/11

1.擋土柵木材進場時應注意，地面是否平坦，
避免沉陷，以防材料變形。
2.材料進場的放置地點請避免阻擋安全設施
的使用動線。
3.連日大雨，請妥善安置物料，將放置點墊
高，避免材料泡水。

5
112/10/1
1

1.石籠進場時請留意材料是否確實墊高，避
免濕氣及泡水，造成鏽蝕影響品質
2.請留意長度每1公尺需設一處中隔網
3.鍍鋅鐵線織網股捲接處為三圈

6
112/11/1
0

1.塊石尺寸需大小一致，直徑選用30-60cm之
原石，且施工確認表面是否乾淨無明顯風化
2.塊石階梯之間隙請請先打毛在修補。修補
盡量平整，避免有明顯高差(>5cm)影響遊客
行走

7
112/12/0
7

1.請確認塊石下層之植入深度需>20cm，
避免塊石不穩固，危害遊客安全
2.施工時請確實做好人流管制，避免發生
遊客誤入工區之意外。
3.原石踏步放樣請以一般成人之步距為參
考，且塊石間距約為20cm

4.塊石表面需打鑿為粗糙面，增加行走時
的磨擦係數，且不定時清理石塊上青苔，
維持安全

次
數

督導日
期

指示事項
缺失限期
改善日期

改善完
成日期

8 113/01/19

1.請留意造型模板是否有髒汙、油漬等。
2.造型模板最上緣之收邊是否需要處理，
請在與設計單位討論。
3.實際進度落後請注意進度

9 113/02/07

1.表面塊石埋設鋼筋請大於20cm的深度，
避免水流過強時，塊石不穩固。
2.既有壩體打除之RC面施工縫明顯，請加
強表面的修補處理

113/02/29 113/02/15

10 113.03.11

1.此次督察抽查管狀魚道基礎尺寸，實際
量測後，基礎高35公分，基礎寬50公分符
合圖說尺寸
2.管狀魚道下方請確實鎖固，避免水流湍
急時影響魚類生態等安全。
3.魚道固定點圖說未標註尺寸，請與設計
單位討論。建議勿大於1M以上，避免管狀
魚道晃動。

11 113.04.08

1.既有防砂壩壩體打除後開口高4.2m、寬
4.92m，符合圖說
2.既有壩體改善之造型模板線型筆直完整
3.壩體無造型模板處之ＲＣ表面有些微氣
泡及蜂窩，請加強表面處理及修補

12 113.05.23

1. 管狀魚道已發揮功能能在低水位時提供
溪流縱向生物廊道的暢通。
2 2.壩體下游塊石鋪排以1M以上為購買對
象， 盡量越大越好

13 11306.13

1.工程已完工待驗，勞安警示設施仍應保
留至驗收合格後方可拆除復原，以確保遊
客安全。
2.工地現場機具請移至工區上方平台，待
驗收合格後再退場
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不合格事項管制作業

不
良
材
料
處
理

矯
正

不
合
格

合格

矯
正

施工組
現場檢驗

品管、施工組
自主檢查

合格

品管組
現場檢驗

監造單位
檢驗停留點

合格

合格

不
合
格

矯
正

工程施工作業

接收進場使用

施工組物料提供

不
合
格

不
合
格

保 固 維 護

不合格事項追蹤改善表


