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淡江大橋及其連絡道新建工程施工階段減碳成效

全球氣候變遷衝擊日益加劇，各國紛紛推動淨零排放與全生命週期碳管理策略，其中工程建設部門

因碳排放占比高，成為政策介入與技術創新的重點領域。我國自 2008年起即推動公共工程減碳政策，並
透過碳足跡盤查及公共工程節能減碳檢核表制度，逐步累積本土經驗。淡江大橋及其連絡道路新建工程

（第 3標）為跨越淡水河口之指標性跨河橋梁，工程自規劃階段即融入低碳理念，並於施工階段全面導
入碳足跡盤查與減碳措施，成為國內大型公共工程碳管理的重要案例。

本文依據 ISO 14067與國內產品類別規則，針對工區工程材料、施工機具、運輸及廢棄物處理等項目
進行盤查，涵蓋 108年 2月至 114年 6月之階段性數據。結果顯示，工程累積碳排放量為 230,373.48 tCO2e
，其中工程材料為主要來源（90.64%），並以混凝土（33%）、鋼構（27%）及鋼筋（26%）占比最高，而非
工區累積碳排放量約為 2,250.53 tCO2e，與工區碳排放量相比相對較少。

另外為降低碳排放，本工程採取多項減碳措施，包含：混凝土採用飛灰及爐石粉替代水泥、基樁螺

旋箍筋工法、土石方回填再利用、工區使用場電取代發電機、優先採用鄰近供應商、雙層環形鋼箱梁取代

傳統支撐系統，以及管理單位無紙化管理。統計開工迄今總減碳效益約為 82,350.88 tCO2e。
以上結果顯示大型基礎建設在施工階段導入低碳材料、工法及能源管理的可行性，不僅具體量化減

碳效益，也可作為未來推動公共工程全生命週期碳管理的參考模式。此案例經驗對於國內道路與基礎建設

在規劃、設計與施工階段落實減碳策略以及接軌國際永續發展趨勢，具有重要示範意義。
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前言

全球氣候變遷所帶來的衝擊日益明顯，極端氣候

事件頻率與強度不斷上升，對經濟、社會與生態系統

造成深遠影響。為減緩全球暖化趨勢，各國紛紛制定

中長期減碳路徑與淨零排放目標，並將減碳策略納入

能源、交通、工業與基礎建設等核心領域。工程建設

部門因涉及大量能源消耗與材料使用，碳排放占比

高，已成為各國政策介入與技術創新的重點領域。近

年來，國際碳管理重心逐漸由組織營運階段的直接與
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及其連絡道淡江大橋
減碳成效

間接能源使用，擴展至涵蓋全生命週期的碳管理，將

原料生產、製造加工、運輸、施工、營運、維護及拆

除等各階段納入盤查與減量範疇，以確保減碳成效能

系統性落實。

我國在公共工程減碳政策的推動上，早於 2008年

即由行政院核定《永續公共工程—節能減碳政策白皮

書》，明定公共工程需全面導入節能減碳觀念，並於

2011年 5月修正為《永續公共工程—節能減碳政策白

皮書（修正本）》[1]，在原版本的基礎上，延續了生態工

程理念，並結合更先進的節能減碳趨勢與要求，擴大全

生命週期考量，以推動符合永續理念的工法與材料，最

新建工程 施工階段
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終目標是使國家重大建設兼顧經濟發展、環境友善及代

際公平。交通部於 2010年公布《節能減碳規劃設計參

考原則》[2]，要求在工程規劃與設計階段即考量低碳工

法、材料選擇與能源效率；公共工程委員會則自 2013

年起推動「公共工程碳排放量估算試辦作業」[3]，涵蓋

道路、防洪、水資源、下水道、建築及水土保持等六大

類別工程，並逐步累積本土化碳排放係數與案例經驗，

正式開啟我國推動公共工程碳管理之篇章。

在此政策體系中，公共工程節能減碳檢核表 [4] 是

貫穿規劃、設計、施工與維護管理各階段的重要工

具。檢核表以生命週期為軸，針對不同階段設計相應的

節能減碳指標，例如設計階段檢視結構與材料配置是

否能降低用量並採用低碳或再生材料；施工階段檢核

施工機具能源效率、工法低碳性、運輸動線與土方減

量；維護管理階段則關注營運能源效率與維護策略。

透過檢核表的系統化評估，不僅能量化減碳成效，也

能作為政策檢討與優良工程評選的依據。

淡江大橋及其連絡道路新建工程（第 3標）為國

內具有指標性的跨河橋梁工程，橫跨淡水河口，連結

新北市八里區與淡水區，主橋採單塔不對稱斜張橋設

計，全長約 2.035公里。工程除了承擔紓解淡水河兩岸

與大台北地區交通壅塞的重要功能，也具備景觀與地

標價值。在規劃與設計階段即融入多項綠色內涵，包

含材料低碳化、工法優化與土方近運回填再利用等策

略，並將施工階段的碳足跡盤查與查證納入專案管理

核心，以確保減碳措施能落實執行並被量化呈現。

本工程施工階段的碳足跡盤查依據 ISO 14067與國

內產品類別規則（Product Category Rule, PCR）執行，

盤查範疇涵蓋主要建材（如混凝土、鋼筋、鋼構、斜

拉鋼索等）、施工機具及運輸活動；透過現地訪查、活

動數據蒐集與排放係數率定計算工程整體碳排放，並

為減碳作為之量化提供依據。本工程減碳措施包含混

凝土採用飛灰及爐石粉替代水泥、基樁圍束區採用螺

旋箍筋工法、現地土石方回填再利用、施工工區採場

電取代燃油發電機、優先採用鄰近供應商、以雙層環

形鋼箱梁取代傳統開挖支撐系統，以及管理單位無紙

化管理等。前述措施兼具設計與施工管理面向，不僅

能有效降低施工階段的碳排放，也可作為未來大型基

礎建設推動全生命週期碳管理之實證參考。

本文以淡江大橋及其連絡道新建工程為案例，分

為三部分進行深入探討：首先介紹施工階段碳足跡盤

查作業，包含盤查範疇、組織架構、方法及碳排放熱

點分析；其次說明施工階段減碳作為，分析各項措施

的實施背景與效益；最後整合盤查結果與減碳成效，

評估其對施工階段碳排放降低的實際貢獻。藉由本案

例分析，期望能提供國內橋梁及其他基礎建設在規

劃、設計與施工階段落實減碳管理的參考模式，並與

國際低碳工程發展趨勢接軌。

施工階段碳足跡盤查作業

為透過碳足跡盤查，有效掌握施工階段之碳排

放，並作為後續精準管理與持續改善的目的，以下針

對淡江大橋工程碳足跡盤查執行方向及內容，進行詳

細說明。

盤查範疇

淡江大橋及其聯絡道路新建工程（第 3標）總長

度為 2.035公里，工程自 108年 2月 23日正式開工。

該工程完工後，可銜接西部濱海公路之台 2線、台 15

線、台 61線西濱快速公路，以及台 64線八里 –新店

快速公路，將有效改善淡水與八里間之交通動線。相

較原既有繞行關渡大橋之路徑，預期可縮減約 15公里

之行車距離。淡江大橋及其聯絡道路新建工程（第 3

標）工程範圍如圖 1所示，本文將依主橋段、八里側

聯絡道及淡水側聯絡道三部分進行分述與分析。

主橋段工程：本段橫跨淡水河道中央，全段均為水

上作業施工方式，總長約 920公尺，南端銜接八里側、

北端銜接淡水側。橋梁型式為單塔不對稱斜張橋，最大

跨距 450公尺，橋面配置雙主線、2機車道、2自行車

道（含人行道），中央並預留有輕軌匝道的預留車道。

八里側工程：本段工程總長約 780公尺，部份作

業區段位置與濕地及軍事營區重疊。主要內容為混凝

土箱型梁高架橋結構，車道佈設方式與主橋段工程相

同，僅在匝道及局部路堤為路工。　

淡水側工程：本段工程總長約 335公尺，車道佈

設方式與主橋段工程相同。主要內容大部份為匝環道

橋梁工程，僅在匝道及局部路堤為路工。由於本地區

的作業空間、高度問題與匝道變化特殊性，均以場撐

工法為作業主軸 [5]。
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淡江大橋工程施工期間碳足跡盤查範疇如圖 2所

示，盤查執行範疇包含工區及非工區區域，對於工區

盤查需包含工程材料使用、運輸、能資源使用、碳匯

變化及廢棄物處理項目，而非工區則包含施工管理單

位（機關、監造及承包商）人員出工、逸散設備、能

資源使用以及交通油耗等資訊。

碳足跡盤查方法及對象

淡江大橋工程碳足跡盤查引用國際碳足跡標準

（ISO 14067）[6] 之標準，並參採歐盟營建產品類別規

則（EN 15804）[7] 執行碳足跡計算及碳盤查工作。碳足

跡之量化以排放係數法進行，即「排碳量 =活動數據 ×

排放係數」，活動數據之蒐集以工程施作之現場資料為

主，排放係數則盤查輔導團隊進行蒐集及率定，而後

進行碳足跡之量化。

根據淡江大橋工程施作內容進行主要碳排放源鑑

別，從 108年 2月 23日至 114年 6月 30日，鑑別出各

工程項目主要排放源。各工項主要工程材料之碳排放源

包含鋼筋、混凝土、鋼材、盤式支承、隔減震支承、

預力鋼腱、預力旋楞套管、斜拉鋼索預力鋼絞線、預

力端錨、鋼管、鋼箱、剪力釘、強力螺栓、格柵板、

PVC管、水泥、砂、無收縮水泥、洩水孔、防蝕塗料、

HDPE套管、阻尼器套管、鋼承鈑及各項氣體材料等。

圖 1   淡江大橋及其 絡道 新建工程（第 3標）工程範圍

圖 2   工程施工期間碳足跡盤查範疇
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機具、運具與設備碳排放源則包含起重機、挖土

機、拖板車、震動樁機、破碎機、發電機、空壓機、攪

拌機、灌漿機、抽水機、堆高機、鏟裝機、壓路機、

捲揚機、砂輪機、吊卡車、泵送車、貨車、傾卸車、水

車、高空作業車、平台船、高壓清洗機及塔吊設備等。

盤查執行對象包含施工及協力廠商、材料供應商

及管理單位，詳如圖 3所示，施工廠商需配合盤查輔

導團隊進行網路填報作業，將工程相關之活動資料進

行上傳及填報，而盤查輔導團隊藉由收集之活動資料

進行比對，量化排碳量、建立本土係數並進行工程特

性分析；供應商需配合盤查輔導團隊提供碳盤查相關

活動資料，以計算材料產品碳足跡；管理單位亦須配

合提供相關活動資料，以量化管理單位排碳量。由於

淡江大橋工程活動項目較為繁雜，因此以資料庫系統

進行活動資料蒐集，以提升資料蒐集效率及保存相關

佐證單據，碳盤查填報系統資料流示意圖如圖 4所示。

為掌握供應商 /協力商盤查資料填報之完整及正確

性，盤查輔導團隊每月皆安排工區現場盤查輔導，除

了掌握工程施作進度、供應商與協力廠商之運入 /運出

材料、機具及運具填報之完整性外，亦將現場發現材

料之相關碳盤查資料蒐集進行蒐集。

本工程排放係數選用包含實際盤查產出產品碳足

跡係數、環境部公告或供應商提供產品碳足跡係數、

結合國內公告係數或係數資料庫計算產出之生命週期

係數、國內外生命週期資料庫，以及國內外文獻刊載

之排放係數。

圖 3   工程碳足跡盤查執行對象

圖 4   碳盤查填報系統資料流示意圖
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階段性碳排放量熱點

淡江大橋工程從 108年 2月 23日開工迄 114年 6

月 30日，進行基樁、樁帽、鋼管樁圍堰、圍堰止水灌

漿、橋台、擋土牆、墩柱、主橋塔、上構（含護欄）、

鋼構、鋼構組裝場、排水、鋼構節塊船運及吊裝、斜

拉鋼索、施工便橋及便道等工程，另外，亦進行覆工

板、願景館、安衛設施、環保設施、圍籬、點井、監

測、接地系統、避雷系統、防蝕塗裝、河道墩柱防撞

設施、上下設備、集水井、主橋塔模板假組立場地及

其他雜項等工程項目。

經統計，工區排碳量自開工迄 114年 6月 30日，

初估約 230,373.48 tCO2e，如表 1及圖 5，以工程材料

為最主要排放來源，約占 90.64%，機具及運具能耗次

之，約占 5.78%，機材運輸、土石方及廢棄物運輸占比

合計為 2.88%，其餘約僅占 0.70%。其中工程材料又以

混凝土占比最高，占比約為 33%，鋼構及鋼筋占比次

之，占比約為 27%及 26%，其他材料如剪力釘、強力

螺栓、格柵板、銲材、氣體、噴砂、陶瓷背襯及碳精棒

等材料僅佔 14%。非工區排碳量初估約 2,250.53 tCO2e。

施工階段節能減碳措施及效益

依據階段性碳排放量熱點顯示，碳排放量主要以

工程材料占比最高，其次為施工機運具及機具材料運

輸。透過回顧過往相關工程減碳文獻及案例，以及依

據現場施作情形評估可行性，本工程施工期間採行節

能減碳主要以工程材料、能資源及運輸方面進行規

劃，工區減碳措施包含混凝土採用飛灰及爐石粉替代

水泥、基樁圍束區採用螺旋箍筋工法、現地土方回填

再利用、場區電力取代燃油發電機、優先採用鄰近之

供應商，以及主橋塔採用 2層環形鋼箱梁開挖支撐系

統，施工管理單位則主要以無紙化推行為主要措施，

以下各別解析節能減碳措施及效益。

混凝土採用飛灰及爐石粉替代水泥

本工程依據混凝土原物料投入資訊，彙整各類型

混凝土中水泥、飛灰及爐石粉替代水泥比例，推估飛灰

爐石粉替代水泥之減碳效益，水泥及爐石粉皆採用晉

瑜觀音廠之碳足跡係數 [5]（0.906及 0.104 kgCO2e/kg），

飛灰則採用英國乾、濕燃煤碳足跡係數 [5]（0.004 

kgCO2e/kg）。統計開工迄 114年 6月底之各類型混凝土

使用量，表 2結果顯示各個類型混凝土其水泥之排碳

量，以及飛灰爐石粉替代部分水泥之排碳量，本工程混

凝土總減碳量總計約 77,104.58 tCO2e，減碳效益受混凝

土用量及飛灰爐石粉替代水泥比例影響，如基樁施作需

使用大量 350水中混凝土其替代率達 70%，相較於其他

類型混凝土，現階段其減碳效益最為顯著。

基樁圍束區採用螺旋箍筋工法

本工程基樁圍束區箍筋係採用螺旋箍筋之工法進

行綁紮（圖 6），相較於一般基樁之閉合彎鉤形式，可

減少基樁鋼筋之使用量，惟螺旋箍筋每 15 m需進行搭

接焊接作業，減碳量計算上需另扣除焊接排碳量。竹

節鋼筋係數採用供應商碳足跡查證聲明書資訊 [5]（0.89 

kgCO2e/kg），焊材係數以 [5]（7.80 kgCO2e/kg）進行計

算。本工程採用樁徑 1.5、2.0及 2.5 m基樁（總計 796

支）進行施作，不同規格基樁對於螺旋箍筋工法皆具

減碳效益，表 3結果顯示螺旋箍筋工法減碳量總計約

485.29 tCO2e，減碳率約為 20.5%。圖 5  開工迄 114年 6月 30日排碳量初估占比
資料採計區間：108.2.23 ~ 114.6.30

資料採計區間：108.2.23 ~ 114.6.30

表 1   開工迄 114年 6月 30日排碳量初估

項目 排碳量（tCO2e） 排碳占比（%）
工程材料 208,813.51 90.64%

施工機具及運具
（含能資源）

13,326.41 5.78%

機材運輸 5,623.05 2.44%
土石方及廢棄物運輸 1,006.49 0.44%

其他 1,604.00 0.70%
總計 230,373.48 100.00%
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現地土石方回填再利用

本工程將施作期間部分土石方作為工區回填使用，回

填工區之土石方可減少運送至土資場之運輸量，減少運輸

排碳量。依據工區土車油耗調查結果，土車運輸係數 [5]約

0.2677 kgCO2e/tkm，統計開工迄 114年 6月底工區土石方

回填量，總計土石方回填再利用減碳量約 466.64 tCO2e。

工區採用場電取代燃油發電機

本工程工區現場施作用電以場電為主要來源，將

工區總用電量分別以場電及發電機方式計算其各別排

碳量，兩者差異作為場電減碳效益，但對發電機而

言，活動量計量方式主要為用油量及（或）操作時

數，僅可推估發電機單位用油量（用油量 /小時），需

混凝土類型
總用量
（m3）

水泥排碳量
（kgCO2e）

水泥 /飛灰 /爐石粉排碳量
（kgCO2e）

減碳量
（kgCO2e）

減碳率
（%）

替代率
（%）

80 kgf/cm2（IP型水泥）  3,231.00  614.73  213.46 401.27 65.3% 70%
140 kgf/cm2（IP型水泥）  818.50  192.06  66.69 125.37 65.3% 70%
175 kgf/cm2（IP型水泥）  269.50  69.10  23.99 45.11 65.3% 70%
210 kgf/cm2（IP型水泥）  8,544.00  2,492.56  865.52 1,627.04 65.3% 70%
280 kgf/cm2（IP型水泥）  3,205.00  1,088.90  378.11 710.79 65.3% 70%
280 kgf/cm2（I型水泥）  3,224.00  978.54  575.73 402.81 41.2% 45%
350 kgf/cm2（IP型水泥）  7,288.50  2,687.58  933.24 1,754.34 65.3% 70%
350 SCC kgf/cm2（IP型水泥）  35,823.50 13,631.56  4,733.43 8,898.13 65.3% 70%
350水中 kgf/cm2（IP型水泥） 133,836.00 54,686.19  18,989.27 35,696.93 65.3% 70%
350巨積 kgf/cm2（IP型水泥）  17,869.50  6,249.25  2,169.99 4,079.26 65.3% 70%
420 kgf/cm2（II型水泥）  4.00 1.51 0.53 0.99 65.3% 70%
420 SCC kgf/cm2（IP型水泥）  14,380.00  5,784.56  2,008.63 3,775.92 65.3% 70%
420早強 kgf/cm2（IP型水泥）  35,996.00  16,501.86  5,730.12 10,771.75 65.3% 70%
490 kgf/cm2（IP型水泥）  6,549.00  2,527.63  849.80 1,677.83 66.4% 70%
490 SCC kgf/cm2（IP2型水泥）  3,217.50  1,268.05  329.50 938.55 74.0% 79%
560 kgf/cm2（IP型水泥）  197.00  80.32  27.89 52.43 65.3% 70%
560 SCC kgf/cm2（IP2型水泥）  19,584.00  8,303.77  2,157.70 6,146.07 74.0% 79%

總計 294,037.00 117,158.17  40,053.59 77,104.58 65.8% –
註：1. IP型水泥及 IP2型水泥指波特蘭水泥與飛灰爐石粉混合的水泥，兩者成分相似但皆具有抵抗硫酸鹽侵蝕特性，適用於如水庫、

港灣及碼頭等特定環境，IP2型水泥成分上有較多限制，且水合反應亦較為緩慢，但具有較高抗侵蝕能力，因此 IP2型水泥用
於對結構強度及抗侵蝕要求較高之區域（如本工程主橋段橋墩及主橋塔）。

2. 替代率 =（飛灰  + 爐石粉）重量 /（水泥 + 飛灰 + 爐石粉）重量。
3. 減碳量 =水泥之排碳量 –水泥 /飛灰 /爐石粉之排碳量。
4. 減碳率 = 1 – 水泥 /飛灰 /爐石粉之排碳量 / 水泥之排碳量。

表 2   各類型混凝土排碳量及減碳效益彙整

表 3   基樁圍束區箍筋工法排碳量及減碳效益彙整

閉合彎鉤 螺旋箍筋
減碳量
（tCO2e）

減碳率
（%）鋼筋用量

（T）
鋼筋排碳量
（tCO2e）

鋼筋用量
（T）

焊材用量
（T）

鋼筋排碳量
（tCO2e）

焊材排碳量
（tCO2e）

2,664.74 2,371.62 2,086.35 3.7788 1,856.85 29.47 485.29 20.5%
註：1. 減碳量 = 閉合彎鉤鋼筋之排碳量 -螺旋箍筋鋼筋及焊材之排碳量。
        2. 減碳率 = 1 – 螺旋箍筋鋼筋及焊材之排碳量 / 閉合彎鉤鋼筋之排碳量。

圖 6   基樁圍束區箍筋採螺旋箍筋工法
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另依據發電機規格資料之單位功率，以及配合柴油碳

足跡係數，計算發電機單位排碳量（kgCO2e/kWh）。

依據東元柴油引擎發電機之單位油耗 0.27 L/kWh

（30-250KW）及 0.29 L/kWh（350KW），以及環境部

公告 2021年之固定源柴油係數 [8] 3.29 kgCO2e/L，各

別計算發電機單位發電量之排碳量 0.8883及 0.9514 

kgCO2e/kWh；場電排放係數則採用環境部公告電力碳

足跡係數 [8] 之 0.606 kgCO2e/kWh，表 4為比較發電機

及場電單位排碳量之結果，截至開工至 114年 6月底工

區總用電量約 3,622,817 kWh，將總用電量分別以發電

機及場電方式計算排碳量，結果顯示工區場電減碳效

益約介於 1,022.72 tCO2e ~ 1,251.32 tCO2e。

優先採用鄰近之供應商

本工程分別於淡水端及八里端工區進行施作，對

施作而言選擇工區鄰近之供應商，有助於減少工區間

往返距離，有效降低運輸造成之排碳量，且減少時間

及運輸成本，預拌混凝土作為本工程大宗材料運入工

區頻繁，因此假設淡水端工區以鄰近八里端工區預拌

混凝土廠作為供應來源如表 5所示，運送距離將增加

37.5公里，相較選擇鄰近淡水端工區預拌混凝土廠作

為供應來源，單位體積減碳量約 18.87 kgCO2e/m3，統

計開工迄 114年 6月底運至淡水端工區混凝土數量，選

擇鄰近預拌混凝土廠減碳量總計約 3,021.73 tCO2e。

雙層環形鋼箱梁取代傳統開挖支撐系統

本工程 P130主橋塔基礎開挖施作，對於基礎安全

支撐設計，原規劃採用 7 層井字型雙排 H 型鋼支撐系統

（圖 7），考量整體作業繁瑣、工期不易掌握，以及安全

性風險高情況下，經評估後改採用 2 層環型鋼箱梁支撐

系統，工序上單純且可大幅減少中間柱及接合部位數量

（圖 7及圖 8），有效降低鋼料使用量，依據施工規劃統

計兩工法各別鋼料使用量，因鋼料於完工後以回收方式

處置，對於鋼料使用量計算上以 5%作為鋼料損耗之數

量，損耗量差異作為 2 層環型鋼箱梁支撐減碳效益，總

計減碳量約 20.53 tCO2e。

表 4   工區場電減碳效益及減碳率彙整

註：減碳量 = 總電量 *與場電單位排碳量差異。

發電機類型
單位排碳量 

（kgCO2e/kWh）
與場電單位排碳量差異 
（kgCO2e/kWh）

減碳量
（tCO2e）

發電機（30-250KW） 0.8883 0.2823 1,022.72
發電機（350KW） 0.9514 0.3454 1,251.32

供應商差異
運送數量
（m3）

最大運距
（km） 運具 運輸係數

排碳量
（tCO2e）

優先採用鄰近供應商 160,102 13.90 混凝土預拌車 0.5033 1,120.05

未優先採用鄰近供應商 160,102 51.40 混凝土預拌車 0.5033 4,141.78

表 5   採用鄰近供應商運輸減碳效益彙整

圖 7   7層井字型雙排 H 型鋼（左），2層環型鋼箱梁（右）
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管理單位無紙化管理

本工程為提升工程管理效率，建置監造資訊管理

系統，透過管理系統可有效掌握工程進度，以及建立

各管理單位間之聯繫，尤其對於工務及公文管理上，

各文件線上傳遞有助於管理單位無紙化推動，統計

開工迄 114年 6月底管理單位收發文件總計共 34,609

件，假設每份文件需花費 1 ~ 3張紙張情況下，紙張總

使用量介於 34,609 ~ 103,827張，紙張係數採用環境部

公告 A4紙張係數 [8] 3.8 kgCO2e/包（500張 1包），總

計無紙化減碳量約介於 0.26 ~ 0.79 tCO2e。

盤查結果與減碳成效

彙整本工程節能減碳措施及效益如表 6所示，針

對工程材料、能資源及運輸面向進行減碳效益評估，

圖 8   2層環型鋼箱梁現場施作情形

本工程工區截至 114年 6月底總排碳量約 230,373.48 

tCO2e，非工區總排碳量約 2,250.53 tCO2e，預估總減碳

量可達約 82,350.88 tCO2e，且以混凝土採用飛灰及爐石

粉替代水泥材料之減碳效益最為顯著，其次為選擇工

區鄰近之混凝土廠，其對於混凝土運輸排放量減碳效

益也有顯著影響，因本工程仍持續施作中，工程排放

量及節能減碳效益將持續隨工程進度更新，本文呈現

結果僅作為階段性之結果。

結論

本文以淡江大橋及其連絡道新建工程（第 3標）為

案例，深入探討其施工階段的減碳成效，旨在為我國

大型基礎建設推動全生命週期碳管理提供實證參考，

並與國際低碳工程發展趨勢接軌。本工程於規劃與設

表 6   施工階段減碳項目及減碳效益彙整

項目   減碳量（tCO2e）   減碳量占比（%）
混凝土採用飛灰及爐石粉替代水泥 77,104.58 93.63%
基樁圍束區採用螺旋箍筋工法 485.29 0.59%
現地土石方回填再利用 466.64 0.57%

工區採用場電取代燃油發電機 1,251.32 1.52%
優先採用鄰近供應商 3,021.73 3.67%

雙層環形鋼箱梁取代傳統開挖支撐系統 20.53 0.02%
無紙化管理 0.79 < 0.01%
總計 82,350.88 100.00%
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計階段即融入多項綠色內涵，並將施工階段的碳足跡

盤查與查證納入專案管理核心。

截至 114年 6月底，本工程工區及非工區施工階段

的碳排放量為 232,624.01 tCO2e。其中，工程材料為最大

的排放來源，佔比高達 90.64%；其次為施工機具及運具

能耗，佔 5.78%；機材運輸、土石方及廢棄物運輸合計

佔 2.88%，其餘僅佔 0.70%。在工程材料中，混凝土佔

比最高（33%），鋼構次之（27%），鋼筋則佔 26%。

為有效降低碳排放，本工程實施了多項減碳措

施，並取得了顯著成效：

1. 混凝土採用飛灰及爐石粉替代水泥：透過替代水

泥比例的優化，總計減碳量約達 77,104.58 tCO2e，

平均減碳率約為 65.8%。其中，基樁施作所採用的

350水中混凝土減碳量最為顯著。

2. 基樁圍束區採用螺旋箍筋工法：相較於傳統閉合

彎鉤形式，此工法減少了基樁鋼筋的使用量，總

計減碳量約 485.29 tCO2e，減碳率約為 20.5%。

3. 現地土石方回填再利用：將部分土石方用於工區

回填，減少了運輸至土資場的排碳量，總計減碳

量約 466.64 tCO2e。

4. 工區採用場電取代燃油發電機：透過使用場區電力

作為主要電源，有效降低了發電機燃料消耗，工

區場電減碳效益約介於 1,022.72 ~ 1,251.32 tCO2e。

5. 優先採用鄰近供應商：針對預拌混凝土此類大宗

材料，選擇鄰近供應商可顯著減少運輸距離與排

碳量，單位體積減碳量約 18.87 kgCO2e/m3，總計

減碳量約 3,021.73 tCO2e。

6. 雙層環形鋼箱梁取代傳統開挖支撐系統：主橋塔

基礎開挖採用此設計，大幅減少了鋼料使用量，

總計減碳量約 20.53 tCO2e。

7. 管理單位無紙化管理：透過監造資訊管理系統，

大幅減少了文件紙張使用量，總計減碳量約介於

0.26 ~ 0.79 tCO2e。

綜合盤查結果與減碳成效，本文案例不僅展示了

大型基礎建設在施工階段落實減碳策略的可能，更提

供具體措施與量化效益。這些兼具設計與施工管理面

向的減碳作為，可作為未來推動全生命週期碳管理的

實證參考。藉由淡江大橋工程的成功經驗，期望能引

導國內道路及其他類基礎建設在規劃、設計與施工階

段，更加系統性地導入低碳工法、材料選擇與能源效

率概念，進一步提升公共工程的永續發展。
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