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交通與運輸為文化進展之要項，人類隨著社會經濟

之進步，生活範圍日漸拓展，交通之需應運而生。道路

起源乃由於人類作息，道路發展則啟發農牧業之振興、

天然資源之開發、工商業之日趨繁榮，故道路對於國家

之重要，猶如血脈對於人體般重要。然而，綜觀所有公

共建設中，具有與民生經濟活動息息相關、分佈面積最

廣、線型不規則、極易受環境與人為因素破壞、養護與

管理不易等特性者，非道路建設莫屬。

近年來臺灣的道路建設在「量」的擴充上已然有

限，快速轉換為硬體與軟體「質」的提升，針對既有道

路已由規劃、設計、施工進入生命週期後段的維護管理

階段。臺灣常見的道路破壞肇因繁多，諸如施工品質不

良產生的剝脫與不平整、頻繁的道路挖掘又回填不實、

為數眾多的重車碾壞鋪面、民生地下管線挖掘未完善修

復、鋪面表面破損影響平整性、鋪面修補重複損壞、人

手孔蓋施作不良與鋪面接合處有落差影響行車安全等。

回顧過去十年間，各級道路主管機關積極配合政府的節

能減碳、循環經濟、淨零碳排等前瞻政策，推動永續道

路建設；產業先進亦持續引進新材料、新工法、新的生

產管理模式提升道路工程品質並精進產業體質；學研機

構亦持續針對法規規範、鋪面材料、施工技術、養管機

制等進行前瞻研究，蒙諸位先進的引領，國內道路鋪面

領域的產官學研得以穩健且扎實的賡續發展。

本專輯邀請主管高速公路之交通部高速公路局撰

稿「國道鋪面管理養護之演變與展望」、主管臺灣省及

部分直轄市境內省道之交通部公路總局撰稿「公路總局

道路鋪面演進與未來技術發展」、主管市區道路之內政

部營建署道路工程組撰稿「一步一腳印深耕台灣市區道

路十六年」、主導共同管道建設及公共設施管線之內政

部營建署公共工程組撰稿「市區道路與公共管線整合

管理策略」、國內最早推動路平專案政策之臺北市撰稿

「臺北市道路維護政策演進與未來展望」、持續在縣市

型道路養管發揮環境特色之宜蘭縣撰稿「宜蘭溫度與態

度」、瀝青產業最主要的代表台灣區瀝青工業同業公會

撰稿「瀝青的現在未來方程式」、臺灣道路領域參與亞

澳道路工程協會（REAAA）與國際接軌歷時超過 40年

之「台灣參與亞澳道路工程協會的回顧及展望」。

感謝中國土木水利工程學會提供「土木水利」版

幅供本專輯付梓出刊，更感謝各機關及單位慷慨接受邀

稿，於疫情及公務繁忙之際撥冗撰寫文稿，在此萬分致

謝。整體專輯內容相當豐富，藉此留下政府機關及產業

界對臺灣道路鋪面建設發展的歷程與記錄，期勉各界朝

向「路暢、路平、路安、路美、路潔、路順」的道路服

務品質目標持續努力。

鋪面工程 專輯序言



國道鋪面管理養護之演變與展望

黃裔炎／交通部高速公路局  副總工程司

陳順興／交通部高速公路局工務組  副組長

李　寧／交通部高速公路局工務組  正工程司

之演變與展望

本文介紹高速公路鋪面管理養護之機制之演變。我國高速公路通車迄今已超過 50年，其各項設施之養
護作業以道路鋪面養護業務為最大宗。考量道路鋪面直接影響用路人對於道路服務品質感受，交通部高速

公路局已針對國道鋪面之損壞與老化，建立一套完整之管理機制，更在近十年來因應交通量、氣候、施工

條件之各項挑戰，除延續半世紀以來不變之生命週期觀點外，更納入靈活的鋪面鋪面損壞處理機制、積極

提升鋪面平整度，並善用各式先進鋪面績效調查評估方式，未來更將持續朝向數據化、智慧化的管理方式

加以發展，持續精進，全面提升國道服務品質。

關鍵詞：高速公路、鋪面整修、養護管理

半世紀來不變的堅持

國道高速公路鋪面是民眾行駛國道時最直接接觸到

的設施，鋪面之狀態如是否損壞及平整與否等因素，對

於民眾在國道服務品質滿意度的影響極大，而國道為我

國最高等級之道路，其鋪面規格也是特別要求，自新工

時期即以最高標準設計，目前鋪面養護經費每年約新臺

幣 25億餘元，佔國道設施養護經費比例超過四成；交

通部高速公路局（以下簡稱高公局）做為我國最高等級

道路之主管機關，數十年來持續致力於透過良好、有效

率之管理養護機制，落實維護國道之鋪面品質。

國道 1號自民國（下同）63年起陸續開放通車、

迄 67年全線通車後，為因應民眾旅運需求的增加，又

陸續投入建設開通國道 3號、5號等南北向高速公路，

及國道 2號、4號、6號、8號、10號等橫向高速公

路，迄今養護路面主線里程已超過 1,050公里，為 67

年時的 2.8倍（如圖 1），換算道路面積約 6千餘車道

公里，其道路鋪面養護業務亦成為國道設施養護管理

業務之最大宗。

民國 84年，高公局建置了鋪面績效資料庫，用於

紀錄抗滑值、路面撓度、糙度（平坦度）等績效檢測結

果，另亦成立「鋪面小組」，由高公局業務專職工程司

每年實地勘察及檢視轄管鋪面現況予決定年度整修排程

規劃，養護經費如何分配、優先順序如何安排、整修方

式如何決策均為重要課題，而養護目標則是確保國道整

體路網能維持良好的服務能力。隨著環境的改變與科技

的進步，因應交通量、氣候、施工條件的各項挑戰，近

10年來高公局持續辦理多項積極作為，反映了時代的

變化和要求，但其核心思想與目標仍維持不變。

國道 鋪面管理養護
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圖 1   國道自通車以來里程已大幅增加（左為 68年路網、右
為 104年路網）[1]
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圖 3為高公局的鋪面損壞處理機制，相關流程係以

「儘速消除影響行車安全之情況，同時維持生命週期

觀點之整修規劃」為目標，區分不同之損壞層級給予

不同之處置，搭配 24小時待命出勤之緊急填補人員、

零星修補作業與按照年度計畫辦理大面積刨除重鋪之

整修工程，於傳統分年整修制度中增添機動性與靈活

調度的能力，全面提升鋪面之耐久性 [3]。另因應劇烈天

氣變化的增加，高公局亦在行車安全上有許多的積極

作為。除了每年定期進行抗滑、糙度（平坦度）之檢

測外，對於排水較為不易的反曲點，會在密級配瀝青

混凝土面層上加鋪一層約 3公分厚的多孔隙瀝青混凝

土（Porous Asphalt Concrete, PAC）如圖 4，防止鋪面

生成水膜，以減少車輛打滑事故發生的機率 [4]。

逐年增加的交通量在施工調度安排及施工風險管

控方面也帶來許多挑戰。早期國道鋪面施工可在白天

進行維修作業（如圖 5），隨著交通量急遽增長下，

為了避免影響用路人行車順暢及行旅時間增長，目前

幾乎都已改至夜間時段來進行維護施工，以避開交通

尖峰時段。圖 6為國道 1號夜間施工情形，這種封閉

部分車道施工，同時又需維持部分車道開放通行的方

式稱為「半半施工」工法，國道車速快且夜間視線較

差，所以國道夜間施工其實是相當高風險的工作。此

外，為了趕在隔日上午 6時前開放通車，每天夜間實

際可作業時間僅約 7至 8個小時，為了盡可能把握可

施工時段，國道鋪面整修工程不但是「穿著衣服改衣

服」，更是一項每天在夜裡與時間賽跑的艱鉅任務。近

年來為了提供用路人與施工人員更多的保護，國道施

圖 2   早期國道 1號嚴重坑洞損壞修復施工情形 [2]

衝擊與挑戰

近年來國道鋪面養護主要面臨的衝擊與挑戰，首

先為劇烈氣候的頻繁發生。每年暴雨發生頻率愈來愈

高，梅雨季與颱風季時的降雨不但強度更高，降雨時

間也更加集中，有時連續豪大雨數日，要維持鋪面完

整性、不發生坑洞，就成為最大的考驗。圖 2為 10多

年前國道 1號南部路段鋪面因降雨發生嚴重損壞之案

例照片，但目前國道上已鮮少見到類似的鋪面損壞。

過去遇到類似損壞，施工人員往往只能短暫封閉車

道，進行緊急補修作業，相關工作不但辛苦且風險也

很高；近 10年來透過如使用改質瀝青膠泥、瀝青混合

料採用優質填縫料以提升抗剝脫能力等作為，再輔以

靈活的維護管理機制，坑洞產生頻率和損壞嚴重性均

已大幅度降低 [2]。

圖 3   國道鋪面損壞處理機制 [3]

圖 4   國道 3號名間路段加鋪多孔隙瀝青混凝土 [4]

圖 5   早期國道日間施工情形 [5]
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值。國道鋪面養護時，會觀察鋪面的平整度檢測結果

並搭配現地實際狀況，評估是否需進行維護，其判斷

之基準值通常採 2.5 m/km。高公局自 97年起即每年定

期進行平整度檢測，105年時糙度值高於 2.5 m/km的

路段比例為 4.87%，其後更是逐年降低，110年之比例

僅有之 2.82%（如圖 8），更顯示我國國道鋪面具備相

當高水準的平整度。

工交通維持已規定應全面使用緩撞設施（圖 7），使用

裝有附掛式緩撞設施的工程車輛雖然所費不貲，但即

使遭受事故撞擊也能大幅降低損害程度，更挽救許多

寶貴的生命。

因近來國人生活水平不斷提升，用路人對於國道

的要求，除了安全性與行車順暢外，對於鋪面的平整

度期望值也持續提高。高公局早期僅將國際糙度指標

（International Roughness Index, IRI）當成績效評估管

理使用的指標，但自 106年起，開始推廣對於刨鋪施

工以 IRI進行品管要求，至 108年起更開始試辦將 IRI

指標納為整修刨鋪工程的驗收項目。開始試辦後經過 3

年，國道平整度大幅提升，新刨鋪完成之糙度平均值

僅 1.32 m/km，表現明顯優於公共工程會施工綱要規範

中新完工高速公路鋪面之糙度應低於 1.75 m/km之建議

圖 6   國道 1號夜間施工情形

圖 7   國道施工交通維持全面使用附掛式緩撞設施（緩撞車）

圖 8   國道 IRI值高於 2.5 m/km比例逐年降低

積極創新，科技輔助

除糙度（平坦度）檢測、抗滑檢測、撓度檢測

（Falling Weight Deflectometer, FWD）、水準測量與

鑽心調查等傳統常用的績效調查評估方式以外（如圖

9），近 10年來高公局使用愈來愈多的科技設備，輔助

鋪面養護管理及鋪面績效的判斷。各式新發展之科技

檢測方法及試驗設備相互搭配，更碰撞出許多火花，

從損壞改善、工區管理到生命週期的預測，都有許多

創新的應用。

目前透地雷達、折射震波等非破壞性檢測已成為

深層路基修復作業時的標準配備。圖 10為國道 1號南

下 250k位置進行表面波探測情形。該路段係於 99年

時將拓寬工程將路肩改為車道並進行 11.5公分之深層

刨鋪，但 108年時陸續發生側擠損壞，為徹底改善，

高公局使用非破壞性檢測儀器找出深層路基弱面位

置、確認損壞發生的原因，再對症下藥，研擬適當的

改善方式。經檢測後，發現該損壞位置於路面下方約

60公分深位置有鬆散損壞情形，工務段立即安排以低

壓灌漿方式補強，路面不再反覆出現側擠變形 [6]。圖

11則為國道 3號北上 151k透地雷達之檢測作業情形。

該路段於 104年進行刨除重鋪後，未滿 4年即陸續出

現不均勻沉陷情形。經透地雷達檢測並搭配鑽心調查

驗證，發現係因路堤下方 5公尺深位置土壤受地下水

6
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影響，導致鬆散而乘載力不足，才造成上方路面之不

平。由此可知，鋪面的養護工程並非僅是單純刨除重

鋪的重複性作業，而需要綜合各項工程專業知識、運

用先進的探測技術，方能根除損壞發生原因，整體提

升鋪面之耐久度與平整性。

瀝青混凝土鋪面經過反覆交通荷載、環境高溫和

水侵害造成鋪面逐漸劣化，進而產生疲勞裂縫、面層

剝脫、龜裂、坑洞與車轍等破壞，再加上近 10年來全

球氣候暖化，造成極端氣候下溫度均處在更高溫環境

條件下。為能確保相關材料選擇與配比設計符合現地

需要，並輔助生產流程之穩定管控，高公局亦引進成

效試驗之品管方式，以期在瀝青混凝土製程生產與鋪

築施工後能確保完工之瀝青混凝土鋪面品質符合設計

目標。圖 12為高公局試辦成效試驗管理之旋轉揉搓壓

實儀（SGC）與漢堡輪跡試體 [7]。

試驗室內之模擬需要真實數據做為依據，對於鋪

面影響最大的重車交通量數據自然不可或缺。高公局

為提升整體行車效率與強化重車管理，於 108年完成

國道 1號岡山北上地磅站主線篩選式動態地磅系統

（Weigh-In-Motion, WIM）建置，並於 108年 7月 1日

正式上線啟用（如圖 13）。在岡山動態地磅裝設完成

後，高公局運用動態地磅收集重車荷載資料，結合撓

度儀（FWD）動態模數追蹤建立鋪面維護預測模式，

成功結合重車交通量數據與鋪面強度資訊，檢驗鋪面

養護刨鋪設計是否符合需求 [8]。今（111）年員林、汐

止等動態地磅也陸續完工啟用，未來數年內將有更多

動態地磅站完工啟用，可供運用的重車交通量數據也

會更多，使國道管理之數據化、智慧化更向前推進。

未來展望

養護的工作看起來毫不起眼，但卻有長久持續的需

求，用路人每天行駛舒適順暢的路面其實都是國道鋪面

圖 9   高公局撓度儀（左）及平坦儀（右）

圖 10   國道 1號南下 250 k位置進行非破壞檢測（表面波）施
作情形 [6] 圖 11   國道 3號北上 151k路堤沉陷以透地雷達檢測情形

圖 12   旋轉揉搓壓實儀（SGC）與漢堡輪跡試體 [7]

圖 13   國道 1號岡山篩選式動態地磅
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國道鋪面管理養護之演變與展望

養護無名英雄默默努力付出的成果。國道開放通車以來

交通量逐年增加，加上氣候日益極端，受到的種種限制

使國道養護業務充滿挑戰，國道的鋪面養護管理制度已

歷經 50年之傳承演化，從過去傳統上由承辦工程司親

力親為、穩紮穩打，逐漸演化成為符合現代需求，更加

制度化、標準化、智慧化的靈活管理觀念。近期高公局

更為朝向智慧化管理發展，主要的研發方向包含：科技

輔助巡查作業、鋪面服務壽年預測、強化品管與成效試

驗等。此外，為配合我國於 2050年能夠達到淨零碳排

的目標，亦衍生鋪面生命週期長度精準管控、再生材料

運用可行性及節能減碳效益量化等相關議題。

未來，高公局將透過運用國道電子收費系統蒐集

之交通量及車種資訊、動態地磅資料等大數據，並發

展適合國道環境的績效檢測儀器與相關機制，精進對

於鋪面生命週期內績效變化之掌握及精準預測，完善

鋪面管理系統，發展智慧化決策輔助機制，再搭配傳

統上對於工程品質管理高標準要求的職人精神，使國

道鋪面無論面對任何衝擊都能維持最高品質，提供用

路人低碳、安全、舒適的行車環境。
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公路總局道路鋪面演進與未來技術發展

鄧文廣／交通部公路總局  總工程司

王韻瑾／交通部公路總局材料試驗所  所長
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與未來技術發展
演進道路鋪面

本局掌管全省省道與快速公路達 5,453餘公里，近年因氣候變遷、全球暖化，造成短延時強降雨遽
增，亦影響全省道路鋪面行車品質！為提供用路人舒適的鋪面品質，除引進國際規範參考，並積極採用

鋪面檢測車，以 IRI檢測頻率納入鋪面養護資料用以評估鋪面現況、建立破壞預測模式及養護排序，提
供養護單位以有限的經費運用於鋪面上。另為接軌國際，配合節能減碳、循環經濟，發展資源再利用及

成效試驗，並持續進行相關研究，如高耐久性瀝青混凝土、RAP利用於常重水泥混凝土之研究、RAP混
凝土添加卜作嵐材料研究 ⋯ 等。
近年為精進一般坑洞修補品質，解決壓實度不足及施工時間長，積極研發並於 106年 6月以「瀝青磚

之產製與安裝方法」世界首創並取得國內專利，應用於鑽心試體填補及坑洞修補，以延長鋪面使用年限、

節省養護經費。也為提升坑洞修補技術與效率，開發「瀝青磚坑洞修補整合式機械化工法」自動化作業，

也於 110年 5月 21日取得國內專利。為降低人力負擔及減少混凝土試體送樣時間及減少試體遭調換 ⋯ 等
，更研發國內首創 RFID技術應用於水泥混凝土及瀝青混凝土試體樣品，有效唯一識別碼，加速追蹤提高
效率，RFID技術應用於試體亦屬工程界首創技術。未來將持續引進國外瀝青混凝土配合設計，並發展本
局所需之智慧型檢測車，導入全生命週期鋪面養護作業，並研發瀝青混凝土刨除料再利用於水泥混凝土及

冷拌瀝青混凝土之研發、試辦與永續發展。

關鍵詞： IRI、漢堡車轍輪跡實驗、均衡式配合設計法（Balance Mix Design）、瀝青磚、RFID、UAV、IoT、PCI、AI

前言

公路總局前身為「臺灣省公路局」，成立於民國三

十五年八月一日，民國三十八年續接管「臺灣省公共

工程局」執掌全臺公共工程業務，自此公路局之業務

範圍包括公路工程、公路運輸、公路監理三大類別。

自民國九十一年起，機關全銜更名為「交通部公路總

局」，本局約六千多位員工，辦理公路交通建設及公路

監理業務，服務全國民眾 [1]。

省道與快速公路養護為本局主要業務之一，目前總

養護里程為 5,453.63公里（含快速公路 679公里、一般

省道 4,397.26公里、代養縣道 72.9公里），省道養護面積

約 100平方公里。分別由 5個養護工程處、36個工務段

進行道路養護工作 [2]，以提供用路人最佳之行車環境。

而如何提供優質的道路鋪面，確實是公路總局最高的鋪

面養護原則與一直以來不間斷的要求與前進的動力！

近年來本局在鋪面養護工程之發展

鋪面平坦度評估

對於鋪面平整度之評估，目前以國際糙度指標

（International Roughness Index, IRI）最廣為使用，

因具備有：不因時間變化而改變其量測之特性、國際

間使用之平整度量測儀器均可以直接或間接計算得到

公路總局

DOI: 10.6653/MoCICHE.202208_49(4).0003
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IRI、可以應用於所有型式之道路鋪面，且涵蓋所有等

級之鋪面及可以客觀顯示鋪面狀況，不易受人為因素

干擾等；可以用來了解鋪面狀況對於使用者成本、行

駛品質及安全性所造成之影響。

本局於民國 86 ~ 88年委託中央大學辦理路面維

護管理系統研究計畫，該計畫由國外購入全國第一台

ARAN 路面檢測車，率先將鋪面檢測車引進國內，（如

圖 1，稱為第 1代路面檢測車）後經儀器設備更新及改

良，於 101年 10月換裝更新款的雷射測距儀，檢測車

進入第 3代（如圖 2）。自 96年起，開始辦理各區養護

工程處轄管省道路面平整度檢測，省道每年各路線、順

逆樁方向各檢測 1次；後續為增加資料收集頻率，由各

區養護工程處各採購 1台鋪面檢測車，增加省道 IRI之

檢測頻率，並上傳至鋪面養護管理系統（如圖 3）。另自

107年起試辦將 IRI納入施工補充條款驗收項目，相關

資料除用於建置本局鋪面養護資料外，並將相關資料用

於評估路面現況、建立破壞預測模式及養護排序，讓本

局在有限之養護經費做最有效之運用 [3]。

另本局轄管西濱快速公路（省道台 61線），北起新

北市八里區（0k + 000）、南至台南七股（304k + 152），

全長約 304公里。分別由一、二、五養護工程處（10個

工務段）負責管養，由於分年分階段興建完成，形成

多種路型，有平面（路口）、高架、側車道、橋下道路

等，又沿線工業區、港口重車頻繁運輸，增加養護困難

度影響服務品質。本局為提升道路鋪面品質及行車舒

適，持續投入大量經費進行養護，自 103年至 109年持

續籌措經費共投入 32億 300萬元餘，改善了路面 234

公里、227處伸縮縫及 55處引道沉陷等，年平均 IRI值

從 2.65（m/km）降至 2.29（m/km）（如圖 4所示），提

供用路人最佳行車環境及舒適度。

配合循環經濟，資源再利用使用再生材料於
鋪面

為創造經濟與環保雙贏並接軌國際，配合行政院

環保署「資源回收再利用推動計畫」，引進循環經濟概

念，建立是一個資源可恢復且可再生的經濟和產業系

統，使用再生能源、減少甚至消除廢棄物。

圖 1   ARAN 路面檢測車（第 1代路面檢測車） 圖 2   第 3代路面檢測車

圖 3   本局發展之鋪面養護管理系統
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台灣走過高速經濟成長的年代，道路鋪面已全面

採用瀝青混凝土，除瀝青材料需由石油提鍊，其中粗

粒料及細粒料皆需從河川或陸地進行開採，付出的代

價是自然資源過度開採及環境遭到大量破壞，另瀝青

混凝土之刨除重鋪，會產生大量的刨除料，本局自 90

年代起，已持續使用再生瀝青混凝土；並自 107年開

始配合去化煉鋼之副產品轉爐石 10餘萬噸及焚化再生

粒料（底渣），達到資源再利用之目的。

近年經濟發展快速，本局轄管省道交通量激增，

為因應重車數量增加，本局將瀝青混凝土級配料最大

粒徑自 3/4"提升至 1"，重載交通路段使用改質瀝青取

代傳統瀝青 AC-20，以增加抵抗車轍變形之能力。另考

量連續降雨之影響，也嘗試添加水泥（石灰）於瀝青

混凝土中，增加抵抗水份浸蝕能力；為增加在雨天之

行車安全性，已試辦使用開放級配（多孔隙級配），可

獲得較佳排水性及抗滑能力，並可減低行車噪音等。

本局為提升用路人之行車安全及品質，除自行研究

外，並與國內研究單位合作，持續引進新材料及新工

法，以提升鋪面品質 [3]。

發展成效試驗驗收

目前國內對於瀝青混凝土之驗收規定大都為用於確

保其施工品質，已延用數十年，國內之瀝青混凝土鋪面

自 91年推行再生瀝青後，屢因目標黏度、回收瀝青黏

度之規範帶訂定爭議、使用過度老化之回收瀝青混凝土

或添加比例失當、使用不明再生劑或軟化劑等問題，致

鋪面品質日漸低落，本局遂開始 研究成效試驗之漢堡車

轍輪跡試驗（AASHTO T324-14）對於瀝青混凝土抗車

轍及抗水侵害能力有明顯辨識成效。

目前本局已收集超過 600組漢堡車轍輪跡試驗資料

（如圖 5和圖 6），配合現地觀測資料進行大數據統計分

析，並同時進行漢堡車轍輪跡試驗儀 TAF認證，逐步推

動本土化漢堡車轍輪跡試驗標準，研議納入本局施工說

明書中辦理 [3]。

推動前瞻基礎建設計畫─提升道路品質計畫
工程

前瞻基礎建設計畫期程自 106年 9月 ~ 114年 8月

止，計畫經費約 218.92億元，主要工作項目為將現有
圖 4   103年 ~ 109年台 61線 IRI平均值

圖 5   漢堡車轍輪跡試驗 8字形試體及試模

圖 6   車轍輪跡試驗儀器及試體放置
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道路重新規劃，以符合「人本交通」之需求，完成後

將提升公路景觀與功能重要街道優化改造、桿線及孔

蓋下地、因應強降雨改善排水設施、確保人行空間、

增設自行車道、種植特色植栽塑造景觀等等，帶動地

方觀光及人文等發展路口節點安全改善，提升安全效

益，有效降低車禍及傷亡，透過道路美化景觀與管線

整合提升整體國家美學實力與生活品質。

雖為補助地方政府，本局大力推動各項工程採用再生

瀝青混凝土，將氧化碴、轉爐石、鋼質粒料 ⋯ 等導入循環

經濟在鋪面工程，使廢棄物轉換成再生資源，成果豐碩。

也針對人行環境與路口節點安全的改善，過去道路

以「車」為主，現在道路「以人為本」，透過提升人文

環境與自然環境舒適度、公共服務設施便利性、交通便

捷與安全性 ⋯ 等理念，重新思考讓道路環境邁入更安

全更人本的宜居城市；如設置庇護島、改善路緣斜坡、

行穿線退縮、加大行人空間 ⋯ 等交通工程來更提升道

路安全。另為改善道路景觀，重新形塑城鄉人文地景特

色、綠廊道延續，持續植入低碳永續、環保與生態工程

策略，讓道路不再只是道路 [4]！

因應氣候變遷，進行減節能減碳工作相關研究

全球暖化將對臺灣農林漁業、降水型態、氣候災

害、公衛健康等面向造成諸多影響，使臺灣氣候風險

增加，必須妥善規劃並執行調適政策以因應風險，提

升氣候韌性，本局為因應氣候變遷，持續進行相關研

究，期望能在此方面有所貢獻 [3]。

1. 使用高耐久性瀝青混凝土：瀝青鋪面材料對鋪面

耐久性影響之研究。

2. 延長鋪面設計年限：碎石級配料底層改良使用水

泥處理之方法研究、瀝青混凝土運用均衡式配合

設計法（Balance MixDesign）成效之研究。

3. 預防性養護作業：瀝青磚坑洞修補整合式機械化

工法研究。

4. 刨除料再生再利用：瀝青混凝土刨除料再利用於

道路基底層之研究、RAP利用於常重水泥混凝土

之研究。

5. 其他再生材料應用：RAP混凝土添加卜作嵐材料

之研究。

6. 降低拌合過程耗能：溫拌瀝青混凝土性能之研究。

本局創新與精進工法

瀝青磚應用於鑽心試體填補及坑洞修補並首
次取得專利 [5]

本局轄管省道一般坑洞修補多以常溫瀝青混凝土

或熱拌瀝青混凝土進行修補，而常溫瀝青混凝土修補

後需經一段時間提供強度發展，熱拌瀝青混凝土面臨

問題材料溫度及夯實能量不足，修補後易形成結構弱

面區、平整性、穩定性、耐久性不佳、短時間內該處

修補易重複損壞，影響民眾通行，本局材料試驗所仿

效高壓混凝土磚，於實驗室壓製瀝青磚，再至現場安

裝，解決「壓實度不足」及「施工時間長」之問題。

並於 105年 6月以「瀝青磚之產製方法」成功申請專

利，再於 106年 6月以「瀝青磚之安裝方法」申請專

利成功，施作流程及方式如圖 7所示。以實驗室車轍

試驗驗證成效，瀝青磚抗車轍能力為常溫瀝青混凝土

之 40倍以上，以現地觀測 148顆試體，經修補 1年半

後，與原路面相較，高差超過 ± 4 mm，僅有 9顆，約

佔 6.1%，其餘皆在 ± 4 mm範圍內。

在經濟效益部分，與其他修補方式相較，具有之

優勢為，可配合坑洞尺寸量身訂做、產製過程簡單、

施工快速、品質穩定、成效良好、延長鋪面使用年

限、節省養護經費，經濟效益佳。此專利研發成果除

本局局屬單位使用外，並同時推廣給其他各道路相關

圖 7   瀝青磚應用於鑽心試體填補流程
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單位（農委會水保局、基隆市政府、新北市政府等單

位）使用，期能共同提升鋪面服務品質。

經研究及試辦數年後，於 108年將瀝青磚之使用，

納入本局施工說明書中，截至 110年 6月底本局已使用

23,727顆瀝青磚（其中 108年 12,659顆、109年 8,992

顆、110年截至 6月底 2,076顆）。

瀝青磚坑洞修補整合式機械化工法 [6]

為讓瀝青磚坑洞修補技術使用更便利，提升修補

效率，減少人力使用，提高施工安全性，遂開發瀝青

磚坑洞修補整合式機械化，並將該機器掛置於車輛後

車斗（如圖 8），以車身重量做為銑刨時所需反力，改

良型新型刀具，依電子程式設定進行銑刨，搭載集塵

設備，同步進行除碴作業，完成銑刨後以瀝青磚回填

（如圖 9），將更節省坑洞修補時所需人力與時間。

經本局研究及試做，破損範圍直徑小於 25 cm坑洞

可採圓形瀝青磚修補；大於 25 cm或扁長形坑洞修補，

使用方形瀝青磚將優於圓形瀝青磚。採用此工法可將

修補時間縮短為 7分鐘，施作人力縮減為 2人，自動

化作業大為提高坑洞修補效率，讓坑洞修補更為便利。

RFID技術應用於水泥混凝土及瀝青混凝土 [7]

為降低本局工務段人力負擔，減少試體送樣所需

時間，本局也研究將 RFID技術應用於水泥混凝土及瀝

青混凝土送驗中，將 RFID標籤埋入試體中，廠商、

檢驗單位及本局工務段透過 RFID讀取器，讀取 RFID

唯一識別碼（TID），可追蹤試體流向，系統化存取檔

案，更有效監控試體品質，監控防弊、提升效率、節

省系統資源。本局已於 111年起全面使用這項技術，解

決舊式紙張糊掉問題及抄寫出錯的發生率，有效識別

讀取追蹤，省去到場監督的必要性，加快流程進行，

節省時間及人力，提高效率。

自 110年 4月 1日起至 110年 12月 31日止，使用無

線射頻辨識晶片共計 8,167片（低頻射頻微晶片 7,475片、

超高頻 UHF晶片 692片），節省送樣人力 2,251人次及時

間約 4,151小時，並同時確保了試體送驗安全及效率。這

RFID技術應用於試體亦屬工程界首創技術（如圖 10）。

圖 8   瀝青磚坑洞修補整合機械

圖 9   坑洞完成銑刨後以圓形瀝青磚回填

圖 10   RFID技術應用於瀝青混凝土取樣送驗
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未來技術發展

引進國外使用經濟研究提升瀝青混凝土配合

設計符合本局需求基於馬歇爾試驗研究均衡

式配合設計法 [8]

臺灣地區公路鋪面以瀝青混凝土為主要材料，然

瀝青混凝土鋪面會隨著車軸重、交通量及溫度影響，造

成永久變形（車轍）、疲勞開裂及溫度裂縫等破壞，故

瀝青混合料配合設計應在適當情況下考慮這些破壞模式

影響，所以可考量以實驗室力學性能評估作為混合料設

計的一環。本局以傳統馬歇爾設計法（體積設計法）

為基礎研究均衡式配合設計法（Balance Mix Design），

導入漢堡輪跡試驗及裂縫試驗，決定瀝青含量之可接受

區間，再求得建議瀝青含量；並可依所在地區、氣候、

交通量 ⋯ 等因素，增減力學性能評估試驗項目，使瀝

青含量之設計最佳化，以確保鋪面鋪設後之成效，增加

瀝青混凝土鋪面耐用年限，瀝青混凝土配合設計運用合

適的成效試驗方法，將可使配合設計及長期成效符合預

期，有助於提升本局鋪面工程品質。

發展符合本局需求之智慧型檢測車，並將全生
命週期引進鋪面養護作業

目前本局對於鋪面服務能力以每年三次的國際粗

糙度指標（IRI）檢測為主、鋪面表面狀況則以巡查填

報坑洞為主，對於鋪面結構強度及其他型式破壞無相關

檢測評估，鑑於科技日新月異，國內外檢測設備、資料

收集技術、數據分析方法等突飛猛進，本局將導入智慧

化及行動化之資訊科技（Information Technology, IT）技

術，例如行動裝置、無人飛機（Unmanned Aerial Vehicle, 

UAV）、物聯網（Internet of Things, IoT）等，精進路況

更新機制，提升各項鋪面成效之檢測效率，並導入鋪面

狀況指標（Pavement Condition Index, PCI）評估，提出

適用於本局之簡易型 PCI評估方法。

本局已收集 10年以上包含 IRI之路況成效資料，針

對不同道路等級、或不同地理區域（例如工程處等）、

或不同環境特性（例如雨量、交通量等）等，使用適當

的鋪面成效參數（例如 IRI、PCI、結構強度等），以統

計或分析方法（例如深度學習、AI等），建立智慧化鋪

面破壞預測模式，進而將有限預算做最有效之分配，將

全生命週期引進鋪面養護作業，提升養護效率。

瀝青混凝土刨除料再利用於水泥混凝土 [3]

瀝青混凝土刨除料（RAP）可作為再生粒料使用在

非結構用混凝土，其強度、工作性與常重混凝土幾乎

無差異，另添加卜作嵐材料後耐久性表現佳，可推廣

於無筋混凝土結構物（如擋土牆或臨時構造物）。RAP

粒料替代天然粗粒料使用在常重混凝土的添加比例建

議在 30％以下，添加卜作嵐材料對於 RAP粒料混凝土

混凝土長期強度有幫助，建議使用 RAP粒料於混凝土

中都應添加卜作嵐材料。添加瀝青混凝土刨除料於水

泥混凝土中，增加去化老化瀝青混凝土刨除料途徑，

落實循環經濟政策。

冷拌瀝青混凝土 [3]

瀝青混合料依不同的拌和溫度分為熱拌、溫拌及

常溫（冷拌）三類。其中冷拌拌和溫度通常介於 16°C 

~ 35°C之間。冷拌再生技術係指將既有瀝青混凝土刨

除料，以冷拌再生技術以水泥穩定處理、發泡穩定處

理或乳化瀝青穩定處理等處理方式進行拌和作業；拌

和過程中無須將粒料進行加熱，拌和後可直接將冷拌

再生混合料鋪築於道路，應用於基底層時，鋪築完畢

後即可鋪築面層，相關技術於國內、外已研究多年。

熱拌再生瀝青混凝土在法規的限制下，瀝青刨除

料添加上限為 40%，剩餘之刨除料只能堆置於廠內，

導致多年來各縣市之廠商陸續貯存之刨除料已達飽

和，未來本局將配合學術研究單位進行冷拌再生瀝青

混凝土試辦，協助解決刨除料堆置問題及使用方式，

兼顧營建廢棄物再利用與永續發展。也讓循環經濟策

略持續推動！
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深耕

台灣市區道路

歷史悠久城市的蛻變通常需要許多人的共同努力，再加上許多資源與時間的投入才能慢慢改變，台

灣各地之城市也是這樣的情形，內政部營建署為了逐步改善市區道路品質，從 2007年開始針對人行環境
與道路養護分別開始進行考評，考評目的係輔導各縣市政府把相關軟硬體設施做到更完善與更能符合民

眾的期待，經過 7年之後，各縣市政府都已經了解改善的重點與方法，為了讓市區道路和人行環境能更
符合使用者期待，已是進行整合設計的時機了，於是在 2015年開始，將人行環境與道路養護合併辦理考
評，更融入交通設計與景觀設施，期待地方政府的相關建設能更全面性考量，期間持續地精進各種相關

作為，藉由考評來引導各縣市政府建構以人為本的市區道路友善環境，在這幾年更積極以前瞻基礎建設

來補助各縣市政府改善市區道路相關環境，經過 16年來的努力，許多成果已慢慢地呈現，不僅是在六都
，更是在一般的縣市或者是小鄉鎮，皆可看到相當豐碩的成果，這是過去 16年來點點滴滴累積出來的，
也許進步的不夠快，但是，從中央到地方都一直秉持初心去改善我們的城市，期許共同管線納入考評後

，台灣市區道路環境能達到更完善境界，持續改善市區道路總體環境是台灣每一個人共同責任，也是永

不停止的 PDCA，期待我們的城市越來越偉大與友善。

關鍵詞： 市區道路、考評、以人為本

以考評計畫檢查與輔導

優質人行環境所應具備之條件包括：安全、無障

礙、連續完整、與周圍環境互動良好等特質，內政部

營建署自 2007年起迄今持續辦理「市區道路養護管理

暨人行環境無障礙考評計畫」，為提升國人以「人」為

本之觀念，持續輔導各縣（市）政府，透過人行環境、

道路養護及交通工程等面向及觀點改善市區道路規劃

與管理。藉由過去「點」與「線」中的錯誤經驗，持

續改善及學習新知，迄今各縣（市）政府可以「面」

的觀念進行市區道路改善，且逐步建立良善之步行生

活圈，並配合前瞻基礎建設計畫，期以透過道路景觀

風貌再造與形塑，讓道路環境品質全面性升級與進化。

內政部營建署歷年分別辦理「市區道路養護管理績

效考評作業」及「市區道路人行環境無障礙考評實施計

畫」二項考評計畫，因應受評縣（市）之作業需求，朝

向兩項考評整合之方向著手研擬相關考評作業，於 2015

年始合併辦理考評作業，並已於 2016年完成考評整體

合併，以減輕各縣（市）政府配合前開二項考評作業之

十六年
一步一腳印
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一步一腳印深耕台灣市區道路十六年

人力，並縮短相關作業期程，隨著各縣（市）越趨熟知

「點、線」之改善，整體考評制度於 2017年起於直轄市

型試辦街廓考評，並於 2019年起全面實施（金門縣及連

江縣除外），期以透過「面」的改善，以追求考評成果能

更貼近民眾感受，讓各縣（市）府整合所有資源集中進

行整體人行環境之改善，逐步建立步行生活圈，使民眾

對於市區街道的環境改善更有感（如圖 1） [1-5]。

評比內容

「市區道路養護管理暨人行環境無障礙考評計畫」其

考評內容分「政策考評」、「現地考評」及「街廓考評」，

其中「政策考評」由各縣（市）就其政策作為提出簡報說

明，再由考評委員就其所提供之訂定相關自治事項法令、

道路養護先期作業計畫及養護經費編列與分配、人行道整

體改善規劃、跨局處之聯合專案計畫、人行環境管理改善

措施、創新作為等進行評分；「現地考評」由縣（市）考

評當天現場抽選受評路段後並簡報說明，委員再至現場考

評，內容包括：道路鋪面平整及管挖回填情形、排水設施

功能、交通號誌、標誌、標線之辨識度及損壞狀況、人行

道淨寬、淨高、無障礙設施、穿越道路安全設施、人行

道水溝格柵蓋版設置狀況、植栽養護等進行現地勘查並評

分；「街廓考評」則分為兩個部分，第一個部分由各縣市

就其考評街廓提出簡報說明，第二個部分由考評委員實際

走訪考評街廓，主要就其道路養護、人行環境、交通工

程、停車規劃與管理及節點進行勘查評分；直轄市型針對

安全性之考評項目中，近年來更新增全盲評級，此考評項

目係請全盲人士親身參與考評行程，由全盲人士採無提

示方式進行，其考評內容主要為路口定位點、通行動線

之障礙物、路面平順及整齊邊界線等，依委員實際感受

提供意見，期以相關無障礙設施之建設能更符合身心障

礙人士實際需求。另自 2019年起亦新增「秘密客問卷」

實地調查部分，採實際至各直轄市受評街廓周邊針對居

民及店家進行問卷調查，以反映真實民意，問卷設計部

分，以舒適性、平整度、生活便捷度、設施管理及安全

性為主要構面，透過各項評估準則，以了解民眾對於市

區道路之感受及重視程度。

過去與現在

過去，民眾思維以「車」為主，認為人行空間為

非必要之建設；社福團體認為，政府不重視身心障礙團

體之需求。而現在，民眾希望駕駛人能夠抱有「以人為

本」的觀念，還路於民，使用路人能夠安心地行走於人

行道上；社福團體認為，雖仍無法達到完全的「通行無

礙」，但能夠感受到政府持續改善的決心與用心。

內政部營建署 16年來致力於執行「市區道路養

護管理暨人行環境無障礙考評計畫」，針對全臺 22縣

（市）市區道路之建設與改善進行把關，透過計畫的

執行，實際檢視各縣（市）之建設成果，16年間，開

出逾 30,000餘條缺失，持續追蹤改善全臺市區道路的

人行環境、交通工程及道路養護之品質（如圖 2）。

本計畫推動之目的，為因應未來都市發展趨勢與改善

國內過去都市發展中，長期對於幼童、老年人、身心障礙

者空間使用的輕視。在面臨現況社會環境老年化人口增長

與社會福利需求增加因素下，期能透過公共建設與友善環

境規劃，重新定位社區空間服務機能，以健全基礎公共空

間與無障礙設計，由活動中心、校園、公園、綠帶、兒童

遊戲場、街角空間、騎樓至建物公共通行空間等，輔以友

善、安全與無障礙的環境規劃，達到以環境規劃為主體的

社會照顧，進而落實全民照護責任，同時提升都市社會服

務機能與滿足空間品質需求 [6-10]。

圖 1   追求考評成果，貼近民眾感受
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圖 2(a)   道路養護常見缺失及優良範例

圖 2(b)   人行環境常見缺失及優良範例

圖 2(c)   交通工程常見缺失及優良範例

辦理前瞻計畫補助縣市政
府新建與改善相關設施

內政部營建署於考評過程中發

現，地方政府常因經費不足無法對道

路進行全面性的改善，為協助各地方

政府全面改善市區道路環境並引導改

善重點，因此於前瞻基礎建設中提

出提升道路品質計畫，並擬定九大指

標，期以落實全面改善，打造優質市

區道路人行環境（如圖 3）。為了解

各縣（市）政府辦理市區道路人行環

境建置及養護管理之成效，於 2021

年度起將針對亮點及優良案例進行

評選，冀望各縣（市）政府在道路

養護作為上能夠讓每一分投入的金

額，能夠創造最大的效益，提升整

體市區道路服務品質，並同時提升

道路防災性、安全性、生態性、暢

行性、經濟性與永續性等，透過道

路景觀風貌再造與形塑，讓道路環

境品質全面性升級與進化 [11-15]。

九大指標包含：

  既有道路養護整建、

  綠色生態路網建置、

  打造綠色運輸系統─建置自行

車路網、

  辦理共同管（線）溝整合與建

置、

  設立街道幸福設施、

  型塑城鄉人文地景街道、

  城市街道市容管理及改善、

  都市無障礙系統建置、

  社區照顧環境建置。

城市不斷的蛻變中

經過 16年的共同努力，無論

在道路養護、人行無障礙環境、交

通工程與景觀設計上都有長足的進

步，也看到許多貼心的設計慢慢地

「鋪面工程」專輯
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形成，雖然我們不斷在困難中獲取經驗，也不斷地在

綜整大家觀點來取得共識，在全台灣各地無論是人口

集中的六都，或是人口較稀少之鄉鎮，皆可看到我們

共同努力的痕跡，雖然我們的城市過去或是現在仍有

許多需要改進之處，但經過我們點點滴滴的努力，慢

慢地形成一個宜人環境，我們 16年來點點滴滴改善的

部分如圖 4所示，從以前困難重重到現在街道上可以

尋找到我們想要的小確幸或大幸福，證明我們只要持

續的去改變、持續的去努力，有一天我們的城市會將

更偉大。圖 3   提升道路品質計畫「九大指標」

圖 4   十六年有成 –市區道路整體環境
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在街道看到幸福與愛

生老病死是大自然的法則，誰都必須要遵守這個法

則，人的一生當中除了睡覺與休息外，很多時間是花在

走路上，每個人為了不同的目的走路到自己的目的地，

或者是去做自己想要做的事，但是，如果街道只是讓人

匆匆走過，僅有冰冷冷的感覺，那真的是缺乏人情味，

我們的城市將不再溫暖動人，如果，把我們的城市塑

造成讓老弱婦孺都能安心在街道自由自在慢行與交流情

感，行人與自行車也能自由自在的舒活悠遊，那我們社

會將會更加的祥和與溫暖，這也是內政部營建署道路組

過去 16年來積極想營造的環境，這幾年我們在現場捕捉

到令人感動的照片如圖 5所示，希望這樣的照片以後在

台灣不是特別景象而是常態，離此目標的路應該還很漫

長，需要大家一起共同努力，只要我們往前踩踏一步就

離我們的夢想更進一步，一起加油。

結語

過去 50年台灣從力求經濟，發展到重視生活品質，

也開始重視人本觀念，跟國外一樣在一開始的時候困難重

重，但是，經過 16年來中央、地方與民眾共同努力，市

區道路確實逐步建構出能讓行人更加安心走的人行環境，

一個偉大城市的蛻變需要不斷地在逆境中學習成長，不斷

圖 5   在街頭看到愛與幸福

圖 6   馬路好行頒獎典禮
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地面對挑戰進行修正，未來中央政府與地方政

府會秉持著同樣的精神繼續為大家的共同環境

而努力，期待我們的未來會更加美好，也期待

我們的城市再次偉大，達到馬路真好行的最終

標的，圖 6為今年馬路好行頒獎典禮情形。

「鋪面工程」專輯

Vol. 49, No. 4   August 2022  土木水利  第四十九卷  第四期 19



市區道路與公共管線整合管理策略
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與
整合管理策略

市區道路下方管線錯綜複雜，是維繫著都市運作的重要命脈，為了維護管理衍生出的道路施工，對市

眾日常生活造成重大影響，如何透過相關管線及道路管理政策，有效減少道路施工頻率，是市區道路管理

機關最重要的課題之一。內政部營建署為市區道路之中央主管機關，積極推動「公共管線資料庫」、「共同

管道」及「國營事業管線挖掘市區道路復舊考評」等 3項業務，以期解決道路頻繁開挖所衍生相關問題。

前言

我國都市人口非常集中，為了因應都會區民眾生

活，人口密集的區域也佈滿了電力、電信、自來水等維

生管線，而市區道路四通八達，自然成為維生管線佈設

位置的首選。早期的電力及電信纜線多採立桿方式沿著

道路兩旁設置，然而附掛於道路上空的纜線既不美觀，

在颱風來襲時也容易毀損，甚至掉落導致民眾受傷。民

國 105年尼伯特颱風重創臺東，其中架空之電力、電信

等纜線損壞非常嚴重，在修復前影響民眾日常生活，也

引起了現有架空纜線應全數下地的討論。近年來國內都

會地區的纜線已多採地下埋設方式，確保了相關維生管

線的服務品質，也還給都市乾淨的天際線。

纜線的埋設及下地後的維護更新，必須進行道路開

挖，頻繁的道路挖掘成為現代都會區的公害，其所衍生

出的施工噪音、空氣汙染、交通堵塞、用路人的傷亡甚

至因誤挖其他管線造成相關工安事故等均時有所聞，該

如何解決相關問題便成為了道路管理的重要課題。本篇

僅以「公共管線資料庫」、「共同管道」及「國營事業管

線挖掘市區道路復舊考評」等 3個面向的政策推動，說

明內政部營建署在降低道路開挖頻率或是避免道路開挖

等政策的推動情形。

公共管線資料庫

計畫緣起

民國 79年內政部奉行政院指示成立「國土資訊系

統推動小組」推動相關業務，並配合成立「公共設施

管線資料庫分組」（由內政部營建署擔任分組召集單

位），負責推動公共設施管線資料庫建置。接著分別

配合「國家地理資訊系統建置及推動十年計畫」（99

年）、「時空資訊雲落實智慧國土─內政圖資整合應用

計畫（105 ~ 109年）」及「邁向 3D智慧國土─內政地

理資訊 3D化推動計畫（110 ~ 114年）」等計畫，分年

推動公共管線資料庫管理供應系統建置及擴充。

推動架構

內政部營建署為「國土資訊系統推動小組─公共設

施管線資料庫分組」召集單位，負責政策制定、計畫

補助、查核考評及整合示範；各直轄市及縣、市政府

為市區道路主管機關，負責法規訂定、圖資建置、系

統管制及營運管理；各管線單位負責圖資供應、更新

補正及共享資訊（如圖 1）。

市區道路 公共管線

DOI: 10.6653/MoCICHE.202208_49(4).0005
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推動歷程

為整合公共設施管線資料格式以利資料流通運用，

自計畫推動以來，陸續訂定相關標準及規範。內政部

於 105年整合過去制定之標準制度及規範，頒布「公共

管線資料標準（含 GML格式）」，之後為因應管線資料

庫運用需求，於 109年新增三維化標準及工業用管線類

別，頒定「公共管線資料標準（第二版）」（如圖 2）。

圖 1   公共設施管線資料庫推動架構

圖 2   資料格式標準制定歷程

圖 3   圖資建置更新流程

圖 4   109年度公共設施管線資料庫研討會暨頒獎典禮

系統永續發展，也訂有圖資更新流程，供各直轄市及

縣、市政府參考納入相關行政參考（如圖 3）。為確保

各直轄市及縣、市政府執行公共管線資料庫相關業務

成效，內政部營建署每年至全國各直轄市及縣、市政

府進行考評作業，對於績優之機關、單位及個人，頒

發獎項以玆鼓勵（如圖 4和圖 5）。

自民國 99年起，內政部營建署補助各直轄市及

縣、市政府建置管線資料庫，為了管控各地方政府之

執行績效，除了積極建置管線資料，為了整體資料庫

推動成果

目前已補助 21個直轄市及縣、市政府（臺北市歷

年未申請補助，以自籌經費辦理相關業務）進行整體規

劃、公共設施管線調查及管線資料庫管理供應系統建

置。各縣（市）均籍由分年分期之推動計畫積極進行公

共設施管線資料庫之建置，目前全國都市計畫區內 8公

尺以上道路均已完成公共管線資料庫之建置，全國 22

縣市之道路挖掘管理系統均已上線運作，實現公共設施

管線管理資訊化目標。而公共管線資料庫建置後，其資

料品質為整體運作效率及系統永續發展之重要關鍵，各

地方政府均要求管線單位於道路挖掘施工後應盡速申報

完工並辦理圖資更新，經過近年來中央及地方共同努力

下，相關績效均有顯著提升（如圖 6）。另目前 6都均有

推動道路挖掘案件整合機制，以減少挖掘案件量，經統

計 105年至 110年數據，6都經推動挖掘整合減少之道

路挖掘案件數合計達 4萬 1,004件（如圖 7）。
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市區道路與公共管線整合管理策略

共同管道

共同管道定義

設於地面上、下，用於容納二種以上公共設施管

線之構造物，即為共同管道，而所謂的公共設施管

線，就是電力、電信、自來水、下水道、瓦斯、有線

電視、網路等供民眾使用之管線。其概念就是在道路

下方（或上方，例如高架橋梁）預先保留空間供管線

佈設，以避免日後道路開挖。

共同管道之型式依其收容管線之性質，可分為幹

管及供給管兩大類，分別說明如下：

1. 幹管：主要收容不直接供應服務沿線地區之主電

纜或主幹管，一般多設置於車道下方，管道內需

留設工作空間並設置監控、照明、排水及通風等

設備（如圖 8）。

2. 供給管：由幹管分出與用戶連結之供給管線設施，大

多設置於人行道或慢車道下方，其種類分為支管、

電纜溝及纜線管路等 3類（如圖 9），說明如下：

(1) 支管：收容直接服務沿線地區之管線，即供應

用戶之管線，如自來水、電力及瓦斯等，此類

管道通常設於人行道下方，管道內常需考慮工

作人員之作業空間、通風及抽水設備等。

(2) 電纜溝：為解決電力、電信架空電纜地下化之

專用管道，一般多設於人行道下方，工作人員

圖 5   109年度公共設施管線資料庫考評成績

圖 6   105 ~ 110年公共設施管線資料庫各項指標達成率

圖 7   105 ~ 110年 6都整合挖掘案件數 圖 8   幹管相關構造型式

圖 9   供給管相關構造型式

Vol. 49, No. 4   August 2022  土木水利  第四十九卷  第四期22



掀開設置於人行道之蓋板即可作業，通常僅留

設工作人員作業空間。

(3) 纜線管路：纜線管路可埋設於車道下方，所收

納之管線為直接供應道路兩旁使用之所有纜線

類管線，包含路燈、有線電視、行動電話、固

網、電信及電力等。

共同管道相關法規

為了改善都市區域道路因管案設置或維護，造成

道路頻繁挖掘等問題，內政部營建署著手推動共同管

道建設，並訂定相關法規（如表 1）。

國營事業挖掘市區道路復舊考評

考評計畫背景概述

依據行政院中央廉政委員會第 21次委員會議決

議：「道路不平易遭致民怨，道路回填品質應回歸國營

事業自行掌控」，且依「僅能有色差，不得有高低差」

原則管控回填工程品質，並委由內政部營建署辦理相

關國營管線事業單位挖掘市區道路回填復舊考評。

另依據 102年至 110年全國道路挖掘案件數量統計

（如表 3）[2]，台灣電力股份有限公司、中華電信股份

有限公司、台灣中油股份有限公司、台灣自來水股份

有限公司、臺北自來水事業處等主要國（公）營管線

單位之挖掘案量計 62萬 3,923件，相當於全國道路開

挖案件之 79.62%。本考評計畫即以挖掘數量占大宗之

相關國（公）營管線單位作為考評對象。

考評組織

「考評小組」由內政部營建署召集專家學者與政

府相關部門代表組成。內政部營建署指派 1位（召集

人或副召集人，不參與評分）；另聘請熟悉道路挖掘施

工、道路管理政策及法規之專家學者 3位；政府部門

委員包含行政院公共工程委員會、法務部、經濟部及

交通部各 1位；各直轄市、縣（市）政府代表 1位。

另為力求考評作業一致性，考評作業除採標準作

業及表單外，每場次出席委員人數應達組成名單總人

數二分之一，考評委員組成如表 4所示。

表 2   共同管道建設成果

圖 10   106 ~ 110年共同管道系統公告長度

圖 11   106 ~ 110年共同管道建設經費

表 1   共同管道相關法規

法規名稱 施行日期 備註

共同管道法 民國 89年 6月 14日 全文 34條
共同管道法施行細則 民國 90年 12月 28日 全文 14條
共同管道建設及管理經費分攤辦法 民國 90年 12月 19日 全文 6條

共同管道系統使用土地上空或地下
之使用程序使用範圍界線劃分登記
徵收及補償審核辦法

民國 91年 5月 1日 全文 9條

共同管道工程設計標準 民國 92年 5月 9日 全文 18條
共同管道工程設計規範 民國 108年 9月 3日 共計 4章

共同管道建設推動成果

依據共同管道法第 11條規定，「新市鎮開發、新

社區開發、農村社區更新重劃、辦理區段徵收、市地

重劃、都市更新地區、大眾捷運系統、鐵路地下化及

其他重大工程應優先施作共同管道」，歷年來內政部營

建署偕同各直轄市與縣、市政府，積極推動共同管道

建設，於民國 106年起藉由「前瞻基礎建設計畫─提

升道路品質」計畫經費的補助，協助各直轄市與縣、

市政府完成整體規劃及相關建設，截至 110年底，全

國已公告之共同管道系統總長度計 4,362.425公里，其

中已建設完成共同管道長度計 2,642.507公里，投入經

費逾 800億元，如表 2、圖 10、圖 11 [1]。
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市區道路與公共管線整合管理策略

 表 4   考評委員組成

職稱 實際考評建議人數 代表機關或單位

召集人 /副召集人
（不參與評分）

1人 內政部營建署

專家學者委員 3人 專家學者

行政部門委員

4人
行政院公共工程委
員會、法務部、經
濟部、交通部

1人 各直轄市、縣
（市）政府

考評內容

由考評委員依據考評會議當日「政策考評」簡報內

容、佐證資料及「現地抽驗」結果進行各考評路段管

線工程挖掘道路施工回填復舊品質之評分，其中「政

策考評」佔 50%；「現地抽驗」佔 50%。相關評分標準

說明如下：

1. 「政策考評」（50％）評分項目

(1) 配合道路管理政策之行政作為（15％）。

(2) 瀝青面層厚度及壓實度 /混凝土面層厚度及抗

壓強度（5％）。

(3) 裁罰案件率及民眾投訴案件處理情形（5％）。

(4) 道路挖掘管理系統案件完整性檢視（12％）。

(5) 其他配合政策作為（13％）。

2. 「現地抽驗」（50％）評分項目

(1) 路面平整度檢測（30％）。

(2) 目視考評（20％）

考評成果

本考評自 108年起試辦，109年考評內容修正後近

於完備，經分析 109年與 110各受評管線單位得分趨

勢，多數管線單位得分為進步，顯見各管線單位對於

相關政策更加重視，各地方政府亦表示管線單位之配

合度有所提升（如圖 12和圖 13）[2]。

另在政策考評中各項評分之分析，大多呈現進步

之趨勢（如圖 14）[2]，除了道路施工回填工程之品質提

圖 12   109 ~ 110年政策考評分數趨勢

圖 13   109 ~ 110年現地抽驗分數趨勢

表 3   102 ~ 110年主要管線單位道路挖掘案量

資料來源：營建署公共設施管線資料庫考評系統
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鋪面壽命，正所謂「路大多不是走壞的，而是挖壞

的」；且道路施工造成的交通壅塞、意外事故等，都

是難以估算的社會成本。而透過建置「公共管線資料

庫」建立完整之管線圖資，增進道路施工安全，並有

效整合挖掘，達到「減挖」之成效，同時推動「共同

管道」建設，完整規劃各公共管線之配置及系統路

網，達到「免挖」之成效，並搭配「國營事業挖掘市

區道路復舊考評」，直接督促管線單位以達到政策「落

實」之效果。內政部營建署藉由上述 3項政策的推

動，力求落實道路施工品質提升，降低市區道路的開

挖頻率，提升整體道路服務品質。

參考文獻

1. 內政部營建署（民 111）。110年度督導直轄市、縣（市）政府推

動共同管道報告書。（未出版） 

2. 內政部營建署（民 111）。110年度國營事業管線挖掘市區道路施

工回填復舊考評計畫委託專業服務案成果報告書。（未出版）

圖 14   109 ~ 110年政策考評細項分數趨勢

升外，各管線單位對於各項政策推動之配合，是道路

服務品質提升的關鍵因素。

結語

市區道路交通繁忙，道路頻繁挖補除了降低道路
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臺北市道路維護政策演進與未來展望

未來展望
吳珮慈／臺北市政府工務局新建工程處  股長

王志良／臺北市政府工務局新建工程處  科長

劉家銘／臺北市政府工務局新建工程處  總工程司

林昆虎／臺北市政府工務局新建工程處  處長

彭振聲／臺北市政府  副市長

維護政策演進與

臺北市政府於 2009年 ~ 2014年執行路平專案整平道路，奠定道路維護基礎並建立多項道路維護標準
作業準則。路平專案結束後亦延續其精神辦理道路維護，自 2017年起於寬度 8公尺以上道路全面採改質
瀝青混凝土鋪設，並提出「臺北市鄰里道路通行環境躍昇計畫」有計畫地改善鄰里通行環境，同時開拓多

元化道路維護方式，例如利用車載式加熱燙鈑車進行道路表面修復；採新式管溝回填工法提高施工效率；

於公車專用道路段採半剛性鋪面更新以提高其耐久性。本市道路維護亦採用循環經濟材料並注重環保作為

，例如採多孔隙瀝青混凝土加速路面排水亦達降噪功能；人行道使用透水鋪面以降低都市熱島效應；積極

推動再生瀝青混凝土、焚化再生粒料等多種再生材料使用。

本市道路維護不僅增進施工工法，亦優化道路維護及管理層面，於 2015年成立道路管線暨資訊中心
，管理與整合道路挖掘使資源獲得有效運用，另本市率先將道路巡查及零星修繕工程採用以買服務為核心

概念的成效式契約，給予廠商彈性空間以善用專業知識進行創新，降低機關管理成本並帶給市民更好的服

務水準。2018年起利用科技取代傳統人力巡查推動 AI道路缺失自動辨識查報系統，並以視覺化管理平臺
整合相關資訊，提高管理效率，以期提供市民更舒適、安全的道路。

關鍵詞：道路維護管理、新材料新工法、成效式契約、視覺化管理

前言

綜觀所有公共工程中，具有與民生經濟活動息息相

關、分佈面積最廣、線型不規則、寬窄不一、極易受環

境與人為因素破壞、養護與管理不易等特性者，非道路

鋪面工程莫屬。臺北市面積約 271.7997 平方公里，依據

臺北市政府工務局工務建設統計輯要 [1]，2021年臺北市

道路長度 1,411公里、道路面積 2萬 2,225千平方公尺、

道路密度 5,191公尺 /平方公里 *，另以 2018年資料比

較其他主要國家道路密度 [2]：臺灣地區 1,197公尺 /平方

公里、香港 1,920公尺 /平方公里、南韓 1,051公尺 /平

方公里、日本 968公尺 /平方公里、中國大陸 514公尺

/平方公里、美國 0.732公尺 /平方公里、英國 1,747公

尺 /平方公里，由此可知臺北市為臺灣首善之都，道路

稠密程度為全國及其他主要國家之數倍，政治經濟及民

生運作對於道路建設之需求不言可喻。臺北市內的道路

建設在「量」的擴充上頗為有限，已轉換為軟體與硬體

「質」的提升，針對既有道路已逐漸由規劃、設計、施

工進入生命週期後段的維護管理階段，臺北市在歷任市

長領導下用心積極投入道路維護工作，並領先全國推動

多項創新政策，以回應民眾對於道路建設之需求。

臺北市道路

DOI: 10.6653/MoCICHE.202208_49(4).0006

*道路密度 = 道路長度／土地面積
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臺北市路平專案（2009年 ~ 2014年）
道路鋪面不平整未即時養護為影響道路服務品質的

關鍵因素，造成用路人傷亡為國賠案之大宗，臺北市政

府執行「推動道路平整方案」的目的係徹底進行道路路

基改善、建立施工流程標準化、人孔下地減量化、挖掘

管理落實化，每年進行專案路面更新工程的改善，提升

用路品質。臺北市「路平專案」之名首度出現於 1998

年 4月 2日，陳水扁市長於市議會第七屆第七次大會施

政報告，之後馬英九市長於 2002年實施「路見不平來

電相助」方始提供民眾通報管道，其後郝龍斌市長則於

2008年 5月成立路平專案推動小組，並自 2009年起至

2014年間以 6年的時間辦理「路平專案」。

在路平專案推動小組成員與工程各界專家學者的

群策群力下，路平專案藉由「施工流程的標準化」、

「教育訓練的普及化」、「道路施工、巡查及挖掘管理

的落實化」及「制度作法的創新化」等 4面向進行推

動，包含政策面與執行面等策進作為，如：改變採購

招標策略並納入瀝青混凝土廠評鑑及認證制度、修訂

規範及建立標準施工作業流程、積極辦理教育訓練、

落實施工自主管理與查核、整合資訊系統、採用新工

法及新材料等。並將道路維護作業分為：「基本保養」

一般維護型（坑洞修補道路）、「深層換膚」路基改善

型（路平專案道路）兩大類如圖 1 [3]：路面表層坑洞

採取填補式一般維護型的「基本保養」，對於路基鬆軟

不良的道路，要採取路基改善型的「深層換膚」，方能

徹底改善道路不平問題。並於 2010年 12月 2日發佈

「路平專案宣導網站」，提供包含本週預計施工路段、

2009至 2014年已完成路段一覽表、路平專案電子書、

路平專案 Q&A、路平專案相關教材 †等豐富資訊。

該專案依據道路的狀況以路面老化破損、挖掘頻

率等情形排訂施作順序，更新路段的挑選主要是依據

道路的現況，以路面坑洞修補頻率、路面老化情形、

挖掘頻率、平坦度及各界建議等情形，來選定路況不

佳的路段優先施作，2009年起推動該專案至 2014年

底，完成 280條專案路段、更新面積約為 672萬平方

公尺。另針對道路坑洞及面層老化也以路平標準作例

行性一般維護型改善，更新面積約為 213萬平方公

尺、孔蓋減量 4萬 4,452個。路平專案內容及特性如

下，施作流程如圖 2：

1. 道路坑洞修補之一般維護型

針對尚未排入各年度路基改善型的路段若路況不

佳，亦先進行「一般維護型」的道路維修。即是藉由

每日派員巡視各道路路況，遇有破裂凹陷之坑洞或路

面損壞，立即派員將損壞部分先行填補，再以方正銑

鋪辦理修復，以維用路人安全。

2. 路平專案道路之路基改善型

對於道路底下路基鬆軟不良的範圍開挖進行加固

改善，同時移除路面孔蓋予以減量、重新調整路面平

順坡度等，採取「深層換膚」的路基改善型保養，施

工主要分為四個階段：

(1) 第一階段：管線汰換更新

為避免道路下方因管線淺埋造成路基承載力不

足而導致龜裂或破損情形，於路平專案施作第一階

段，即由管線單位辦理既有老舊或埋設深度不足管

線的汰換更新，本階段邀集更新路段內的所有管線

單位，進行管線埋設深度或更新汰換需求的檢討，

並依照各管線單位提出的需求進行施工期程的安排

及改善進度的管制，於改善完成後始進行後續鋪面

更新作業。

(2) 第二階段：改善路基及孔蓋減量調降

辦理路基改善施作工法採現場級配料乾拌水泥

碎石級配方式辦理，雖然在改善初期外觀看起來像

是修補坑洞，但卻是改善道路體質的根本之道。另

針對路寬超過 8公尺之路面更新工程，目前孔蓋數

† 提供臺北市路平專案工程觀摩、臺北市市區道路維護改善研習
班等教材。

圖 1   臺北市路平專案
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量過多影響道路平整部分，係配合路面銑鋪前先行

調降，使路面鋪築高程能回歸原有設計高程，以利

平整度之提昇。

(3) 第三階段：路面銑鋪

為增加重新銑鋪後路面之耐久性，並利於調整

道路縱橫坡度，將路寬超過 8公尺道路銑刨重鋪之

厚度由過去 5公分增為 10公分，並保留足夠之養

護時間，一般以達 6小時或表面溫度降至 50°C以

下方可開放通行，以確保施工品質。

這個階段道路封閉施工的時間較長，為避免嚴

重影響交通，除協請相關單位協助疏導交通以期降

低施工期間之衝擊，並評估施工環境，就該施工路

段交通流量與特性進行規劃研議，擬妥交通管制措

施及針對專案道路特性決定該道路施工期程，分為

平日或假日施工，白天或夜間施工兩種模式。

(4) 第四階段：孔蓋提升

道路路面的人手孔因為孔蓋鑄鐵材質與瀝青路

面硬度不同，磨損的速率也大不相同，長時間下來造

成的高低差也是道路路面行車舒適度的一大殺手，因

此，在路平專案規劃之初即已體認到路面人手孔蓋對

於道路路面品質的影響性，因此在設計階段，除了相

關法令規定須定期開啟檢視維修的人手孔，或因應緊

急搶修所須的自來水及瓦斯人手孔不用下地，以及雨

汙水孔蓋為了保持通風需求以避免沼氣，採部分下地

方式處理外，其餘均辦理下地，並限制專案路面更新

工程施工後的路段人手孔減量 80％。

為確保提升後人手孔的平整度，要求管線單位在

施工完成後 1個月內提出人手孔提升施工申請，申請

同意後並要求管線單位統一於 2個月內完成施工，施

工後再由臺北市政府派員會同管線單位就該路段未下

地人手孔進行平坦度檢測，經檢測人手孔與路面高低

差達 6 mm或者有混凝土龜裂等瑕疵產生，即要求管

線單位改善，俟改善完成後方解除列管，以確保未下

地的人手孔仍能維持符合規定的品質。

共同管道

市區道路除提供車道與人行道供人、車通行外，

並有電力、電信、家用天然氣、自來水、雨水下水

道、污水下水道等民生必需管線，甚至交通號誌、軍

警專用電信、有線電視、社區共同天線電視設備、輸

油、輸氣、工業管線等各種專業管線設施，均有使用

道路上下空間設置事實之需要。依據各管線單位維護

需求，經常進行道路挖掘，然而施工單位無法確實掌

握地下管線確切位置，誤挖其他管線導致民眾不便，

甚至造成工安意外之情事時有所聞。此外如捷運或鐵

路地下化等大型公共建設，施工挖斷電信、瓦斯等民

生管線或挖路填土堵塞交通等問題亦司空見慣，經常

引發廣大民怨。

早期道路施工時，由於地下管線佈管紊亂，施工

單位常因地下管線與圖說不符，導致誤損管線，期衍

生問題如工期延長、影響民生、易發生工安事件等，

都會對交通造成衝擊，為解決此類由管道產生的問

題，於 1989年，由臺北市長率團參訪日本共同管道，

吸收日本「共同溝：一勞永逸免挖道路」的觀念，著

手解決當時捷運路網與共同管道設置問題，並於市政

會議通過臺北市政府工務局新工處共同管道科的設

置，次年由行政院核准正式運作，至此共同管道工程

在臺灣踏入新的里程碑，臺北市也成為國內第一個推

動共同管道的直轄市並持續支持政府政策迄今。

依據 2022年 5月內政部營建署「共同管道資料庫

網站」[4]，臺北市共同管道系統包含建設完成（共 12

個系統）、建設中（福國路第二期、北投士林科技園區

第二期）、設計中（捷運萬大線、捷運信義線東延段）

之長度為：幹管 53.445公里、支管 34.105公里、電纜

溝 10.946公里、纜線管路 17.474公里，總建設經費為

165.525億元，本市共同管道自 2014年起也是國內優

先導入建置 BIM（Building Information Modeling）系統

圖 2   臺北市路平專案施作流程 [3]
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進行智慧化營運管理如圖 3，為達成共同管道智慧化及

資訊化進入劃時代管理，本市共同管道導入 IOT物聯

網、BIM建築資訊模型、GIS地理資訊系統，自 2020

年將不同時期建置之共同管道監控訊號進行系統整合，

同年亦完成 BIM建置及數位化 APP巡檢如圖 4，未來

將藉由監控系統搭配 BIM及 GIS，於模型上顯示設備

之監控訊號，並逐年於管道內建置網路及定位系統，利

用 BIM、網路定位及 APP巡檢整合監控系統，數位化

實現 3D圖資及網路定位結合功能，建立共管智慧化維

護管理平台，配合定期更新資料庫，提升系統信賴度與

使用率，進而實現降低管理成本 支出，提升營運維護

效能，延長共同管道設施備使用壽命。

臺北 市道路管線暨資訊中心
                                      （2015年成立）
鑒於馬路挖挖補補是重大民怨之一，不但破壞市

容、浪費金錢，補丁式道路也成為機車族的隱藏危

機，柯文哲市長競選之際即提出「統一挖補，共同管

溝」政策，目的即在減少挖挖補補。之後 2015年 7

月「臺北市道路管線暨資訊中心」正式上線，整合電

力、電信、自來水、污水、天然氣及有線電視等 43個

管線單位，透過集中管理、全年無休丶全面監控，加

上 3D管線圖，有助於提升臺北市的公共安全，圖 5為

柯文哲市長視察「臺北市道路管線暨資訊中心」，繼臺

北市之後，其他直轄市政府亦陸續成立相關道路暨地

下管線管理組織，臺北市道路管線暨資訊中心的九大

創新作法如下：

  管線單位合署辦公即時協調

  全年無休掌握處理管線問題

  施工過程全程攝影監管進度品質

  提供市民即時查詢施工動態

  運用手機通報事件即時處理追蹤

  協調統一挖補減少道路挖掘

  推動共同纜線溝提供纜線附掛

  測量管線座標提升圖資品質

  建置 3D管線圖

道管中心成立不僅針對道路挖掘整合管理，亦推

動「天空纜線清整專案」，著手改善道路常見纜線垂

落、雜亂的現象，針對路寬 15公尺以上道路架空纜線

採地下化清整為原則；路寬 15公尺以下道路則以標籤

貼設、統一路徑、束整拉齊、廢線剪除四步驟清整，

採有系統、有計畫的方式循序完成天際線再造，維護

市容景觀。圖 6為臺北市道路天空纜線清整成果。圖 3   臺北市共同管道 BIM管理系統

圖 4   臺北市共同管道監控整合系統及數位化 APP巡檢

「鋪面工程」專輯
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自 2015年道管中心成立以來，透過智慧技術進行道

路整合施工管理，2021年道路挖掘證核發總件數為 6,874

件，相較於 2015年的 1萬 788件減少了 36.3% 案件數；

2021年道路緊急搶修總件數為 1,861件，相較於 2015年

的 3,749件減少了 50.4% 案件數，道管中心針對源頭管理

道路挖掘問題，降低施工案件量，有效改善道路重複挖掘

問題，提升公共安全，帶給市民舒適又安心的市區道路。

道路維護管理前瞻作為

環保作為及循環經濟材料

臺北市至 2021年止已完成面積 37萬 6,180平方公

尺之「多孔隙瀝青混凝土（PAC）鋪面」，除加速路面

排水外，經環保局每 3個月量測噪音值結果，改善前後

音量減量約 3分貝，成效良好，目前市內高架道路或共

同管道公告禁挖範圍路面皆以 PAC為原則辦理改善，

圖 7分別為市民高架（建國南路至復興南路）PAC完工

照（左）、忠孝東路（中山南路至建國南路）PAC完工

照（右），另圖 8為歷年來本市 PAC累積施作面積。

 為降低都市熱島效應，本市亦於人行道採用透水

鋪面，截至 2021年底已累計施作完成 31萬 2,000平

方公尺，北市已將透水鋪面作為人行道改善之主要材

料，圖 9分別為忠孝東路一段行政院旁人行道更新（左

上）、建成公園旁人行道更新（右上）、松山工農旁人

行道更新（左下）、安和路二段人行道更新（右下）。

蔡英文總統於 2016年 520就職演說中擘劃施政五

大主軸，對於「經濟結構的轉型」提到，「在經濟發展

的同時，我們不要忘記對環境的責任 ⋯ 我們也不能再

圖 5   柯市長視察「臺北市道路管線暨資訊中心」

圖 6   臺北市道路天空纜線清整成果

圖 7   臺北市多孔隙瀝青混凝土（PAC）排水鋪面完工照

圖 8   臺北市多孔隙瀝青混凝土（PAC）施作成果
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像過去，無止盡地揮霍自然資源及國民健康，所以對各

種汙染的控制我們會嚴格把關，更要讓臺灣走向「循環

經濟」的時代，把廢棄物轉換為再生資源」。配合中央

政府「循環經濟」政策，本市積極推動各種再生粒料的

使用，例如針對焚化再生粒料特別訂定「臺北市焚化再

生粒料推廣使用作業要點」，要求所屬各機關學校辦理

公共工程時，應優先於控制性低強度回填材料中選用焚

化再生粒料達總重量 30%以上，並於 2021年 6月 1日

起結合本市道路挖掘申請制度，要求業者於工程回填時

運用北市焚化再生粒料。

另外，本市於 2017年起於寬度 8公尺以上道路已

全面改採改質瀝青混凝土辦理道路維護更新工程，迄

2021年底已累計完成 311萬 9,420平方公尺，如圖 10

上排圖；此外，為增進營建廢棄物的再利用以達永續工

程之目的，本市於施作管線孔洞回填、路基改善及人手

孔調降時，大量利用再生瀝青混凝土，經統計於 2017

至 2021年間共施作約 6萬 9,049立方公尺，2019年度

起針對 8公尺以下巷弄路段更新維護時，評估使用再生

瀝青混凝土鋪設，累計至 2021年已施作約 1萬 4,074

立方公尺，如圖 10下排圖。

圖 9   人行道透水鋪面

圖 10   本市使用改質瀝青混凝土及再生瀝青混凝土推動「循環經濟」政策
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圖 11   鋪面裂縫損壞修補新工法

創新工法

針對道路表面裂縫損壞之修補技術及成效，本市

引進多種修補工法，例如下陷調整工法、常溫型填縫工

法、加熱型填縫工法、反射裂縫抑制工法等（如圖 11）。

本市引進外國研發之玻璃纖維改質瀝青貼布，以

玻璃纖維編織格網為基材，具有高柔軟性、高黏結

性、高抗拉性及高防水性等特性，解決一般剛性路面

加鋪柔性鋪面或是既有瀝青混凝土路面底下因結構關

係而產生的反射裂縫如圖 12，已陸續完成松隆路、市

府路及興隆路二段玻璃纖維改質瀝青貼布試辦工程，

有效提高道路耐用年限，持續追蹤其裂縫抑制成效。

本市除了前述積極嘗試選用適宜材料、工法進行日常維

護，更領先全國引 進車載式加熱燙鈑車進行道路表面損壞及

坑洞修補如圖 13，藉由新機具投入道路維修行列，以有效

率、節能、耐久、環保工法，有效的提昇維護品質及節省

預算經費，以提供市民舒適、平整、便利及安全的道路。

針對道路管線施工挖掘養護時間不足導致路面易沉

陷或逾時收工問題，本市亦嘗試「管挖回填新工法」，利
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1. 施工範圍清潔

3. 下陷深度量測

5. 鋪設面層

2. 膠帶標出方正填平範圍

4. 鋪設底層

6. 灑佈乾燥砂、養治 30分鐘

1. 填縫膠加熱約
180 ~ 240°C

3. 縫內均勻塗佈黏層
（薄層）

5. 灌入填縫膠

2. 裂縫內異物清除

4. 縫外均勻塗佈黏層
（薄層）

6. 撒佈細砂（滿溢切除）

1. 面層刨除 5公分

3. 施工面以加熱火槍烘乾

5. 縫外塗佈專用黏著劑

7. 裂縫處黏貼改質瀝青貼布

2. 刨除面之泥土、粉塵清潔

4. 縫內塗佈專用黏著劑

6. 裂縫填縫（加熱型改質瀝青填縫膠）

8. AB復舊

1. 鋪面清潔

3. 循裂縫路徑注入裂縫中

2. 材料 A、B劑混合拌勻

4. 鋪灑細砂（養治約 30分鐘）

下陷調整工法

常溫型填縫工法

加熱型填縫工法 反射裂縫抑制工法



用高流動性 CLSM完整填充管溝，與級配粒料回填即時

提供承載強度等 2項優點，減少原單一回填 CLSM時之

等候初凝時間，提高施工效率，縮短工期，如圖 14；另

外，對於道路上孔蓋易滑問題，本市積極推動「道路人

（手）孔蓋防滑計畫」，於孔蓋上試辦塗佈新型防滑材料

如圖 15，並律定孔蓋抗滑值須達 50BPN以上。

另外，由於臺北市公車路線密度為全國之冠，惟

公車專用道因重型公車長期反覆輾壓後，極易造成鋪

面車轍變形，加速龜裂破損；為力圖嘗試改善此常態缺

點，本市首創採用「半剛性鋪面」如圖 16，透過將半

剛性專用水泥砂漿填充至孔隙率高達 18% ~ 26% 的多

孔隙瀝青混凝土鋪面當中，使其具備有剛性鋪面『剛

性』特性的高耐久性，亦可大幅度縮短施工期程，通

常隔日早上即可開放通車，大幅減少對交通之衝擊。

資訊化創新管理作為

道路路面及附屬設施之管理已由傳統紙本作業模

式逐步 e化為管理資訊系統，本市於 2019年結合街景

圖 12   市府路地下管線及鋼筋產生之反射裂縫（左）
及玻璃纖維改質瀝青貼布完成照片（右）

圖 13   車載式加熱燙鈑車

圖 14 管溝回填採高流動性 CLSM搭
配級配粒料試辦情形

圖 15   孔蓋防滑材料塗佈試辦情形

影像、移動測繪及地理資訊系統為核心之「道路路面

及附屬設施視覺化管理平臺」如圖 17，於街景影像上

結合既有道路路面及附屬設施資訊，協助機關及其他

使用者更為直觀、清晰瞭解各項設施及數據並作為管

理決策之依據。

針對道路巡查作業，本市除制定巡查制度落實委

外巡查、建立三級巡查督導機制督商確實巡查外，自

2018年起開始運 用人工智慧（AI）之類神經網路、深

度學習及大數據分析，率先全國推動 「AI道路缺失自

動辨識查報系統」，2021年更由執行廠商自行研發影像

式「道路環景檢測車」創新巡查設備如圖 18，由 12顆

高精度鏡頭拍攝影像搜集，再將資料數值轉為高程模型

及正射影像，達到自動缺失偵測與尺寸量測（坑洞大小

及深度、車轍範圍深度量測）等技術，並將調查所得資

料結合 GIS平臺及街景圖資視覺化管理，更及時、準確

掌握道路損壞資訊，該創新巡查設備之研發亦獲得中國

土木水利工程學會 2021年「工程數位創新應用獎」，彰

顯了本市持續不怠的努力及與時俱進的創新。

圖 16   公車專用道（仁愛路）之半剛性鋪面

「鋪面工程」專輯
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本市已成為一個經濟高度發展的城市，為維持城

市正常運作所需的鉅量維生管線大部分均已地下化，

所以開挖道路施工時，極易遭遇地下管線妨礙增加施

工難度，要辨識地下管線種類，更仰賴經驗及各管線

單位現場會勘確認，費時又耗費人力，也造成工程延

宕。本市道管中心為解決此一問題，建 置「臺北市地

下管線 3D-GIS圖資平臺」如圖 19，開發地下管線擴增

實境（AR）瀏覽功能，提供施工單位即時查詢，施工

人員只要使用手機在現場開啟臺北市挖掘施工 APP，

使用 AR瀏覽模組掃描施工區域，畫面即可呈現虛擬管

線模型與鏡頭中道路設施重合的場面，輔助施工人員

快速查閱地下管線，降低施工過程中挖損管線造成災

害之情形發生，提升道路施工安全。

創新契約模式：成效式契約

柯市長上任後期望 2,000萬以上工程能採用最有

利標方式發包，期能選擇好的承包廠商提高道路工程

的品質，並逐步導入成效式契約（Performance-Based 

Contract, PBC）模式，係透過有別於傳統技術與過程

導向之契約型態，改以產出與成效目標為衡量基準之

新型態契約。將 PBC用於工務建設的管理與維護時，

若執行廠商成功滿足或超出原設定之成效指標後業主

便予付款，此機制可讓廠商彈性善用其專業進行創

新、精進專案產出效益，讓業主、廠商與民眾同時達

到三贏局面。本市於 2022年 3月 18日邀集府內新建

工程處、衛生下水道工程處辦理「臺北市成效式契約

（PBC）推動經驗分享座談會」如圖 20，分享工務局

近年積極推動 PBC之成果，PBC應用在工務建設管理

與維護仍在起步階段，將持續滾動修正創造三贏，提

供市民更好的公共設施服務品質。

基於 PBC的創新契約模式，本市更是有創新的大

膽挑戰作為，2021年針對中山區之道路巡查及零星修

繕工程試辦採用 PBC，不僅大幅減少機關行政作業，

也讓廠商可以有彈性善用其專業進行創新，讓道路使

用者能獲得更好的服務品質，該「中山、大同區市區

道路維護」工程更榮獲行政院公共工程委員會「第 21

屆公共工程金質獎」首屆公共設施維護管理類之佳作

如圖 21。為維護臺北市道路服務品質，本市持續精實

管理及養護技術，道路養護成效方能得以連年斬獲佳

績，提供市民愈來愈好的道路服務水準。

圖 17   臺北市「道路路面及附屬設施視覺化管理平臺」

圖 18   道路環景檢測車

圖 19   臺北市「地下管線 3D-GIS圖資平臺」
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市區道路及人行環境前瞻作為

道路相關設置、維護、更新之長期發展計畫

為能持續提升道路及人行環境的服務品質，本市建

立並持續滾動修正如圖 22道路（含人行環境）養護評估

準則，並且為改善路口通行安全、簡化道路設施桿件、

清除天空橫越纜線、調整停車空間配置及完善自行車路

網，本市於辦理道路更新時，同時邀集相關單位檢視更

新路段交通標線妥當性、檢討停車空間合理性及各路口

行人動線、天空纜線下地、號誌及燈桿共桿需求等（各

配合之權責機關如圖 23）整合施工，除辦理路面更新

外，將同時提升整體道路通行安全並改善市容環境。

鄰里道路通行環境躍昇計畫

臺北市自 2016年度開始，原本由 12個區公所負

責辦理寬度 8公尺以下道路維護工作，統一移交工務

局新建工程處比照寬度超過 8公尺道路維護模式統一

管理，並提 出「臺北市鄰里道路通行環境躍昇計畫」，

先於 2017年下半年在 12個行政區各擇定 1條示範巷

道辦理更新，完成後獲得市民支持肯定，接續於 2018

至 2022年編列 5年總計 20億元預算，預計每年執行 4

億元，分年分期進行計畫性鄰里道路整合更新工程，

以提升鄰里巷弄道路品質及用路安全。

圖 20   臺北市成效式契約（PBC）推動經驗分享座談會

圖 21   「第 21屆公共工程金質獎」公共設施維護管理類佳作

圖 22   道路（含人行環境）養護評估準則

圖 23   道路相關設置、維護、更新之長期發展計畫工作項目表
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本市推動「臺北市鄰里道路通行環境躍升計畫」，

使各行政區 8公尺以下巷弄不只是單純銑鋪道路，而

是有計畫改善鄰里道路及人車通行環境，並藉由加強

局處橫向聯繫，整合相關局處計畫，例如與交通局鄰

里交通環境執行改善計畫，一併檢討汽、機車及腳踏

車停車空間，及規劃綠色標線型人行道之可行性，路

面更新的部分則視現場狀況一併施作人手孔調平，以

及預埋天空纜線連接管，藉由橫向整合讓道路更新

後，不僅僅只是路面變得平整，更使整體通行環境愈

趨友善安全。

本計畫擬定短中長期對策如下：

短期對策（2017年）
1. 配合交通局「臺北市鄰里交通環境改善計畫」，

擬定「臺北市鄰里道路通行環境躍升計畫」，於

各行政區擇定一條示範道路辦理更新。　

2. 試辦 8下街廓前後銑鋪時預埋天空纜線下地連

接管。

中期對策（2018年 ~ 2022年）
1. 2018至 2022年增編預算於 5年內加速更新或

改善全市寬度 8公尺以下巷道路面及側溝蓋。

2. 巷道預埋天空纜線連接管持續推廣並建立道路

履歷。

長期對策（2023年 ~ 持續）
1. 持續推動新材料新工法延長道路壽命。

2. 全市地下管線立體圖資建置。

計畫執行迄今對於巷道安全及市容景觀有顯著提

昇，廣獲市民給予正面肯定，自 2018年起至 2021年

底累積已完成路面更新面積約 89萬 5,241平方公尺，

溝蓋更新長度約 19萬 2,978公尺，並已劃設 893處標

線型人行道，完成全市 456里道路環境改善，給予本

市市民更友善的鄰里巷弄通行環境。臺北市鄰里交通

環境改善執行計畫如圖 24。

鋪築競賽計畫

為能提升臺北市整體道路路面品質，督導承包廠商

能依據本市 2019年 7月 19日制定之「道路銑刨加鋪標

準作業流程」辦理道路銑鋪作業，本市領先其他縣市分

別於 2018、2020、2021年辦理「道路鋪築競賽計畫」如

圖 25，透過評比機制精進施工方法及品質控管機制，激

勵施工團隊良性競爭，促進廠商及管理單位互相學習，

樹立優良道路施工典範，提供安全、舒適、平整之市區

道路環境。並自 2013年迄今已連續 7年（除 2018年本

市受邀辦理示範觀摩會供全國各縣市政府交流學習，獲

免予受評的禮遇）榮獲內政部營建署「市區道路養護管

理暨人行環境無障礙考評計畫」直轄市型分組考評第一

名，顯示本市於道路養護所投入的心力備受肯定。

內政部營建署「馬路好行」獲獎

臺北市參加內政部營建署「馬路好行」評獎，「臺

北市忠孝東路等東西軸線路段及周邊人行環境改善工

程」榮獲亮點案件「人文融合型」優良獎項（如圖 26

圖 24   臺北市鄰里交通環境改善執行計畫

圖 25   臺北市「道路鋪築競賽計畫」
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上排圖）、「艋舺大道人行環境改善工程」榮獲一般案

件優良獎項（如圖 26下排圖），顯見本市持續致力於

改善道路及人行環境之付出與用心。臺北市近年來持

續致力於推動人本環境建設，除持續精進改善人行道

平整度以外，更致力於人行無障礙空間營造及人行道

路網串聯完整度，將過去以車為本的道路設計概念，

轉變為以人為本的設計概念，也將過去單一「路段」

的改善，擴展至整體「街廓」的通盤檢討，提供市民

一個宜居、永續、安全的生活環境，讓大家從道路環

境的改變，看見臺北市的進步。

臺北蓋水

「臺北蓋水」是利用臺語「很美」的諧音，同時

利用人孔「蓋」與北雨「水 」兩字帶出計畫的主角與目

標，希望藉由人孔外觀大改造，翻轉民眾對於人孔蓋總

是髒髒黑黑，甚至是都市地雷之負面印象如圖 27。

圖 26   臺北市參加內政部營建署「馬路好行」獲獎

圖 27   臺北蓋水道路孔蓋

「鋪面工程」專輯
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未來展望 
路平專案將道路整平也建立許多作業準則，後路

平時代亦以路平專案時執行的經驗與成果為基礎，並

藉由成立道路管線暨資訊中心統合政府機關與管線機

構資源，針對現在與未來可能面臨的問題構思進階的

管理作為，讓資源獲得有效運用。面對政府經費日形

緊絀，而市民對於道路服務道路水準要求日益提高，

加上本市各項經濟活動頻仍，因此，如何在有限的道

路維護資源下，是今後善盡道路維護與管理所需處理

的課題，必須運用科技化、智慧化與動態管理模式來

解決。除了新材料新工法的引用，更期望優化道路的

維護及管理方式，將道路維護修繕工程轉型以買服務

的概念採用成效式契約，讓廠商有彈性可以善用其專

業進行創新，機關行政作業可以大幅減少、使用者可

以獲得更好的服務品質，創造三贏。持續推動利用 AI

自動辨視道路缺失，建立大數據，將鋪面服務品質建

立標準，並以視覺化管理平臺整合相關資訊，提高管

理效率，提供道路養護計畫最佳決策，期能提供市民

一個舒適、平整、便利及安全的道路。

參考文獻
1. 臺北市政府工務建設統計輯要，Retrieved from 
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customize=statistics401.jsp
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宜蘭溫度與態度

林茂盛／宜蘭縣政府  秘書長

黃志良／宜蘭縣政府建設處  處長（前交通處處長）

王明輝／宜蘭縣政府交通處  處長

翁鄭啟志／宜蘭縣政府交通處土木科  科長

與 態度溫度

隨著北宜高速公路的通車，宜蘭面臨每逢假日大量湧入之交通衝擊，雖提供了經濟發展的活水，卻也

帶來相當程度的環境衝擊。鑑此，宜蘭縣政府（以下稱縣府）從早年即秉持「思考以人為本，環境永續發

展」為縣政發展施政方針，公共建設依循所訂定之相關上位計畫，像是「宜蘭縣總體規劃」、「宜蘭縣總體

運輸發展計畫」、「宜蘭縣綠色廊道整體建構規劃」及「宜蘭縣道路景觀與人本環境改善網要計畫」向下結

構性發展紮根，俾能兼顧經濟及環境永續發展。

本文主要分享縣府關於友善環境與人本工程推動之理念與態度，藉由連絡道、縣政中心及維管束計畫

等工程實例，做為與民眾對話之介質，說明縣府對環境的關心以及人本空間營造理念之整合執行，建構以

城市為尺度的溫暖生活空間。

前言

簡單！是宜蘭看待環境與工程間試著找出的最大

公約數。在宜蘭很早就有一群人不隨波逐流，不以工

程為主角思考，總是先討論著宜蘭環境的整體架構，

而始終認為工程只是依附環境的一部分，它不需要張

揚，反而應該是要低調的存在著，這從 90年間完工的

3條東西向連絡道（如圖 1）可以看的出些許脈絡。在

當時以工程人自居的角度應該很難想像主要道路上沒

有實體的分隔島，盡入眼簾的居然是一條條諾大服貼

在道路的草溝，它很順理成章的收納了地表逕流水，

也很理所當然的窪蓄成為植栽所需水份。這幾條草溝

用規範的講法稱為「公共設施帶」，除了可栽種適合宜

蘭的樹種，更是收納道路附屬設施及擾人管線設施的

帶狀空間。這高度的整合讓道路風貌與週邊的地表紋

理緊密的縫合，開車望向窗外像是一種自由沒有拘束

的心境。直至今日，相較許多新闢的道路仍充斥著硬

生生的水泥構造物那種宣示主權的態度，可見宜蘭對

於環境的關心程度。

本篇文章嘗試分享縣府關於友善環境與人本工

程，期望可以從這些日常中看見縣府努力耕耘的態

度，使得凝聚更多廣義民眾的共識，早日達到以城市

為尺度的友善環境。

宜蘭

DOI: 10.6653/MoCICHE.202208_49(4).0007

圖 1   貼近地表的草溝
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是理想！那就承擔吧

90年間出了宜蘭火車站，很多民眾覺得納悶，出

現一座綠色空盪盪的大鋼架（如圖 2），加上宜興路旁又

存在著幾間台鐵殘破的老舊宿舍，整條街道感覺冰冰冷

冷的沒有生機，很難對民眾解釋這是「留白」。10幾年

後，蛻變為如今的「幾米廣場」，看起來又是那麼的合理

存在（如圖 3）。事實上幾米廣場並不是被原先設定的存

在，而是 102年偶然的觸動，也幸虧有那個曾經的「留

白」。時間序拉回大鐵架沒有存在前，黃聲遠建築師的想

法：「需要一個東西來讓大家注意火車站門戶很重要，是

個決戰點，因為火車站出來的公共性就靠這一段留白，

不能讓它私有化變成旁邊那種樓房。」這麼純粹又出於善

意的論述，讓人很難去反駁這件事情的價值性。只是談

何容易，要讓市中心的精華地段「留白」，可想見得接受

多少民眾的批評指教。然而縣府決策選擇這種簡單的初

心，是因為看見了關心以人為本的善意，這就是宜蘭的

態度。在宜蘭總有不同的思維試著突破既定的框架，許

多理所當然的以為，在宜蘭可能是另一種翻轉，是縣府

對理想的解讀。也因為如此，才讓宜蘭隨處可見散落與

環境相融，以人為尺度的友善工程。

善意對待專業，不是上對下的關係

每件可以被稱為作品或延續性的工程，通常至少是

整合了創意、技術與行政等面向，從早期縣府搬遷新建

融入地方元素以清水磚為外牆，堆疊出高低有序的半戶

外空間，室內隨處可感受到陽光、空氣，營造舒適親和

的氣氛空間。有時還不免聽到來洽公的媽媽對孩子說，

要好好唸書，以後可以來這上班，這或許是受到這裏環

境感染的觸動吧。此外，縣政中心規劃就像是一座綠意

盎然的森林公園，成為民眾可以親近的空間，沒有衙門

的壓迫感；道路透過蜿蜒的幾何線型使民眾開車自然而

然地降速，這也是反映市區道路及附屬工程設計規範─

交通寧靜區的概念，然而這件工程是早在 1997年距今

25年就在宜蘭以人為本實踐的作品（如圖 4和圖 5）。

圖 2   施工中的丟丟噹廣場

圖 3   現在的丟丟噹廣場

圖 4   溫潤的清水磚外牆

圖 5   陽光、空氣、綠地及水才是主角
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縣府的官網寫著：「宜蘭是我們美麗的家園，而

且，我們要讓它永續的美麗下去。」

美麗家園的經營，不能只靠政府的力量，需要的

是全體縣民的參與及付出，才能在良好的互動關係

中，制定出符合所有縣民期許的決策。行政大樓的規

劃，便是在這樣的深思之下，規劃、營建完成。我們

希望它不再是一座一般人印象中刻板、單調的公部門

建築，大家可以自由出入，我們也期盼它是宜蘭縣這

座大公園裡的另處勝景，人人都能與自然雨露活潑對

話，我們期許它能同時兼顧本土與藝術、效率與科

技，每一位出入的民眾也可以在屋頂上的最佳觀景點

上，眺望碧海中的地標─龜山島。

來到縣政府行政大樓，您就是這裡的貴賓，所有

的空間與設施，都與傳統古厝般一同與天地煥發，使

我們可以貼近歷史，一同創造未來。我們可以想見要

成就這件作品，期間從發想、尋找資源、設計、施工

及整合管理有多麼的不容易，那肯定是經過無數次的

溝通甚至是衝撞下淬鍊出來的，更不會是單憑行政部

門、設計部門或施工部門，而是需要彼此互相依賴的

夥伴，存在著尊重與信任，而不是機關與廠商那種由

上往下傳遞的關係。

以城市尺度營造友善生活空間

在營造人本友善空間，縣府工作夥伴的想法是，順

著屬於宜蘭的既有紋理、水文、歷史等以及那些屬於宜

蘭人的記憶，不是用新建的概念而是用發掘及整理去構

思。但要如何能在都市計畫道路 8公尺以下占 35%以

及這多雨的城市打造友善空間，是一個很難的課題，於

是 1995年發想啟動「宜蘭市維管束計畫」[1]。

計畫內容是把水路及道路的網路串聯，以宜蘭河

向都市核心放射 3條像是帶狀綠廊，如同莖葉中的維管

束，輸送著每寸植物需要的營養，為城市注入活力，故

取名為「維管束計畫」（如圖 6）。

根據相關史料記載嘉慶 17年（1812）置噶瑪蘭

廳，正式設治於五圍（今宜蘭市），築土濬濠，環植

九芎樹為城，並在城內配佈廳署、衙門、祠祀營舍，

此時宜蘭城已是衙署齊備、市商雲集、寺廟遍佈，成

為蘭地政治、經濟與文教中心。光緒 21年（1895）

台灣割讓日人後，宜蘭城成為蘭陽平原的殖民指揮中

心，日人為了達到殖民效益，以近代化路徑以及市區

改正，拆除城牆，闢建道路，興建公共設施，對於宜

蘭城的城垣風貌進行空前的改造運動，而城市行政、

文教重心亦由城區中北側轉向城外南門地區。光復後

的宜蘭城，交通及經濟日漸發達，護城河陸續加蓋成

道路，部份護城河未加蓋被改名為「八千代川」（如圖

7）。約在 30多年前，因應交通需求又被全面加蓋變成

馬路，成為下水道暗渠。而為了這個不該被掩埋的生

活記憶，縣府夥伴進而規劃一系列的維管束計畫（如

圖 8至圖 10），企圖整理出那些屬於宜蘭的故事。

圖 6   3條維管束在城市蔓延

圖 7   宜蘭的護城河（清朝－民國）

圖 8   第 1道維管束
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路不夠寬，打開圍牆

道路寬度不足在執行友善人本空間上是一個棘手

的課題，團隊的想法是盤點沿線周邊的公有地，於是

像是幾米廣場的鐵路用地、學校的校地、水利用地等

都需要與道路用地縫合，這樣才有可能釋放出空間提

供行人路權。而整體執行策略的起手式，採取從校園

周邊做為示範區，以實體的成效取得校方及廣義民眾

的支持，再一步步的向外延伸。慢慢地宜蘭的圍牆不

再是學校的必要附屬設施，取代的是開闊通透沒有死

角的空間（如圖 11和圖 12）。至於打開護城河為了

能兼顧既有的交通功能，則透過重新調整道路斷面及

將河水引流至校地或公地營造生態環境；同時，發揮

都市滯洪調節微氣候的功能，使得護城河能重見天日

（圖 13和圖 14）。不過，有些事情似乎還是回不來，

那些記憶中下課、放假跟小時玩伴在學校前面圳溝隨

手可捉的成群毛蟹不見了！

圖 9   第 2道維管束

圖 10   第 3道維管束

圖 11   蘭陽女中改善前充滿隔閡與濕冷

圖 12   充滿溫暖的生活空間

圖 13   光復國小前民國 70年間被加蓋的護城河

圖 14   重見天日的護城河
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公部門的整合工作，不會轉嫁廠商

除了道路腹地不足需辦理縫合的工作，同樣重要

的就是合理的檢討道路斷面的配置。首先檢討過寬的

路肩、車道釋放空間設置公共設施帶，這樣才有機會

進一步檢討設置人行道或慢車道。「整合」是一件再

疲勞不過的工作，透過溝通、再溝通、又溝通 ⋯，縣

府的目標很清楚，就是電桿下地後 AC路面上「零孔

蓋」，讓整條道路看起來簡單俐落，而更大的理由是為

了維護多雨宜蘭許多機車用路人的安全。而且這個工

作不能委由廠商處理，因為只有政府有行政權，所以

不能想便宜行事，只能由縣府來「整合」這個再枯燥

不過的事情。而在整合管線單位的設施，縣府也有獨

特「類共同管溝」的作法，也就是將管路設計埋置在

AC路面下面，但設施（包括停車空間）則全部設置在

公共設施帶。這樣既可以避免日後管線單位在 AC路面

挖掘，改善植栽生長的環境；又可以提高管線單位配

合的意願，同時也解決了日後共同管溝必需由道路主

管機關管理的問題（如圖 15和圖 16）。

結語與展望

宜蘭不像都會區有許多人力及財力的資源，但宜

蘭卻能在對環境及人本的議題上有些成效受到肯定，

某種程度不免歸功於縣府有了能夠體現理想的工作夥

伴，這群人對宜蘭的土地有一份深厚的情感，也本著

初衷帶著一份善意，為宜蘭的環境著想。縣府也藉著

這些曾經走過的經驗，近年來試著研訂各領域的「上

位計畫」，諸如宜蘭縣總體運輸發展計畫、宜蘭縣綠色

廊道整體建構規劃 [2]、宜蘭縣道路景觀與人本環境改善

綱要計畫 [3]，試圖讓友善城市的經營可以更有結構及秩

序地向下滲透及蔓延。

圖 15   AC路面「零孔蓋」

圖 16   公共設施帶收納了所有設施，並做為人車實體分隔空間

相信有一天您來到宜蘭，又有一天再來宜蘭，會

不斷看見宜蘭為了以人為本是那麼努力的向前行。
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瀝青的現在未來方程式

顏寬恒／台灣區瀝青工業同業公會  理事長

林縈婕／台灣區瀝青工業同業公會  總幹事

的

台灣區瀝青工業同業公會為國內瀝青產業的最主要代表團體，本會會員透過備置瀝青混凝土產製設備

、專業人力以及全套鋪裝機具，提供國內高品質之瀝青混凝土鋪面，積極使我國瀝青鋪面與先進國家並駕

齊驅，除供應持續的新建工程外，亦供應累積總面積超過 5億平方公尺道路之養護需求及近年政府積極推
動之前瞻基礎建設計畫的瀝青需求。本會會員長年來對於天然粒料之挖（刨）除料的處理和去化原就存在

諸多困境，近年又需配合政府推動之循環經濟政策，將多種工業副產品及事業廢棄物再利用之循環再生材

料（如爐碴、焚化爐灰渣、廢輪胎等），用於瀝青鋪面或作為基底層級配粒料原料，由於循環再生材料之

物理及化學性質差異極大，不難窺見其後端衍生的問題更為複雜。本會期望透過此文讓民眾及政府各界對

瀝青材料的特性、瀝青產業面對循環經濟政策的困境有更深入的瞭解，期望政府協助確保前端業者對於這

些循環再生材料製程的落實管制、中間再利用業者的再處理責任，俾便後端瀝青業者在每日工期壓力下、

大量且正常施工過程中能放心使用，讓循環再生材料真正在道路工程內循環再利用。

前言

綜觀所有公共工程中，具有與民生經濟活動息息

相關、分佈面積最廣、線型不規則、極易受環境與人

為因素破壞、養護與管理不易等特性者，非道路鋪面

工程莫屬。依據內政部統計資料 [1] 顯示，臺灣土地面

積自民國 64年的 35,971平方公里成長至民國 107年

的 36,179平方公里，過去 43年間僅增加了 208平方

公里（成長約 0.58%），然而道路長度、面積、道路密

度卻有顯著增長：依據交通部統計查詢網 [2] 顯示民國

87年至民國 109年共 22年間：臺灣道路長度由 34,916

公里成長至 42,138公里（成長約 20.68%）；道路面積

由 349,957千平方公尺成長至 532,827千平方公尺（成

長約 52.25%）；道路密度由 970公尺 /平方公里成長至

1,170公尺 /平方公里（成長約 20.62%）。

道路鋪面面層材料中，瀝青混凝土（asphalt 

concrete, AC）為臺灣地區鋪面主流材料，隨著道路

路網的拓建，如前數據顯示臺灣道路面積已超過 5億

平方公尺，瀝青業者除了因應持續的新建工程外，仍

需供應已累積總面積超過 5億平方公尺道路之養護需

求；再者，政府自民國 106 ~ 109年起積極推動第一階

段的前瞻基礎建設計畫，目前刻正執行民國 110 ~ 113

年的第二階段 2.0計畫。民國 106 ~ 109年第一階段期

間，內政部營建署負責推動「提升道路品質計畫（以

市區道路為對象）」 [3] 改善道路品質長度超過 500公

里；交通部公路總局負責推動「提升道路品質計畫工

程（以都市計畫區外公路系統為對象）」[4] 共改善路面

1,451公里，計畫內涵主要工作項目皆包含既有道路養

護整建，由此可見瀝青業者在公共工程推動所扮演的

重要角色不言可喻。

台灣區瀝青工業同業公會

早年台灣地區瀝青混凝土業者及乳化瀝青業者鑒

於各行各業組成同業公會者雖不多，但透過公會居中

協調建請機關研討產業相關情事、約束業者自己不當

之搶標歪風、並能持續重視改進瀝青材料品質，緣經

發起人等認同籌組台灣區瀝青工業同業公會。歷經民
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國 72年 11月 5日發起人會議、第一次籌備會議、民國

72年 12月 10日第二次籌備會議、民國 72年 12月 27

日第三次籌備會議，於民國 73年元月 6日召開「台灣

區瀝青工業同業公會」 [5] 成立大會（立案證書內政部台

七十三社字第 203638號），會議中通過公會章程、瀝

青混凝土及乳化瀝青兩委員會組織簡則，並選舉第一

屆理監事。

依據本會章程（民國 111年 5月 5日台內團字第

1110023615號函修正備查），本會為公益社團法人，以

協調同業關係，增進共同利益，謀劃瀝青混凝土及乳

化瀝青工業之改良，促進經濟發展為宗旨，以台灣地

區為組織區域，主管機關為內政部，目地事業主管機

關依章程所訂宗旨及任務主要為經濟部，其目的事業

受該事業主管機關之指導及監督。本會目前第十三屆

理事會理事長為顏寬恒先生，組織服務如圖 1，本會在

歷任理事長及理監事會帶領下積極經營及服務，歷年

來獲獎無數如圖 2，已成為國內瀝青產業的唯一代表，

並為國家公共工程建設持續貢獻力量： 圖 1   本會組織服務

內政部評鑑為 110年度甲等
團體獎

內政部評鑑為 109年度甲等團體獎 內政部評鑑為 108年度甲等團體獎 內政部評鑑為 102年度特優團體獎

內政部評鑑為 101年度優等團體獎 內政部評鑑為 100年度優等團體獎 內政部評鑑為 99年度優等團體獎

內政部評鑑為 98年度優等團體獎 內政部評鑑為 97年度優等團體獎 內政部評鑑為 95年度優良團體

圖 2   本會獲獎紀錄

「鋪面工程」專輯
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  會員大會：由全體會員選派之會員代表組成，每

年召開定期會議一次，必要時得召開臨時會議。

  理事會：由理事長、常務理事四人、理事十人及

候補理事五人組成，每三個月由理事長召集會議

至少一次，會議時理事應親自出席，候補理事得

予列席。

  監事會：由常務監事、監事四人及候補監事一人

組成，每三個月由常務監事召集會議至少一次，

會議時監事應親自出席，候補監事得予列席。

截至民國 111年 5月，本會會員總數共 144家分

佈如圖 3，會員經營產品分為乳化瀝青及瀝青混凝土，

兩者關連密切，均為完成柔性鋪面－瀝青鋪面不可或

缺之材料。目前經營乳化瀝青之會員約 12家，然因國

內整體工程量無法滿足需求偶有營運壓力，本會期望

加強與政府機關、工程單位持續合作，面對新建道路

已屆飽和的現況仍能增加道路鋪面養護之需求量。至

於瀝青混凝土，由 132家會員經營製造，每年營業額

（產值）約新臺幣數十億元為數頗為可觀，加之近年

政府積極推動瀝青刨除料再生利用政策、以及民國 92

年時立法院通過中央政府總預算追加預算案中特別撥

出約 20億元專供鋪設再生瀝青混凝土之用，以及近年

積極推動的前瞻基礎建設計畫，使得瀝青混凝土之使

用前景應屬樂觀。展望未來，本會持續以瀝青鋪面工

程能「工、料合一」為目標，透過備置瀝青混凝土產

製設備、專業人力、以及全套鋪裝機具之專業會員，

提供高品質之瀝青混凝土鋪面，俾使我國瀝青鋪面持

續與先進國家並駕齊驅。

小鬱亂入─瀝青的黑不是黑

由於地球暖化嚴重，天候異常，近年常連日豪雨

轟炸全台，水淹各地，許多縣市陷入一片汪洋之中，部

分媒體認為此係瀝青業者偷工減料以致大雨過後道路就

出現千瘡百孔，甚至五千個以上的坑洞如圖 4，類似聳

動的議題也成為各類選舉中候選人的論戰話題。然而，

直接將道路在大雨後出現坑洞不平之情形單純歸咎於瀝

青業者實為不公，由瀝青材料的物理性質及化學性質來

說，現今的瀝青膠泥係為煉油石化業的副產品，為油性

基底原本就與水不相容，瀝青材料主要為防潑水而非真

正防水，若將整條瀝青鋪面浸泡於水裡，瀝青和水會發

生乳化反應降低瀝青黏度，一旦持續有水侵入甚至加之

人車使用的外力即會讓料粒脫開，短期看不出立即損

壞，但連續數天甚至一個星期的豪雨即會產生剝脫、坑

洞、裂縫等損壞，此情各國皆然。

此外，蔡英文總統於民國 105年 520就職演說中

擘劃施政五大主軸，對於「經濟結構的轉型」提到，

「在經濟發展的同時，我們不要忘記對環境的責任 ⋯

⋯ 我們也不能再像過去，無止盡地揮霍自然資源及國

民健康，所以對各種汙染的控制我們會嚴格把關，更

要讓臺灣走向「循環經濟」的時代，把廢棄物轉換為

再生資源」。本會正面支持政府推動循環經濟政策配合

使用鋼質粒料，然而伴隨國民的環保意識提高，近年

就出現只要在鋪面上看到疑似鏽漬（斑）就臆測甚至

認定瀝青業者私加有疑慮之廢爐碴（泛指轉爐石、氧

化碴、還原碴等），憂心經雨水沖刷是否會將有毒物質

入滲地下影響土壤及地下水。

經政府機關道路試鋪及學研機構研究顯示，煉鋼

產業副產品─轉爐石具備工程材料需要的健性與耐磨

性，可應用於道路、人工魚礁和消波塊等。轉爐石為

中鋼公司煉鋼之副產品，中鋼公司提供給資源再利用

業者進行確實的安定化處理後方能提供給瀝青業者使

用，國內亦有一段 1.7公里的密級配瀝青混凝土因加入

轉爐石特別堅固耐用，還獲得第十六屆（2016年）公

圖 3   本會 144家會員分佈（截至民國 111年 5月） 圖 4   大雨後鋪面出現的坑洞 [6]
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共工程金質獎的肯定如圖 5 [7]。然而，民眾、甚或未瞭

解該材料特性之施工查核委員、政府獎項評獎委員等

一看到疑似鏽漬（斑），常僅透過官感或個人經驗判斷

帶著有毒害的存疑，而此對瀝青業者又產生誤解。對

於鋪面上的鏽漬（斑）是否係業者私加有害粒料，建

議應由該粒料之上游至下游透過學研機構協助判識，

以圖 6為例，圖面上鋪面表面之鏽漬（斑）係本會會

員使用天然砂石鋪築後出現的現象。

以上這些僅是一般民眾的小鬱認為嗎？對於諸多

課題，我們發現中央政府與地方政府也存在認知上的

差異，建議政府在推動循環經濟的同時也要衡酌兼顧

產業間之均衡性，避免將某個產業的問題轉由另一個

產業來承擔，衍生諸多問題，若能在政策推動前，盡

可能與產官學研各界進行制度設計和執行過程的通盤

溝通，方能讓政策推動得更為順暢。

現在方程式─循環經濟下，瀝青的重責
大任

如前所述，政府近年積極推動循環經濟，要求將

轉爐石及事業廢棄物再利用項目包含煤灰、廢陶瓷磚

瓦、廢鑄砂、電弧爐煉鋼爐碴、感應電爐爐碴、化鐵

爐爐碴、廢橡膠、旋轉窯爐碴及廢噴砂、焚化爐底渣

等等 [8] 用於瀝青鋪面、或作為基層底層級配粒料原

料，這些循環再生材料多來自於非主管工程之上位機

關包含經濟部、環保署等，瀝青業者長年來對於天然

粒料之挖（刨）除料的處理和去化原本就存在著諸多

困境，近年又需將上述不同物理性質、化學性質之循

環再生材料加入瀝青中使用，不難窺見其後端衍生的

問題更為複雜，圖 7為不同的爐石（碴）種類 [9]。

中央政府與地方政府對於政策執行的不一致對瀝

青業者也產生頗大壓力，中央告知是再生資源、地方

環保局告知為廢棄物；此外，按瀝青拌合廠之操作可

許的規定，若增加使用原料時，原操作許可必須變更

或異動，然而在瀝青業者未取得變更或異動之操作許

可前即須配合行政命令使用前述事業廢棄物再生粒

料，進而導致本會業者承擔使用事業廢棄物再生粒料

後端所有責任；此外，由於天然粒料與事業廢棄物之

循環再生粒料的比重不同需分開堆置，也增加瀝青業

者的負擔，導致部份業者需將刨除料暫行堆置於非都

土地而觸法。

圖 5   轉爐石瀝青混凝土道路：高雄市南星路二期鋪設工程 [7]

圖 6   使用天然砂石產生之鋪面鏽漬（斑） 圖 7   爐石（碴）種類 [9]
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綠能材料─天然粒料挖（刨）除料

政策歷程

臺灣土地狹窄且砂石資源有限，多年來為促進經

濟建設持續興辦多項重大公共建設，以致作為工程重要

材料之河川砂石資源日漸枯竭，此外更因河川保護政策

禁採砂石、環保意識提昇，因此砂石資源的有效再利用

極其重要，而此完全呼應政府近年積極推動之「循環經

濟」政策。瀝青混凝土挖（刨）除料（reclaimed asphalt 

pavement, RAP）（以下簡稱刨除料）資源再利用係指

將老舊路面刨除，除可作為基、底層及施工便道鋪築

材料外，加入新粒料調整級配或添加再生劑與新瀝青

拌合後，使刨除料恢復原有工程性質重新作為道路面

層鋪築之用。刨除料之再利用，在歐美日等先進國家

已普遍使用，實際推動執行亦達 30餘年，與刨除料再

利用相關之法規、工法、回收及再生設備等皆已相當

完整且成熟。由經濟、環保、資源再利用等各方面觀

之，刨除料再利用不但可減少廢棄料造成的公害污染

問題，更能有效達到減廢減量、資源回收再利用之目

的。由於本會會員並非專業工程單位故無法統計刨除

料數量，刨除料數量多由工程會或內政部定期或依特

定目的進行統計，本會曾於民國 107年 1月調查全國

刨除料數量，當時獲得 31家會員（約占 21.4%）的回

覆，依回覆數量約有刨除料 4,439,331噸，若以會員家

數按比例回推概算總量，全臺刨除料估計約有 2,100萬

噸之數量。

臺灣自民國 85年推動再生瀝青混凝土迄今，無

論在學術研究或試鋪道路的成效評估，已證明國內再

生瀝青混凝土廠對於刨除料回收處理再利用之專業能

力，工程會訂定刨除料作為熱拌再生瀝青混凝土之部

分材料，其配合設計拌合比例不得超過 40%，惟對於

刨除料品質、刨除料殘餘價值、刨除料由廠商價購機

制、再生瀝青混凝土廠自主品管能力及施工品質、直

轄市及地方政府使用刨除料意願、民眾對於使用刨除

料之疑慮、刨除料存放管理機制、刨除料去化管道等

等課題，由於牽涉層面甚為廣泛，現階段中央機關、

地方政府以及瀝青業者仍持續由法規、技術、管理、

及執行等層面，努力解決刨除料之再生利用所仍存的

諸多障礙。以下為國內刨除料發展紀事：

  民國 85年本會向經建會「投資障礙排除小組」提

案推動「利用再生瀝青混凝土鋪設路面」。

  歷經工程會多次召開相關研商會及座談會，於民

國 87年 1月訂定「瀝青混凝土資源再利用推動方

案」，並依方案內分工於民國 88年 2月訂頒「各

機關辦理瀝青混凝土再生利用暫行作業要點」，續

於民國 91年 6月修訂為「各機關辦理瀝青混凝土

再生利用作業要點」，該作業要點業已於民國 96

年 7月廢止，刨除料移由內政部主管。

  刨除料管理源起於民國 91年 7月 29日公告之

「營建事業廢棄物再利用管理辦法」、民國 92年 7

月 4日公告之「營建事業廢棄物再利用種類及管

理方式」。

  行政院於民國 93 年 11 月 8 日以院臺環字第

0930050212號函裁示，以「內政部」為「瀝青混

凝土挖（刨）除料」再生利用業務之中央目的事

業主管機關，內政部據此裁示、及資源回收再利

用法第十五條（再生資源項目之公告及相關管理

辦法之訂定）第三項之規定，需辦理公告「瀝青

混凝土挖（刨）除料」為得再生利用之再生資源

項目。

  民國 94年 10月 31日公告「營建事業再生資源再

生利用管理辦法」。

  民國 96年 4月 23日公告（民國 98年 5月 27日

修正）「營建事業再生利用之再生資源項目及規

範」，該再生資源項目名稱即為「瀝青混凝土挖

（刨）除料」。

  民國 100年 7月 19日及 10月 5日分別發布「再

生瀝青混凝土使用管理機制檢討報告」及其補充

說明。

  民國 102年審計部督促內政部辦理再生瀝青混凝

土廠評鑑，工程會民國 103年 7月 24日以工程管

字第 10300239900號函交監察院就「瀝青混凝土

廠及其生產品質之評鑑或驗廠機制」提亟待再確

實檢討。

  內政部營建署於民國 103年 12月 31日委外辦理

「再生瀝青混凝土廠評鑑制度暨試辦計畫」。

於此之後，工程會仍持續針對刨除料價購、預算

編列、多元利用等相關事宜召開會議，茲節錄部分函

文如下：

  民國 107年 1月 23日：「瀝青混凝土挖（刨）除
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料要求廠商價購之緣由、遭遇問題及建議對策」

研商會議。

  民國 107年 2月 6日：有關瀝青混凝土挖（刨）

除料之設計及預算編列作法，請查照並轉知所屬

機關。

  民國 107年 12月 20日：重申有關瀝青混凝土挖

（刨）除料之設計及預算編列作法，請查照並轉

知所屬機關配合辦理。

  民國 108年 5月 3日：檢送本會 108年 4月 24日

召開「研商落實瀝青混凝土刨除料再利用及道路

工程品質作法」會議紀錄 1份，請查照。

  民國 108年 7月 26日：有關 AC挖（刨）除料加

強多元利用事宜，請查照並轉知所屬機關。

  民國 108年 6月 11日：研商工程契約加註「瀝青

混凝土刨除料為非有害健康物」妥適性。

  民國 108年 11月 25日：檢送工程會民國 108年

11月 12日召開「檢討瀝青混凝土刨除料再利用及

預算編列作法」會議記錄。

  民國 109年 4月 6日：檢送內政部民國 109年 2

月 13日召開「研商瀝青混凝土挖（刨）除料再利

用用途及相關管理規範事宜」會議記錄。

  民國 109年 9月 16日：檢送內政部民國 109年 7

月 22日召開「研商瀝青混凝土挖（刨）除料再利

用用途及相關管理規範事宜」第 2次會議之會議

記錄。

  民國 110年 2月 9日：檢送內政部民國 109年 12

月 17日召開「研商瀝青混凝土挖（刨）除料再利

用用途及相關管理規範事宜」第 3次會議之會議

記錄。

再生瀝青混凝土廠評鑑制度暨試辦計畫

內政部營建署於民國 103年委外辦理「再生瀝青

混凝土廠評鑑制度暨試辦計畫」，廣徵產官學研各界意

見、蒐集資料擬訂評鑑表單文件、研議評鑑架構、建

制評鑑組織等，透過評鑑制度提升再生瀝青混凝土之

生產管理、品質管理、行政管理，有助於整體提升再

生瀝青混凝土之品質。該計畫完成相關工作如下 [10]：

  邀集 110家再生瀝青混凝土廠參與大型評鑑宣導

說明會及輔導參與相關評鑑作為。

  民國 104年 9月 30日評鑑報名截止日前共受理 68

家廠（佔國內再生瀝青混凝土廠 62%）完成報名程

序，並於民國 104年 11月 30日完成報名廠商之試

評鑑現場訪查作業。民國 104年 12月計畫最終確

認 44家（佔國內再生瀝青混凝土廠 40%）再生瀝

青混凝土廠符合評鑑作業規定並公告廠商名單。

  試評鑑作業後營建署已修訂定道路工程施工規範

「再生瀝青混凝土鋪面施工補充說明書」，要求營

建署各工程單位以再生瀝青混凝土供料者，限以

前開計畫公告符合評鑑作業規定之再生瀝青混凝

土廠為供料廠商。

  針對再生瀝青混凝土目的事業主管機關之釐清，該

計畫建議工程會協調確立再生瀝青混凝土廠評鑑法

源依據，俾便要求全國各級機關工程主辦單位配合

執行；營建署並另函請交通部及縣市政府工程主辦

單位以評鑑成果作為工程供料選商之參考。

未來方程式─刨除料堆置場

長久以來持續困擾瀝青業者的刨除料是最亟待政

府協助解決的課題，刨除料為道路興建與鋪面養護所

衍生的再生資源，是可用的再生資源，目的主管機關

為內政部營建署，按現行法規規範與政策目標仍無法

達到完全去化循環利用，當前國內刨除料的產出量遠

超過瀝青業者堆置的能量（亦即超過環境負荷量），堆

置場又受環保法規約束隨時接受縣市政府環保單位稽

查，會員常因刨除料堆置問題被連續開罰。原本刨除

料皆請瀝青業者高價買回，雖歷經工程會多年來的努

力協調已降低部份縣市價購金額，然而實情是業者花

錢買回後仍受限於 40%添加上限僅能使用三成，所餘

七成無法使用須自行堆置，而現今又強制要求吸收處

理其他非工程產業去化之事業廢棄物，一旦將這些事

業廢棄物用於瀝青混凝土內立即需面對的問題就是，

很快的，這些包含事業廢棄物之刨除料該何去何從？

如何使用？若予再使用是否對環境造成汙染及傷害？

這些衍生課題皆仍處於學研階段，目前並無任何正式

指引文件能導引業者遵循，有待政府機關及學研機構

提供並協助業者解決。

內政部營建署已於民國 110年 9月 1日通過增訂第

02727章「冷拌再生瀝青混凝土」之道路工程（含共同

性工程）施工規範，透過規範的頒訂讓刨除料多元化

合法使用，達到多贏的局面；此外，營建署也積極將
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冷拌瀝青納入各縣市申請之前瞻基礎建設提升道路品

質計畫及生活圈道路系統建設計畫，鼓勵刨除料之使

用，同時也函請各縣市政府針對使用刨除料有功人員

優予敘獎，期望縣市政府持續支持該項政策，改變對

刨除料的負面看法。

刨除料若採統一堆放，一般瀝青廠不僅無法管理

也無法取得合法的土地，建議可由政府主導，在北、

中、南、東成立刨除料堆置場，其優點在於：

  減少運費成本；

  每個環境區域的刨除料特性不同，分區管理較能

將同質性的刨除料堆放在一起，容易控制品質；

  將不同條道路刨除產生之刨除料分堆堆放，統一

管理，可使材料的變異性降低，對於之後鋪築再

生瀝青混凝土道路品質必定有所提升，待有設計

使用刨除料時，再按工程所需刨除料用量向刨除

料堆置場之管理機構申請，廠商承包工程時無需

向政府買回刨除產生之刨除料，無購買便無堆置

的問題。

同樣推動循環經濟政策，政府積極推動去化煉鋼

產業之爐碴及焚化爐底渣等的同時，對於長久以來存

在於瀝青產業之綠能材料－天然粒料刨除料，建議能

在經過對瀝青業者之生產及施工品質的確實監控後開

放使用。當前縣市政府道路刨鋪工程專案的保固期僅

1 ~ 2年，建議未來可考慮不限制廠商使用的材料（天

然粒料、抑或刨除料），但明訂監督機制的管理規則，

招標單位可提高保固金、拉長保固期，採用「成效制

度」，若道路毀損，在保固期限內由廠商負責修復，

此舉對政府機關並不涉及違法困擾。政府機關可對刨

除料的品質加強要求、要求監造單位做好監控，刨除

料的使用能降低工程成本，政府便能在兼顧高品質與

低成本下，協助瀝青業者解決刨除料堆置和去化的問

題，如同積極推動去化煉鋼產業之爐碴及焚化爐底渣

等，以合乎社會公平正義的原則。

瀝青的現在未來方程式

一個國家的偉大必須來自產官學研各界的共同合

作，在原本存在的不同點上求取最大的共同點，本會

對於國家政策一向全力支持，也期望民眾及政府各界

對於瀝青材料的特性、瀝青產業面對循環經濟政策的

困境有更深入的瞭解，同時考量到瀝青業者之立場與

難處，共同面對問題並尋求解決問題的機會。

對於循環經濟政策，政府主要先解決前端事業廢

棄物之循環交流，對於後端使用這些循環再生材料的

瀝青業者卻可能承擔民法、刑法及環保罰則，若僅是

將其他產業之事業廢棄物循環至瀝青產業並非是零廢

棄，僅是將問題轉移至瀝青產業，並未完全解決問題

反而衍生長期且更大的問題，遑論瀝青產業早已存在

多年之刨除料問題仍亟待解決。

政策的推動需經過審慎考量而制定，對於不同年

代、不同法規及法條之間存在的扞格更需花時間多所

著墨與審酌，若僅為一時解決特定問題，在全面配套

作為未完備前即行辦理，勢必造成政策無法永續執行

反而喪失了循環經濟的良善美意。對於循環再生材料

包含煉鋼鐵副產品爐碴、焚化爐灰渣、廢輪胎等，期

望政府能協助確保前端業者對於這些材料製程的落實

管制、中間再利用業者的再處理責任，俾便後端瀝青

業者在每日工期壓力下、大量且正常施工過程中能放

心使用，本會也會持續呼籲會員必須嚴格自我要求及

自律，讓循環再生材料真正在道路工程內循環再利用。
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台灣參與亞澳道路工程協會的回顧及展望

莫仁維／亞新工程顧問公司  董事長

趙曉周／亞新工程顧問公司先進技術中心  主任

的參與

回顧及展望

國際官方色彩濃厚的亞澳道路工程協會成立於 1973年，主要功能為提供亞太及紐澳各會員國間技術
合作及專業發展連結的平台，主要目的則為通過共同努力共同提昇各會員國道路工程專業技術與實務能

力。本協會自倡議、成立至運作各階段，台灣均扮演重要的角色。在中華民國道路協會的積極投入及參

與下，亞澳道路協會於成立後很快地就成為台灣參與亞澳道路工程以及與國際接軌的重要管道。亞澳道

路工程協會例行的活動包括四年一度的會員大會、一年兩次的理事會議、一年一度的各國道路首長會議

、商業論壇、以及配合理事會議舉辦的青年工程師會議。為因應並引領道路工程技術發展的需求與趨勢

，亞澳道路工程協會技術委員會設有「鋪面技術」、「氣候變遷、韌性及應變管理」、以及「道路安全」等

三個子委員會。亞澳道路協會迄今共舉辦過 16屆會員大會，其中 1981年的第 3屆及 1995年的第 8屆大
會在台灣舉辦。榮譽會員為協會為表彰個人對道路工程的貢獻及成就的最高獎勵，目前僅有 38位成員獲
頒榮譽會員，而其中即有 4位來自台灣。除榮譽會員外，亞澳道路協會設有MINO AWARD、KATAHIRA 
AWARD、以及 HWANG FUND AWARD，獎勵對象分別為卓越的工程計畫、優秀青年工程師論文、以及
政府或產業界對道路工程有顯著貢獻的個人。台灣的「台 9線南迴公路拓寬改善後續計畫－安朔草埔段
」以工程規模、技術指標及施工困難度等特色，於 2021年獲得MINO AWARD。受益於亞澳道路工程協
會平台所創造的交流、互動及機會，台灣道路工程的發展成就與技術水準得以在國際上廣為人知。惟在

氣候變遷、永續發展及智慧科技的挑戰下，今日的工程師除了要具備傳統的技術外，必須以國際視野持

續參與、創新、創造機會，並肩負傳承的使命，為未來的台灣開拓更寬廣的道路。

前言

亞澳道路工程協會（Road Engineering Association 

of Asia and Australasia, 以下簡稱 REAAA）自 1973年成

立以來，一直是台灣參與亞澳道路工程以及與國際接

軌的重要平台之一。本文介紹 REAAA成立的緣由、發

展與特色，以及台灣參與 REAAA的回顧與展望。

REAAA介紹
二次大戰結束後，亞洲地區開發中與新興國家體認到

科技與專業對國家發展的重要性，並開始探索區域內環境

類似的國家間是否可透過技術交流共同邁向成功。現任亞

新集團總裁，1970年代擔任泰國亞洲理工學院副校長的

莫若楫博士在 1960年代早期任教於該校時，在與泰國、

馬來西亞及新加坡等國的道路及公共工程政府部門首長會

談時，認為道路工程不能自外於此一趨勢，於是與這幾

位首長共同倡議組織一個以技術交流為主的協會，為區

域內各國建立共同的平台以交換知識、分享心得、促進

道路工程科技及實務的發展並有效協調各項任務 [1]。在此

背景下，多位道路工程界的先進先後投入大量的精力時

間，著手協會成立的前置工作並推動各項區域性活動 [2]。

1970年 12月，來自 9個國家的代表在曼谷舉辦

的「道路施工研討會」中正式提出成立區域性道路工

的的亞澳道路工程協會台灣
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Vol. 49, No. 4   August 2022  土木水利  第四十九卷  第四期 51



台灣參與亞澳道路工程協會的回顧及展望

Vol. 49, No. 4   August 2022  土木水利  第四十九卷  第四期

程協會的建議。翌年，來自東南亞國家的 90餘位代表

在吉隆坡舉辦的「道路規畫、設計、施工及維護研討

會」中簽署支持成立這個協會。隨後，在馬來西亞公

共工程局（Public Works Department）及馬來西亞工程

師學會（Institution of Engineers Malaysia, IEM）主辦

的亞澳道路工程會議中成立了協會準備工作委員會。

在 1973年 6月 15日吉隆坡舉辦的亞澳道路工程會議

中，來自 10個國家共約 300名代表一致決議成立「亞

澳道路工程協會（Road Engineering Association of Asia 

and Australasia，即 REAAA），並將永久秘書處設立於

馬來西亞的吉隆坡。會中選出 15位成員組成第一屆理

事會，並由時任馬來西亞公共工程局局長（Director of 

Public Works, Peninsular Malaysia）的陳宏基（Thean 

Lip Thong）先生擔任首任理事長，副理事長則由時任

泰國公路局長的 Chaleo Vajrabukka先生擔任。REAAA

自此開始運作，第一屆理事會成員如表 1所示。大部

分均為各會員國政府部門的道路主管機關首長或首

長所指派的官員，濃厚的國際官方色彩亦成為後來

REAAA各屆理事會組織架構的特色之一。迄 2022年

止，REAAA已有來自 24個國家約 1,400名會員 [2]。

表 1   REAAA第一屆理事會成員 [2]

職位 姓名 國籍

理事長 
President Thean Lip Thong 馬來西亞

副理事長 
Vice President Chaleo Vajrabukka 泰國

榮譽秘書長
Hon. Secretary General Harry Y.C. Huen 馬來西亞

榮譽財務長
Hon. Treasurer General John James W. Laurie 澳洲

理事
Council Member K.R. Mackenzie 澳洲

理事
Council Member Nobon Rananand 泰國

理事
Council Member Mahfoz bin Khalid 馬來西亞

理事
Council Member Liew Him Wai 新加坡

理事
Council Member Yoshio Ueda 日本

理事
Council Member Major-Gen. K.C. Soni 印度

理事
Council Member Suryatin Sastromijoyo 印尼

理事
Council Member F.H.P. Williams 澳洲

理事
Council Member G.M. Yoganandan 斯里蘭卡

理事
Council Member T.A. Arkinson 澳洲

理事
Council Member Chai Muktabhant 泰國

REAAA所揭櫫的宗旨為區域合作及技術協調，透

過專業的發展與連結，提昇亞太地區道路工程與相關

專業的技術及實務能力。依 2014年發布的協會規程，

REAAA六大具體目標 [3]分別為：

(1) 推動及發展道路工程技術與實務。

(2) 鼓勵負有規畫、設計、施工、及維護等技術責任的

成員間的溝通。

(3) 促進有助於達成協會目標的資訊傳遞與流通。 

(4) 改善、拓展、或提昇會員與道路工程相關人士的知

識及技術。

(5) 承擔道路工程理念交流的協調責任

(6) 促進、執行或協助校勘道路工程相關研究

REAAA成立後獲得各國道路主管機關的支持，並

主導其國內產官學研各界的參與。例行的活動包括原

則上四年一度的 REAAA大會（REAAA Conference）

及會員大會（General Meeting）、一年兩次的理事會與

青年工程師會議（Young Engineers/Professional Meeting, 

簡稱 YEP會議）、一年一度的道路首長會議（Heads of 

Road Authorities Meeting，簡稱 HORA會議）、以及不

定期舉辦的商業論壇（Business Forum）。REAAA目

前共有六個正式分會（Chapter），分別設立於澳洲、汶

萊、韓國、馬來西亞、紐西蘭及菲律賓。歷任理事長

如表 2所示。至 2022年 3月已舉辦過 16屆 REAAA 會

議與會員大會、117屆理事會議、12屆 HORA會議、9

屆商業論壇、以及 21屆 YEP會議。

表 2   REAAA歷任理事長 [2]

任次 理事長 國籍 任期

1 Mr. Thean Lip Thong 馬來西亞 1974-1976
2 Mr. Chaleo Vajrabukka 泰國 1976-1979
3 Mr. Don H. Aitken 澳洲 1979-1981
4 Mr. Suryatin Sastromijoyo 印尼 1981-1983
5 Dr. Nobutaka Katahira 日本 1983-1986
6 Tan Sri Dato’ Talha bin Hj. Mohd Hashim 馬來西亞 1986-1990
7 Dr. Tan Swan Ben 新加坡 1990-1992
8 Mr. Arthur Y. Chen（陳豫先生） 中華民國 1992-1995
9 Dr. Robin Dunlop 紐西蘭 1995-1998
10 Dr. Sadamu Mino 日本 1998-2000
11 Prof. Ian R. Johnston 澳洲 2000-2003
12 Mr. Salvador A. Pleyto SR. 菲律賓 2003-2006
13 Dr. Kyung-Soo Yoo 韓國 2006-2009
14 Dato’ Sri Ir. Dr. Judin Abdul Karim 馬來西亞 2009-2013
15 Dr. Achmad Hermanto Dardak 印尼 2013-2016
16 Mr. Romeo S. Momo 菲律賓 2016-2021
17 Mr. Sung-Hwan Kim 韓國 2021-2025 
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歷屆 REAAA大會
第一屆 REAAA大會於 1976年 2月 16日至 20日

在泰國曼谷的都喜天闕酒店（Dusit Thani Hotel）舉

辦，共有來自 24個國家，超過 700名代表參加。會中

共發表論文 53篇。後續各屆會議以 2至 4年的間隔在

不同的會員國舉辦。最近一次的 REAAA大會為 2021

年 9月 10日至 15日在菲律賓馬尼拉舉辦的第 16屆會

議。受到 Covid-19疫情的影響，採線上視訊辦理。會

議過程的截圖如圖 1所示。歷屆 REAAA大會召開的時

間、地點及參加人數摘要如表 3所示。

理事會議（Governing Council Meeting）
依 REAAA組織章程，REAAA協會的管理由理事

會負責。理事會成員包括理事長、副理事長二名、前

理事長二名、榮譽秘書長與榮譽財務長各一名、以及

由各會員國代表出任的理事 [3]。

各會員國理事名額依該國會員人數而定，一般介

於 1至 3名，目前共有來自 11個國家的 21位理事。

(f) 線上技術參訪(e) 各國代表合影

(d) CRF國際事務委員會莫仁維主委致詞(c) 介紹台灣

(b) 主要演講者(a) 大會開幕

圖 1   第 16屆 REAAA大會（2021年，馬尼拉，線上會議）

表 3   歷屆 REAAA大會時間、地點及參加人數 [2]

屆次 會議日期 地點 參加人數

1 16-20 Feb. 1976 曼谷‧泰國 700
2 16-20 Oct. 1978 馬尼拉‧菲律賓 900
3 20-24 April 1981 台北‧中華民國 700
4 22-26 August 1983 雅加達‧印尼 800
5 25-29 August 1986 Adelaide‧澳洲 900
6 4-10 March 1990 吉隆坡‧馬來西亞 1,100
7 22-26 June 1992 新加坡 800
8 17-21 April 1995 台北‧中華民國 600
9 2-8 May 1998 Wellington‧紐西蘭 600

10 4-8 Sept. 2000 東京‧日本 1,080
11 18-23 May 2003 Cairns‧澳洲 714
12 20-24 Nov. 2006 馬尼拉‧菲律賓 600
13 22-26 Sept. 2009 仁川‧韓國 3,000
14 25-28 March 2013 吉隆坡‧馬來西亞 1,000
15 22-24 March 2017 峇里‧印尼 500
16 10-15 Sept. 2021 馬尼拉‧菲律賓 線上會議

理事長及副理事長由理事會成員選出。REAAA理

事會依特殊目的另設有增選理事（Co-opted Council 

Member），惟原則上每一次不超過 10名 [3]。
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REAAA每年召開兩次理事會議。為能充分討論各

項提案、激發靈感、凝聚共識以建立決策，早年理事會

的議程通常至少需要二天才能完成 [1]。理事們通過會前

溝通、會中討論、參訪交流、以及會後連繫，在會務之

外常能建立深厚的友情，形塑出 REAAA另一正面的文

化傳承。

技術委員會（Technical Committee）
REAAA是以技術發展為核心所成立的協會，其技

術委員會由數個配合道路工程發展趨勢、方向及實際

需求所設立的子委員會所組成。技術委員會的角色及

責任 [3]包括：

  創立、協調、及督導所屬子技術委員會的活動、

研究計畫、及技術發展。

  評估修改或發展工程指引及標準的需求，並提供

REAAA技術建議或諮詢。

  向理事會報告各項計畫的執行狀況及成果。

與世界道路協會（World Road Association, 簡稱

PIARC）建立合作關係是 REAAA技術委員會所倡議的

策略。經過多次討論後，REAAA與 PIARC二個技術委

員會同意在鋪面技術、氣候變遷下的基礎設施韌性及應

變管理、以及道路安全等三個領域應建立合作關係。在

此背景下，第 16屆 REAAA技術委員會設立了三個子委

員會，分別為「鋪面技術委員會」、「氣候變遷、韌性及

應變管理委員會」、以及「道路安全委員會」[4]。

鋪面技術委員會的策略為自永續的觀點評估鋪面

的性能、綜合評估鋪面監測與評量技術、以及檢討審

視結構性鋪面設計與修復的程序；氣候變遷、韌性及應

變管理委員會的目標為通過調查及研究，探討 REAAA

及 PIARC各會員國關切的議題；道路安全委員會的工

作重點則包括建置道路安全資料庫、發展促進道路安

全的政策、以及車輛技術、法規制度、與安全標準。

道路首長會議（HORA Meeting）
REAAA道路首長會議（Heads of Road Authorities 

Meeting，簡稱 HORA會議）為一由 REAAA倡議所

成立的國家層級交流會議。目的為提供亞洲及紐澳各

會員國道路工程首長間互動及溝通的機會、建立知識

經驗交流分享的平台、以及解決共同議題的管道。

HORA會議自 2002年起，已舉辦過 12屆。會議所討

論主題包括道路資產管理、災害風險管理、收費道路

私有化、路網運作成效探討、以及道路運輸系統的促

參模式（Public-Private Partnerships, 簡稱 PPP）。歷屆

REAAA道路首長會議摘要如表 4所示 [2]。

商業論壇（Business Forum）
為滿足各會員國商業組織或政府機構之間對道路

工程科技及資訊合作的需求，REAAA於 2014年開始

舉辦商業論壇。迄 2022年 3月已舉辦至第 9屆。各次

論壇的主題 [2]如表 5所示。

青年工程師會議（YEP Meeting）
為預防人才發展斷層，REAAA依其 2010-2012的

策略發展方針，成立了青年工程師發展計畫（Young 

Professional Outreach Program）。在「為青年工程師發

聲、鼓勵文化的創新整合、以及追求卓越」等目標下，

自 2012年開始，每年隨理事會議舉辦兩次 YEP會議。

參加的基本資格為 40歲以下的 REAAA會員。YEP會

議的重點在於協助青年工程師開發領導及管理能力，

會議採簡報及技術討論等型式 [2]。至 2022年 3月，

REAAA已舉辦過 21次 YEP 會議。

表 4   REAAA歷屆道路首長會議（HORA Meeting）

屆次 日期 地點 參加人員

1 17-20 April 2002 吉隆坡‧馬來西亞 23國 44位代表
2 19-20 May 2003 開恩斯‧澳洲 14國 24位代表
3 9 Oct. 2004 馬尼拉‧菲律賓 9國 15位代表
4 15 June 2005 曼谷‧泰國 18國 73位代表
5 22 Nov. 2006 馬尼拉‧菲律賓 13國 60位代表
6 9-10 May 2007 首爾‧韓國 13國代表
7 4-5 June 2008 東京‧日本 13國 72位代表
8 24 Sept. 2009 仁川‧韓國 -
9 4 April 2010 吉隆坡‧馬來西亞 11國 47位代表
10 14 Sept. 2011 雅加達‧印尼 9國 42位代表
11 2 Nov. 2015 首爾‧韓國 8國
12 23 March 2017 峇里‧印尼 -

榮譽會員及 REAAA獎項
REAAA對致力於服務協會，且在道路工程科技發

展或實務經驗上具顯赫成就的個人，經理事會推薦並

獲多數理事票決同意後，授予榮譽會員 [3]。由於門檻甚

高，至 2022年僅有 38人獲得此一頭銜，為得之不易

的殊榮。
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除榮譽會員外，REAAA目前設有三個主要獎項，

分別為 KATAHIRA AWARD、HWANG FUND AWARD、

及 MINO BEST PROJECT AWARD。KATAHIRA 

AWARD，又稱為 KATAHIRA JOURNAL AWARD，是為

了紀念第 5任理事長 Nobutaka Katahira博士，於 1991

年所設立的獎項。對象為由青年工程師所發表，對道

路工程相關科技發展有顯著貢獻的論文。MINO BEST 

PROJECT AWARD是以 REAAA第 10任理事長 Sadamu 

Mino博士的遺贈所成立的基金於 2016年設立。獎勵

對象為亞澳地區近期完成，卓越的道路或橋梁工程。

HWANG FUND AWARD 則 是 由 REAAA 榮 譽 會 員

Hwang Gwang-ung先生贊助，在 2021年設立的獎項，

對象為亞澳地區政府部門或產業單位對道路工程有顯著

貢獻的 REAAA會員。 

台灣參與 REAAA的回顧與展望
在 REAAA的倡議、推動與成立各階段，莫若楫

博士均扮演重要的角色。除協助 REAAA建立宗旨及方

向，成為創始會員外，莫博士實際參與各項會務的時間

超過 30年，包括自 1978年至 2000年，前後 13餘年間

擔任協會的榮譽財務長（Honorary Treasurer General）

一職 [1]，至今仍為協會中特殊職位最長的任職紀錄。

中華民國道路協會（China Road Federation，簡稱

CRF）於 1961年在國際道路協會（International Road 

Federation, IRF）的敦促下成立，首任理事長為臺灣省

公路局局長林則彬先生，1969年由時任交通部次長的

王章清先生接任 [5]。REAAA於 1973年成立後，王章

清先生以官方的力量大力推動 CRF與 REAAA接軌，

並促成 1978年 CRF首度參加 REAAA大會及 1981年

台灣舉辦的第三屆 REAAA大會 [1]。1991年陳豫先生

接任 CRF理事長，翌年獲選為 REAAA第八屆理事

長，並於 1995年於台北再度舉辦 REAAA大會 [5]。

第 3屆及第 8屆 REAAA大會
1981年 4月 20日至 25日在台北舉辦的第 3屆

REAAA大會為當年國際處境堅困的環境下，少見能夠

由台灣主辦的大型國際會議。本次會議不但提昇了台灣

的國際形象與能見度、凝聚國內工程界的向心力，同時

也成功地向國際宣示台灣經濟奇跡的成就與背後的力

量。大會在當時甫開始營運的來來香格里拉大飯店舉

行，由時任高速公路工程局局長的方恩緒先生擔任大會

組織委員會主席並由莫若楫博士擔任大會榮譽秘書長。

開幕典禮由行政院長孫運璿先生致詞，為本次會議的主

題「道路工程及節約能源」引言。演講中指出經濟成長

未必要以大量的能源消耗為代價，節約能源可以通過完

善的整合城鄉道路、鐵路、捷運、及海運等各種運輸系

統達成，並期勉所有專業人員重視能源問題；閉幕典禮

則由前總統嚴家淦先生致詞，以減少化石能源的消耗、

開發替代能源的迫切性、以及建立良好的道路系統對節

約能源的重要性作為結語 [6]。會議照片如圖 2。

REAAA於會中授予 CRF理事長王章清先生及

REAAA第一任理事長馬來西亞公共工程局局長陳宏

基先生（Mr. Thean Lip Thong）榮譽會員頭銜，表彰

他們長期以來對道路工程的卓越貢獻。本次會議共

有來自 18個國家的 667位代表參加，包括 IRF理事

長 Dr. Louis Berger、馬來西亞公共工程局局長 Tan Sri 

Haji Halaluddin bin Mohd Ishak先生、REAAA第三任

理事長 Mr. D.H. Aitken，第四任理事長 Mr. Suryatin 

Sastromijoyo、所有的理事及美國 TY Lin國際顧問公司

表 5   REAAA歷屆商業論壇

屆次 時間 地點 主題

1 April 2014 峇里‧印尼 Public, Private Partnership
2 October 2014 雪梨‧澳洲 Improving Road Engineering Collaboration and Market Access and Upcoming Opportunities
3 November 2016 東京‧日本 New Technology on Road Construction
4 March 2017 峇里‧印尼 Expanding Opportunities for Infrastructure Investment in Developing Countries
5 July 2017 馬尼拉‧菲律賓 Golden Era of Infrastructure Development in Philippines
6 October 2018 雪蘭峨‧馬尼拉 Potential Partnership for Business Opportunities in Asia and Australia
7 April 2019 台北‧中華民國 Smart, Sustainable and Resilient Road with Future Engineer Leadership
8 September 2021 馬尼拉‧菲律賓 Shaping the Future of Road Engineering with Advanced Technology
9 March 2022 首爾‧韓國 Smart Construction Technology in Road engineering
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的林同棪博士等來賓。會中共發表 53篇論文，並由新

加坡公共工程局局長 Yap Neng Chew先生以及印尼公

路局局長 Suryatin Sastromijoyo先生發表特邀演講。會

中決議下屆 REAAA大會將在印尼雅加達舉行，並邀請

莫若楫博士擔任大會副主席 [6]。

1995 年 4 月 17 日至 21 日的第八屆 REAAA 大

會為時隔 14年後台灣再度主辦此一會議。會議主席

由 CRF理事長陳豫先生擔任，組織委員會主席則由

時任公共工程委員會主任委員，下一任 CRF理事長

的歐晉德博士擔任 [7]。本屆會議主題為「為未來發展

的道路工程」，開幕典禮由當時的行政院長連戰博士

致詞。本次會議共有來自美、加、法、德、伊朗、及

REAAA會員國共約 694位代表參加，包括印尼公路

局局長 Soeharson Martakim先生、馬來西亞工程部部

長 Datuk Leo Moggie先生、馬來西亞公共工程局局長

Tan Sri Dato’ Wan A. Rahman Yaacob先生、及台灣交通

部次長毛治國博士等人。會中共發表論文約 94篇，並

由馬來西亞工程部部長 Datuk Leo Moggi博士及印尼公

共工程部部長 Syarifuddin Alambai先生分別發表主題

演講（Keynote Lecture）及大會演講（Plenary Session 

Lecture） [7]。會議照片如圖 3。

REAAA理事會議
REAAA自 1973年至 2022年初共舉辦過 117屆

理事會議。其中，CRF於 1981年王章清理事長任內、

2011年張家祝理事長任內、以及 2019年周永暉理事長

任內，分別主辦過其中的第 21屆、第 92屆及第 110屆

理事會議。圖 4為 REAAA第 92屆理事會議。

圖 2   第三屆 REAAA大會（1981年，台北）

(g) 時任中華民國經建會主委的俞國華博士
於午宴會議中致詞

(f) 莫若礪博士伉儷與大會榮譽秘書長
莫若楫博士伉儷於會中合影

(e) Dato’s Muhd. Yusuff bin Muhd Yunus
及Mr. P.C. Chang主持技術研討會

(d) CRF理事長王章清先生獲頒
      REAAA榮譽會員

(c) 前副總統嚴家淦先生於閉典禮中致詞(b) 時任行政院長孫運璿先生於開幕典禮中
致詞

(a) 開幕典禮
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2018年時任亞新工程顧問公司執行副總的莫仁維

先生在 CRF周永暉理事長及臺灣營建研究院高宗正董

事長的推薦下，接任 CRF第 27屆國際事務委員會主任

委員。同年赴澳洲布里斯本參加 REAAA第 108屆理

事會議，會中播放台灣介紹影片並爭取翌年 REAAA第

110屆理事會議的主辦權。在報告完畢後獲得與會各國

代表一致鼓掌通過 [8]。

與 2019年 REAAA第 110屆理事會議在台灣一

起舉辦的還有第七屆商業論壇、第十五屆青年工程師

會議、以及道路鋪面技術委員會會議。本屆會議的籌

備委員會由時任 CRF理事長的周永暉博士擔任主任委

員，並在周永暉理事長及李建中董事長的推薦下，由

莫仁維先生出任副主任委員 [9]。多位年輕的夥伴，包括

陳介豪教授、許聿廷副教授、廖敏志副教授、林彥宇

助理教授、蘇育民助理教授、以及他們的學生們加入

本次會議的籌備工作。象徵著 CRF與 REAAA之間經

莫若楫博士、張家祝董事長、吳盟分常務監事、陳世

圯董事長、沈景鵬總經理等先進們長期以來所建立的

深厚關係的維護、延續及發展之責，將以薪火相傳的

方式傳承至下個世代。

第 110屆理事會議於 2019年 4月 11日在台北國

際會議中心舉行，共有來自紐、澳、菲、泰、印尼、

日、韓、馬、汶萊及中華民國等 10個國家的 64位代

表參加。其中台灣代表共有 6位，包括周永暉理事長

及張家祝前理事長 [10]。理事會議照片如圖 5所示。

除了第 110屆理事會議外，第七屆商業論壇及第五

屆青年工程師會議於 2019年 4月 10日舉辦，道路鋪

面技術委員會會議於 4月 11日召開，技術參訪則安排

於 4月 12日至台北轉運站及交通部公路總局幸福公路

館與防災中心。各項會議在所有籌備委員、道路協會

理、監事、陳彥伯局長、趙興華局長、及眾多幕前幕

後工作人員的全力協助下，順利圓滿地完成 [9]。

圖 3   第八屆 REAAA大會（1995年，台北）
(b) 會議論文集

(a) 時任公共工程委員會主任委員歐晉德博士致詞

圖 4   REAAA第 92屆理事會議（2011年，台北）

(b) 理事會議

(a) CRF張家祝理事長與 REAAA副理事長合影

圖 5   REAAA第 110屆理事會議（2019年，台北）

(b) 各國理事會議代表合影

(a) 理事會議
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REAAA技術委員會
隨 REAAA第 110屆理事會召開的道路鋪面技術

委員會議（Pavement Technology Committee Meeting），

共有 40位各國代表出席，參加人數為歷年來最多的一

次。會中提出了未來三年的工作重點，包括由永續及

環境來考量鋪面性能、鋪面檢測與評估技術的審視、

以及結構鋪面設計與修復技術。會議照片如圖 6 [9]。

自 2022年開始，CRF由國際事務委員會副主任委

員張家瑞教授代表，負責台灣在 REAAA技術委員會 3

個子委員會的工作協調事宜。由於台灣在天然災害預警

及應變各方面的卓越成就，因此在技術委員會澳洲籍主

席 Dr. Mike Shackleton的邀請下，加入了由 REAAA與

PIARC合作成立的「氣候變遷、韌性及應變管理」子委

員會。在莫仁維主任委員的引薦下，中華民國國家防災

中心由主任秘書李維森博士代表加入本子委員會。

REAAA商業論壇
第七屆商業論壇的主題為「Smart, Sustainable and 

Resilient Roads with Future Engineer Leadership」，目的

為透過實務面的技術經驗交流，傳承及培育下一代青

年工程成為領導者。開幕典禮邀請時任交通部長的林

佳龍博士、CRF理事長周永暉先生、以及 REAAA商

業論壇 Coordinator Ms. Nonon Wardhani致詞。本屆會

議報名踴躍，共有來自澳、紐、菲、泰、印尼、日、

韓、馬、新、汶萊等 10個國家 82位代表參加，超過

規畫人數 1倍，加上台灣本身的 100位代表，實際參

加人數達 182位。會中由 7位國外代表及 12位台灣

代表，在「台灣高速公路過去 50年及未來的發展」、

「道路及道路安全的永續發展」、「智慧道路的實務及

應用」、以及「韌性道路的災害及風險管理」等四個場

次中共發表 20篇演講 [9]。論壇照片如圖 7。

REAAA YEP會議
YEP會議於 2012年開始舉行，擔任 REAAA青年

委員會主任委員的倪孟正教授於 2015年時邀請相關會

員團體餐敘，介紹 REAAA青年工程師（YP）的運作

狀況，希望台灣能有更多青年工程師參與後，CRF開

始參與推動國內青年工程師與國際接軌。期盼藉由更

多交流拓展國際資源與機會，持續提昇國內青年工程

師的視野與專業能力。

第 15屆 REAAA青年工程師會議（15th REAAA 

YEP Meeting）共有來自日、韓、菲、澳、馬、印尼、

汶萊、及臺灣的 80位代表出席，會中由現任 REAAA

理事 DATO’ Ir. Dennis Ganendra博士進行主題演講，並

圖 6   REAAA道路鋪面技術委員會議（2019年，台北）

(b) 各國代表自我介紹

(a) 會場一隅

圖 7   REAAA第七屆商業論壇（2019年，台北）

(b) 各國商業論壇代表合影

(a) 交通部長林佳龍博士致詞
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由來自台、馬、新、日、及印尼的六位青年工程師簡

報。會場特別安排在位於臺北信義區的 Woolloomooloo

餐廳內，以跳脫傳統的方式，塑造出能夠自在交流的

氛圍與環境，並使青年工程師們在經歷在一整天的會

議後得以立即輕鬆地享用晚宴。與道路鋪面技術委員

會議相同，本次 YEP會議的參加人數亦創下歷年之最
[9]。會議照片如圖 8所示。

HORA會議
REAAA的道路首長會議於 2002年開始舉辦。CRF

於翌年 5月，由時任高公局長的梁樾先生（2003-2005

年 CRF理事長）代表參加在澳洲開恩斯（Cairns）所舉

辦的第二屆道路首長會議（HORA Meeting）後，開啟

CRF在道路首長會議中長期的參與。

榮譽會員與工程獎項

目前為止 REAAA共有 38位榮譽會員，而臺灣則

佔有其中的四位，依獲選時間順序分別為 1981年王

章清先生（榮譽會員編號 0002）、2000年莫若楫博士

（榮譽會員編號 0011）、2013年張家祝博士（榮譽會員

編號 0023）、以及 2017年毛治國博士（榮譽會員編號

0037）。圖 2(d) 為 CRF前任理事長王章清先生於 1981

年台北舉辦的第 3屆 REAAA大會獲頒榮譽會員的照

片。圖 9為莫若楫博士在 2000年東京舉行的第 10屆

REAAA大會中獲頒榮譽會員的照片。圖 10為毛治國博

士於 2017年印尼峇里舉行的第 15屆 REAAA大會中獲

頒榮譽會員的照片。在工程獎項方面，由台灣公路總局

主辦，台灣世曦工程顧問公司設計監造的「台 9線南迴

公路拓寬改善後續計畫－安朔草埔段」以工程規模、技

術指標及施工艱鉅等特色，獲得 2021年 REAAA第二

屆「MINO最佳工程獎」[5]。獲獎照片如圖 11所示。

未來展望

REAAA第 17屆理事長 Dr. Sung Hwan Kim於 2021

年 9月接任後，即邀請 CRF趙興華理事長及莫仁維常務

理事擔任 2022年至 2025年 Newsletter的主編及統籌編

輯 [4]。為推動國際道路事務的參與，經 CRF理監事會同

意後，已於 2022年 4月成立工作小組並展開相關工作事

宜。CRF在現任理事長趙興華先生與所有理監事們的領

導下，除了將致力於未來 4年 REAAA Newsletter與各項

會務及技術發展的結合，並已積極著手推動台灣道路工程

界參與 REAAA各技術委員會。預期未來 CRF與 REAAA

間的交流合作將在既有的穩固基礎上繼續強化及提昇。

圖 8   第 15屆 YEP會議（2019年，台北）

(b) DATO’ Ir. Dennis Ganendra博士主題演講

(a) 團體合影

圖 9   莫若楫博士於第10屆 REAAA大會獲頒榮譽會員
                                    （2000年，東京）

(b) 莫若楫博士獲頒榮譽會員後致詞

(a) REAAA理事長 Dr. Mino頒贈莫若楫博士榮譽會員
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除了前述各項台灣與 REAAA長期以來建設性的

互動外，在 2021年 CRF成立 60週年的慶祝活動中，

REAAA的主要成員透過錄製影片或線上視訊向 CRF

致賀，在嚴重的疫情之下，以溫馨的方式表達雙方深

厚的友誼。部分致賀影像截圖如圖 12所示。

參與國際或區域性專業協會的重要性

國際或區域性專業協會為凝聚各國專業力量，擴

大專業的貢獻及影響，並以共同發展為目的所成立的

組織。參與國際或區域性專業協會並提供回饋可視為

各國專業協會、政府機構與產業、以及有志於從事該

專業的個人的權利及義務，參與的方式包括申請成為

會員、贊助或參加協會內不同的組織、委員會、研討

會、技術或商業論壇、參訪、以及投入由協會所推動

或舉辦的各項活動或任務。參與國際專業協會可促進

國家間的實質交流與互動。在資訊更充分的條件下，

(a) 毛治國博士獲頒 REEAA榮譽會員 (b) 團體合影

圖10   毛治國博士於第 15屆 REAAA大會獲頒榮譽會員（2017年，峇里）

圖 11   第二屆MINO最佳工程獎「台 9線南迴公路拓寬改善後續計畫─安朔草埔段」[5]（2021年，馬尼拉）
(d) MINO AWARD(c) 與會各單位合影

(b) 草埔森永隧道北洞口(a) 安朔高架橋

圖 12   CRF成立 60週年慶祝活動中來自 REAAA的致賀（2021年，台北）

(c) REAAA第 16屆技術委員會主委Mr. Kieran Sharp(b) REAAA第 16任理事長 Mr. Romeo Momo(a) REAAA第 17任理事長 Dr. Sung Hwan Kim
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截長補短引領新的決策、優化既有制度、提昇專業能

力、拓展人脈網絡。對所在國專業協會、政府機構或

產業、以及個人至少具有如下各項效益或重要性：

所在國專業協會

  提高能見度與技術能力的曝光度。

  瞭解他國建設發展藍圖、執行狀況及指標性工程

資訊。

  瞭解專業的國際發展趨勢及願景。

  瞭解法律、制度、及新規範的發展。

  提供新一代工程師成長及學習的交流平台，避免

人才培育出現斷層。

  建立研究成果及技術交流平台。

  辨識新技術或新科技的開發需求。

所在國政府機構或產業

  提高能見度與技術能力的曝光度。

  瞭解專業發展的趨勢及方向。

  透過專業交流與學習，提昇技術。

  發掘能協助技術發展的專家顧問。

  瞭解法律、制度、及新規範發展。

  建立與產業界及機構的連繫網絡。

個人

  培養國際化思維、視野及格局。

  促進對不同文化的理解。

  強化知識，促進專業能力成長。

  培養包容心、強化社交能力。

  拓展或建立專業人脈網絡。

  激發靈感，發掘新的研究課題。

為未來更實質的參與鋪路

科技及專業是道路工程發展的基礎，過去數十

年，CRF透過 REAAA為台灣的產官學界與亞澳主要

國家之間建立了一個高效率的技術及資訊交流平台，

使台灣工程技術與實踐力得以躍昇國際舞台。時至今

日，在台灣的道路系統益趨完整，主要交通工程建設

由興建逐漸轉向更新、補強、智慧化營運與安全維護

的趨勢下，更積極及更實質的參與 REAAA對台灣與國

際的接軌、交流、及拓展市場將更為重要。除了持續

參與理事會的運作、參加 REAAA大會、技術委員會、

HORA會議、商業論壇、青年工程師會議、及會訊編

輯等 REAAA重要會議或會務工作外，我們可以透過

以下行動，為未來台灣工程界及工程師更實質的參與

REAAA鋪路。

  發掘新的議題，推動、成立新的技術委員會，並

協助其運作。

  尋求道路工程相關專業領域協、學會對 REAAA活

動的支持、協助與參與。

  擴大新世代工程師參與 REAAA的活動。

  推動及設立新的工程獎項。

結語

REAAA為連結台灣與亞澳道路工程界的重要橋

梁，在回顧 REAAA及 CRF的歷史後，不難理解我們

今日所能參與的活動及發揮實力的舞台是過去 50餘年

工程界前輩們一步一腳印努力的成果。台灣過去受益

於 REAAA所提供的平台，並得以提高在國際上的能見

度，現在是提供回饋，持續提昇技術，以及以國際視野

持續培育專業工程師的時候。在回顧篳路襤褸下，典範

人物却依然輩出的歷程後，我們發現傳承的重要。傳承

並非一蹴可幾，惟一的途徑在於不斷地吸引各方人才加

入及持續參與。除了傳統的挑戰外，今日的工程師必須

面對氣候變遷、永續發展及智慧科技等新的挑戰及需

求，除了責無旁貸地肩負起承先啟後的任務外，必須仿

效前輩的精神，透過更積極地參與、創新及創造機會，

為台灣未來的工程師們開拓更寬廣的道路。
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日字型邊區逆打工法於都會地區深開挖營建工程之應用

現今都會地區地狹人稠，各式建築結構物林立，為了增進有限土地使用率，於都市計畫區域土地，建

案偏向興建高樓層建物，以利最佳化樓地板面積使用效率，最大化土地使用效能；並採用地下深開挖工法

，穩固基礎結構，增設停車空間，以舒緩都市停車位缺乏等情事。

有鑑於此，營建工程施工區域常比鄰既有建築物，為免於施工過程損及鄰房，並確保建案如期、如質

、如度完工；對此，工區安全穩定、施工動線暢通，儼然為地下結構支撐系統選擇的關鍵課題 [1]；然因應

營造產業大環境缺工缺料等情事，如何將營建資源耗損最小化、效率最佳化及產能最大化，儼然成為「建

案工程成敗」的關鍵課題。

本案為解決現有問題，透過不斷檢討優化，並經臺北市信義區某巨額營建深開挖工程作為實際案例驗

證，確保結構安全穩定及施工動線順暢前提，承襲逆打工法精神，應用「循環經濟」（Circular Economy）、
「精實營建」（Lean construction）等科技新知要領，突破其傳統逆打工法技術限制，改善環境對勞工身體危
害因子；並透過「資源整合」（Resource integration）及「資源拉平」（Resource Leveling）等營建管理技巧，
最大化專案工程，人、機、料等資源效能；最終創造本案兼具安全穩定、動線暢通及營建價值之「日字型

邊區逆打工法」。

本案成功運用「日字型邊區逆打工法」[2]，創造分區循環施工要件，縮短整體工期，促使營建施工系

統最佳化，達成價值工程願景最大化。
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前言

地下結構體施工方法眾多，自早期明挖工法為

主，隨著時代推進，建築物興建高度增加，地下結構

物量體亦需增大，施工難度隨之提升，為克服之，擋

土支撐系統逐漸產生。

根據行政院勞動部的統計資料顯示：「營造業屬重

大職災風險發生率較高之行業，每年發生重大職災案

件約佔全產業之一半」；另按職業安全衛生署訂頒「營

造工程施工風險評估技術指引解說手冊」，擋土支撐作

業屬高風險作業之一，倘若擋土系統失敗，將造成作

業勞工生命危害，對業主財物與名譽損失；因此於風

險評量矩陣定義，為重大危害之高度風險項目，屬不

可接受之風險，應優先考量妥適設計，選擇安全工法

因應，並提高營建資源（人、機、料等）使用效率，

創造價值工程最大產能，為業界長久企盼。

建築工程地下結構體工法技術發展

現今都會地區地狹人稠，建案偏向興建高樓層建

物，增加樓地板面積，並設置多層地下空間，作為防

空避難及停車空間用途，最大化單一土地使用空間；

都會地區深開挖
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於都會地區，傳統習知地下工法，主要分為「順打工

法」及「逆打工法」，相關工法工序說明 [1]，及其擋土

支撐原理，詳述如下：

順打工法（Bottom-Up）
順打工法（Bottom Up）為傳統由上至下順序，分

層進行「土方開挖，並架設臨時型鋼安全支撐」等循環

作業，直至開挖至建築物設計深度（大於等於地下結

構物量體）；再由下至上的方式，逐層興建建築物結構

體，並逐層拆除支撐結構。順打工法支撐結構係為臨時

性鋼構，由垂直支柱（中間樁）、水平撐梁（型鋼）、支

撐橫擋（圍令）、角撐（型鋼）及其他附屬鋼製鐵件之

組合，其支撐外力主要來自液壓式千斤頂，運用帕斯卡

原理（Pascal’s principle），透過水平撐梁將力量傳遞至

圍令，以抵抗擋土側主動土壓力，惟其缺點為：自千斤

頂至圍令間，力量傳遞過程損耗大，且採點加壓方式傳

遞效率低落，為達相同成效，僅能增加支撐系統結構量

體，致影響地下結構物興建作業空間。

逆打工法（Top-Down）
逆打工法（Top-Down）係於擋土壁體施築過程，

先行預埋基礎結構物，並將其延伸至基地一樓平面高

層，用以支撐、傳遞施工過程垂直向應力載重，以達

建築物地上、地下層結構體，可同時施工的特性，相

較於順打工法支撐系統，逆打工法係透過預留取土、

吊料開口，分層進行地下土方開挖運棄，並階段性施

作地下結構體，用以提供擋土壁體側向外力，取代順

打工法臨時性鋼支撐系統，其工法缺點為下部結構作

業空間侷限、機具施工動線不良、地下結構體要徑工

項推展不易，且其通風排氣效率低，營建粉塵廢氣不

易排除，造成勞動作業者身體健康危害，致使相關作

業工種尋募不易，延宕整體地下基礎建置期程，使地

下工程開挖風險因子長時存在。

日字型邊區逆打工法

日字型邊區複合式擋土支撐結構系統原理

本案例分享「日字型邊區逆打工法」（圖 1）[2]，除

承襲傳統逆打工法，運用部分永久性建築物結構體，

取代傳統臨時支撐系統之精神，更進一步，創造其獨

特之「複合式擋土支撐結構系統」。傳統逆打工法 –連

續壁擋土支撐系統，多搭配扶壁及地中壁單元，於開

挖擋土過程，加強連續壁結構體勁度，抵抗非開挖區

土水側向壓力，但往往於開挖過程結束，構築逆打樓

板過程，即隨著施築高層，將扶壁及地中壁單元敲除

運棄，產生大量營建廢棄物，不甚經濟。

本案例檢討傳統配置原理，並加以優化改良，將

地中壁系統翻轉 90°，將地下壁體單元，轉換為 1 ~ 2

個跨度樓板系統，連接對頂建物兩側連續壁體，另透

過環狀邊區逆打樓板，將工區配置為「日」字型結構

支撐系統。

相較傳統地下結構工法優勢之處

「日字型邊區逆打工法」其規劃配置方法較為多

元，可配合擋土側邊界條件及施工載重，調整其鋼筋

配置量及樓板厚度，已達相同側向支撐效果；另就結構

層面，相較於傳統順打工法 –鋼構造臨時支撐結構，

除可降低施工風險性，及提高施工空間利用率外，邊

區樓板結構系統有較高的結構靜不定度，具應力傳遞

效率較佳及韌性容量較大等優點。

工區採用日字型系統配置（圖 2），可將基地平面

水平向之南、北、中三區進行施工；並透過複數個循

環施工臨時通道，連結各層邊區樓板，創造地下結構

體垂直向車行動線，提高施工機具載運效能；更突破

傳統逆打工法：僅能由特定臨時開口，進行土方挖運

及材料運輸等限制，創造分區循環施工要件，提高施

工便利性，縮短整體要徑工期，以達最佳化營建施工

系統。

圖 1   日字型邊區複合式擋土支撐結構系統剖面圖資

圖 2   日字型邊區逆打作業模擬圖資
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工區環評限制─關鍵課題

考量前揭整體開發計畫，對現行社區衝擊龐大，

案經「環評審查，都市審議」程序，邀集專家學者、

民間團體及在地居民達成協議，為降低工程對空汙、

噪音及交通等環境衝擊影響；本開發計畫設計準則，

將以「綠地保留」及「以屋就樹」（圖 4）為主軸 [3]，

保有原社區街道紋理；另配合共同開幕之期程目標，

同筆地號土地南側捷運工程，同時與本建築工程並行

施工，爰基地南側相關通路屬捷運工程使用；全案為

減緩交通衝擊，經環評協議，所有工程車輛僅能從基

地西側之大道路通行；有鑑於此，選擇「工區安全穩

定、施工動線暢通」營建配置系統 [2]，即為本案地下結

構體支撐系統選擇之關鍵課題。

全生命週期階段：BIM模型建置
本案例於規畫設計階段，透過工程統包需求書

所載之建築量體規模，建置 BIM模型；透過應用 4D 

BIM動態模擬技術，將施工時程視覺化，估算連續壁

單元完成進度（圖 5），模擬邊區逆打版面施工動線

（圖 6），剖析案例標的物地下結構體工序（圖 7），以

達有效管理地下結構體工程個階段里程碑。

本案應用 BIM模型深化檢討全生命週期里程碑之

重要節點工項，如：規劃階段─施工車輛動線模擬，結

構階段─鋼筋搭接模擬及逆打鋼柱介面衝突，至機電

及裝修階段─機具設備進場模擬（圖 8）等，透過 BIM

模型現場施工視覺化應用，事先檢討工區動線配置，

實踐快捷工法（Fast Track）效益。

本案透過「日字型邊區系統配置」，實際將工區分

為南、北兩側大面積取土口配置（圖 9），解決下部結

構作業空間侷限、機具施工動線不良及通風排氣效率

低落等限制，將工區動線配置最佳化，將環評限制衝

擊最小化 [2]。
圖 3   案例工址模擬及空拍照圖資

圖 4   案例標的物無人機空拍照圖資

日字型邊區逆打工法實例驗證

本案例係選定臺北市信義區某巨額採購整體開發

計畫案，透過案例工址空拍照圖資（圖 3）可見，工址

環境符合都會地區典型案例，工區四周皆屬第三種住

宅區，既有社區建物林立，多為屋齡 30年以上之 5層

以下建築物。

圖 5   地下結構體 4D BIM模型圖資
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營建新知應用─循環精實營建

循環經濟（Circular Economy）

本案邊區樓板單元為永久性之鋼筋混凝土結構

物，施工期間，可作為各地下層側向支撐、車行動線

及施工平台使用；工程完竣，即作為建築物室內、外

樓板結構體。本工法承襲傳統逆打工法精神，利用部

分建築物結構體，取代傳統營建假設工程之臨時支撐

系統（如：型鋼支撐系統、環梁撐牆系統等），可避免

日後拆除運棄，降低營建廢棄物產量，提升營建材料

循環利用率，透過節能永續性綠建築設計（Sustainable 

Design）理念，減少工程碳排放量，落實營建資源循環

經濟（Circular Economy）效益，提升營造產業價值，

邁向淨零碳排目標。

精實營建（Lean Construction）

本專案起始階段，選擇「日字型邊區逆打工法」初

衷，係運用「精實營建」（Lean Construction）之「確保

需求向下傳遞（Ensure Requirements Flow down）」等理

念作為基礎；擴充納入「末位計畫者系統」（Last Planner 

System）原則，翻轉傳統營建管理模式─由上而下的推

圖 6   邊區逆打版面施工動線模擬圖資

圖 7   模擬案例標的物地下結構體工序圖資

圖 8   BIM深度應用於各階段工程圖資

圖 9   基地動線配置及實際分區循環施工圖資
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式管理（Push Planning）系統；改為由下而上的拉式管理

（Pull Planning）系統，運用第一性原理思維模式，回溯

產業技術工法窒礙因素，將營建產業基層團隊所需資源

及遭遇困境作為直接依據，於工程規劃設計階段，回饋

計畫推動者，優化施工方法，以達創造 IPD（Integrated 

Project Delivery）價值工程最大產能。

規劃設計階段，「精實營建」：專注價值生成概念

選擇（Focus on Concept Selection）等概念，以價值流

為中心，運用 BIM、TORSA及 ETABS等專業軟體參

數化模型技術方法，最小化營建資源浪費，致力於工

程建設交付過程，最大化實現顧客價值理想。

首先，透過專案地質鑽探報告，檢討基地岩盤深

度走向高程（圖 10）[4]，規劃各區塊基樁結構實際設置

深度；另為求取單一樁體於現況地質實際使用狀態之

載重 –變形關係，採用高單價之現地場鑄基樁載重試

驗（圖 11），合理化降低「建築物基礎構造設計規範」

安全係數規定，自經驗公式推估支承力（F.S = 3.0），

降低為現地試驗回饋承載力（F.S = 2.0）[4]；透過試驗

反饋「基樁點承力」及「樁身摩擦力」數據，深度檢

討建築量體所需，逐一檢討各樁位深度規劃配置。

本案應用 TORSA深開挖分析軟體，輸入營建專案

─信義區工址參數，模擬工區周遭既有建物靜態載重

及施工過程動態超載因素，檢討土壤及結構勁度互制

之地盤反力係數及側向土水壓力包絡線（圖 12）；回饋

應用於 ETABS結構軟體，深度檢討邊區逆打系統應力

配置及結構變形量（圖 13），進而設計垂直向柱狀基礎

（包括但不限於壁樁或圓樁等），抵抗建築物結構上浮

所需「最少埋入深度」，支承施工載重所需「最小斷面

尺度」；及水平向邊區樓版支撐結構，抵抗擋土側主動

土壓力所需「最小樓板厚度」，乘載施工機具超載所需

「最少鋼筋頓數」，以產出最佳化結構設計成果 [2]。

圖 10   基地岩盤等高線圖及樁位深度規劃配置圖資 圖 11   現地場鑄基樁載重試驗圖資

TPT基樁載種試驗
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資源整合、資源拉平

本案於土方開挖及邊區逆打系統構築階段，將基地

分成南、北兩側工作面（圖 15），透過一側出土、一側

構築方式，創造分區循環施工機制，以利施工承商面對

15萬餘方之廣大體積剩餘資源出土量能，可有效降低

單一工種短期人、機、料需求高峰，有效因應大環境缺

工缺料衝擊。

本案「日字型邊區逆打工程複合式擋土支撐結構

系統」配置，將基地分為水平向之南、北、中三區施

工（圖 16），由基層團隊（末位計畫者）盤點施工能

量，整合營建資源（Resource integration）；決定分區

量體，進行人力調度、機具配置，藉由拉平營建資源

（Resource Leveling），採用分區循環施工，提高施工便

利性，避免資源過度超載及營建市場缺工等現象，大幅

提升整體既有資源效能產值。

圖 12   土水壓力包絡線及邊區逆打系統應力配置圖資

圖 13   邊區逆打系統內力檢討及變形模擬圖資

圖 14   透過虛實整合系統管制施工品質圖資

專案施工階段，透過 BIM模型視覺化功能，輔以

AR、VR、MR及 QR Code等科技新知技術，於虛實

整合系統，進行「現場實際施工成果」與「核定設計

圖說」進行比對，並按公共工程三級品管制度，透過

一級品質管制及二級品質查按程序，製成紀錄逐級審

核，以達履約工程品質保證最終目標（圖 14）。

綜上，本案於規畫、設計及施工等各階段，運用專

業軟體參數化模型技術方法，「優良精準規畫設計」搭配

「精準確實施工檢討」，實踐「精實生產」管理要領，降

低假設工程（包括但不限於鋼柱及邊區樓板）建設成本，

避免超量設計所產生營建資源浪費，提升地下結構體工程

–支撐結構系統材料應用效率，突破其技術要領限制，開

創地下結構體施工作業空間，改善局限作業空間對勞工身

體危害因子，增加營建施工作業界面，滿足基層團隊（末

位計畫者）施工需求，解決現行工法施工困境。



Vol. 49, No. 4   August 2022  土木水利  第四十九卷  第四期68

日字型邊區逆打工法於都會地區深開挖營建工程之應用

除水平向分區施工外，更可透過複數個循環施工臨

時通道，連結各層邊區樓板及擋土支撐結構，創造地下

結構體垂直向車行動線，提高施工機具效能，突破傳統

逆打工法，僅能由特定臨時開口，進行土方挖運及材料

運輸等限制，創造分區循環施工要件，縮短整體要徑工

期，最佳化營建施工系統。

日字型邊區逆打支撐系統效益

本案例建築標的物，量體規模為寬度 75 m、長度

122 m及開挖深度 15.5 m，屬都會地區廣大面積深開挖

工程案例，倘若以傳統順打工法─型鋼支撐擋土系統配

置，於第一層土方開挖至施工構台構築完成期間，本開

發計畫之西側分標建築工程將因施工動線阻斷等因素，

需辦理部分停工；另透過液壓式千斤頂所提供之支撐外

力，將因為傳遞距離過長，導致有效應力過度損耗，且

採點加壓方式傳遞效率低落，為達相同成效，僅能增加

支撐系統結構量體，致影響地下結構物興建作業空間，

致使整體工進效率低落。

綜觀本案全期程歷時安全觀測成果（圖 17），於各階

段開挖期間，監測數值皆遠小於預估變化量，實際測得連

續壁體變位量為 19.24 mm，相較施工前預估最大變位值 

46.2 mm（圖 18），實際監測值為施工前評估值 42% [5]，

驗證本工法具有優異結構穩定特性，能有效降低廣大面積

開挖風險，控制地下結構體開挖支撐危害關鍵因子 [6]。

經案例證實「日字型邊區逆打系統」適用於各式

建築工程使用，尤以都會區內，廣大面積及特殊長寬比

基地之深開挖工程，更能彰顯其結構系統配置優勢，除

了提供優異的穩定性外，亦可減少營建廢棄物量體，降

低施工碳排放量；並優化工區車行動線，開創營造施工

圖 15   案例工地區分南、北區工作面空拍圖資

圖 16   案例工地區分南、北、西區工作面空拍圖資 圖 17   全期程歷時安全觀測成果彙整圖資
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界面，且有營建資源拉平、建設成本降低之優點；更進

一步，能具體實現「整合專案交付」（Integrated Project 

Delivery, IPD），將營建產業價值工程最大化願景，以達

精實營建目標 [7]。

本案例工地將此系統作為各大獎項參選亮點（圖

19），目前業已獲得臺北市勞動安全獎（圖 20）、臺北市

公共工程卓越獎（圖 21和圖 22）、臺北市工安創意獎

（圖 23）及職安署第 15屆職業安全衛生優良營繕工程

金安獎（圖 24和圖 25）等肯定；本年度其餘獎項仍待

評選中，俟得獎名單確認後，另案分享，敬請期待。

圖 18   各階段開挖實際監測值與施工前評估值歷時曲線圖資

圖 19   國家卓越建設獎盃及耐震設計 /施工標章圖資

圖 20   臺北市勞動安全獎頒獎典禮圖資

圖 21   臺北市公共工程卓越獎頒獎典禮圖資

圖 22   臺北市公共工程卓越獎特輯圖資

圖 23   臺北市工安創意獎頒獎典禮圖資
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圖 24   第 15屆職業安全衛生優良營繕工程金安獎座圖資

圖 25   第 15屆職業安全衛生優良營繕工程金安獎特輯圖資

圖 26  「日字型邊區逆打工程複合式擋土支撐結構系統」臺灣
專利申請圖資

結語

本案成功運用「日字型邊區逆打工法」，透過臺

北市信義區某巨額營建深開挖工程作為實際案例驗

證，確保工地安全穩定及工區動線順暢前提下，承襲

逆打工法精神，更突破其傳統技術限制，納入「循

環經濟」（Circular Economy）、「精實營建」（Lean 

construction）等營建科技新知要領，改善環境對勞工身

體危害因子，提高營建資源（人、機、料等）使用效

率，創造兼具安全穩定、動線暢通及營建價值之「廣

大面積深開挖擋土工法」。

對此，本案設計團隊業已於 111年 6月 16日正式

向臺灣經濟部智慧財產局提出專利申請（案件編號：

111122459），目前審查中（圖 26）；另規劃向中國國家

知識產權局提出相關專利申請程序，敬請期待。

有別於其他傳統逆打工法案例，本案係全臺首創

唯一成功將「日字型邊區逆打工法」運用於營建工地

之案例代表，透過案例驗證，尤以都會區內，廣大面

積及特殊長寬比基地之深開挖工程，更能彰顯其結構

系統配置優勢：提供優異的穩定性，減少營建廢棄物

量體，降低施工碳排放量；並優化工區車行動線，開

創營建施工界面，且有營建資源拉平、建設成本降低

之優點；更進一步，將地下結構體分區循環施工方

法，推向「資源最優化」、「效率最佳化」及「效能最

大化」等科技新知技術領域，具體實現「整合專案交

付」（Integrated Project Delivery, IPD）[7]，將營建產業

價值工程最大化願景，以達精實營建目標。
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