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摘要
本研究蒐集與分析國內外開挖工程之相關技術資訊及文獻資料，探討開挖工程施工災變的種類，以及各類施工災變發生的原因與破壞機制，並就目前本府關於施工防災措施、應變機制及善後協調處理之相關規定及法令進行探討。

另以臺北地區以往發生災變之工程案例為對象，探討災變發生之原因，並針對本市的地質環境及開挖工程特性提出相關之預防機制及應變對策，供本府相關單位於爾後規劃、設計及施工時參考，以預防此類災變的一再發生，並能儘速於災變發生時，採取有效、適當的應變措施，使災變的規模減至最小。

本研究建議市府重新檢討相關法令是否合宜及完整性，並應落實施工計畫審查機制，建立工程強制責任險之機制，另透過妥善的評選機制，選擇優良之營造廠商參與公共建設，獎勵採用優良施工技術之廠商，擴大結構外審制度的適用範圍，建立完善的工程災害緊急搶救體系及建立緊急安置受災戶之模式，以減少民怨等，另建議提早於規劃設計階段即指定重要施工項目須經甲方查核停檢點之措施等。
Abstract

This research is to review literatures both in domestics and overseas related in excavation engineering and to analyze the correlative technologies。It investigates the different kinds and causes of construction disasters。Furthermore，it also investigates the related regulations and  policies of construction disaster prevention，emergency response in the disaster and the rehabilitation after disasters in Taipei City Government。
We took construction disasters happened in Taipei areas for examples to carry out a research into causes of catastrophes。We also focused on the specific properties of geological environment and excavation engineering to develop related precaution mechanisms and emergency response。They could be the reference for the planning，designing and construction of the related department in Taipei City Government。Nevertheless，they could also reduce the scale of damage by taking the most efficient and suitable solutions whenever disasters happen。
In conclusion，we would like to recommend the Taipei City Government to reconsider such as the proper and complete of regulations，establishment of construction insurance systems，good manufacturers selecting system for public construction by proper evaluation system，encourage the manufacturers that adopt good construction technologies，enlargement the range of structure examine and establishment the standard procedures of rescuing and settling model to reduce the voices of the public。Moreover，this research suggests that specific items are required to be checked in the planning and designing period。  

一、前言
1.1  計畫緣由與目的

近年來由於工商業發達，都市發展迅速且集中，土地逐漸供不應求，一些建築受限於基地之狹窄範圍，為使土地發揮最大的效用，建築物樓層便不斷的加高，地下開挖亦隨之愈挖愈深，雖然目前相關之設計分析已較以往成熟，施工技術及施工機具亦有明顯提昇，中央及各地方政府亦配合訂有相關之督導、查核機制，然工程災害及糾紛仍時有所聞。

高雄捷運工程於今（93）年發生四次工地災變，第一次係93年5月29日在高雄市鹽埕區大勇路段開挖時，地下水不斷湧出，馬路上出現一個7公尺的大洞，造成40多戶民宅龜裂，目前第一排傾斜的房子己經拆除。第二次係93年6月19日晚間9時30分位於三民區博愛路與同盟路口的捷運R12工地發生道路崩裂情形，造成博愛路北上車道一個3×5米寬度的大凹洞。第三次93年7月15日，發生意外的現場位於高雄火車站前中山路和八德車水馬龍的路口，因為連續壁滲水，結果導致地基流失，原本通行的馬路往下陷落，形成一個深達一公尺的大洞。第四次意外發生在93年8月9日下午1時28分，因開挖不慎，鼓山臨海路的工地再度發生坍塌，位於鼓山區麗興里臨海二路3號至9號的四戶三樓透天民宅地基下陷深達一樓高，高雄市政府連夜將塌陷的民宅全數拆除。如上所述，高雄捷運工程於短短三個月內就連續發生四次之工地塌陷災變，雖然國內各工程單位對於捷運或一般工程施工已有相當之技術與經驗，不過工程人員似乎尚無法從以往許多類似的工程失敗案例中獲得教訓或學得如何預防工程災變的方法，以致工程施工災變仍頻頻發生。

臺北市政府近年來為營造更優質舒適的生活空間，持續推動各類大型公共工程，如捷運、快速道路、健康運動中心及小巨蛋等相繼因運而生；另隨著經濟的蓬勃起飛，市區超高建築物亦如雨後春筍般湧現，受限於市區擁塞的施工環境及本市大部分屬較軟弱的沉積土質，地下開挖自然成為本市大規模工程首先需面對及克服之問題，因此工程從規劃階段就必需對於現地環境作更深入詳細之探勘、調查，擋土及支撐系統設計需有更縝密的考量，施工需有更嚴格的控管與查核，監測預警系統需有更周延之規劃，否則工程失敗甚至形成災變，除增加工程的建造成本亦將影響工程的品質及進度，後續損及鄰房、影響民眾安危與受災戶之安置、協商等社會問題，對於工程主辦機關及廠商都是一項額外的負擔與挑戰。

本研究即以國內以往發生災變之工程案例為對象，探討災變發生之原因，並針對本市的地質環境及開挖工程特性提出相關之預防機制及應變對策，供本府相關單位於爾後

規劃、設計及施工時參考，以預防此類災變的一再發生，並能儘速於災變發生時，採取有效、適當的應變措施，使災變的規模減至最小。

1.2  研究內容

本研究計畫為期一年，相關研究內容與範圍如下：

1、 蒐集與分析國內外開挖工程之相關技術資訊及文獻資料，探討開挖工程施工災變的種類，以及各類施工災變發生的原因與破壞機制。

2、 就國內及本府各局處相關開挖工程災變案例資料，進行災變原因之分析及調查，並就災變發生時之應變措施加以探討。

3、 就目前本府關於施工防災措施、應變機制及善後協調處理之相關規定及法令進行探討。

4、 針對開挖工程之各類災變研提應變對策，並配合研擬適合本市開挖工程之災變預防機制。
三、開挖工程災變原因及災變模式

3.1 災變原因統計

亞新工程顧問公司曾於1986年針對臺北市深開挖災變發生原因進行分析及探討【5】（其結果如圖3-1所示），依資料顯示災變之主要原因如下：

1、 資料不足：

（1） 鑽探資料不足或錯誤。

（2） 對特殊軟弱地層調查不實。

（3） 地下水調查不實。

（4） 基地鄰近結構物及地下管線未確實調查。

（5） 實驗資料不足或錯誤。

2、 分析及設計不完善：

（1） 基礎支承力分析不確實。

（2） 未能正確估計基礎沉陷。

（3） 土、水壓力或地表超載考慮不周。

（4） 擋土設施設計不完善。

（5） 基礎型式選擇不當。

（6） 未完善配置開挖抽水系統。

3、 施工不良：
（1） 缺乏嚴謹之施工程序。

（2） 施工無法配合設計原意。

（3） 施工品質欠佳。

4、 自然因素：

（1） 地震造成之液化。

（2） 豪雨沖刷地表或地下水水位增高。

日本地盤工學會則於1998年對深開挖有關之事故以NR（Necessary Redundancy，by Dr. Jori O. Osterberg）出現率分析探討事故原因【6】，其結果如圖3-2所示。

圖3-1  開挖工程災變原因頻次圖（亞新顧問公司，1986，引自【5】）

圖3-2  深開挖相關事故與NR出現率（引自【6】）

3.2  災變原因探討

由以上統計資料顯示，雖然不同國家國情及工程環境不儘相同，不過災變原因主要仍可歸納為事前調查資料不足或不確實、分析設計不完善及施工不良等，茲就上述各項災變原因說明如下。
3.2.1  地質調查資料不足或不正確

地質調查是一切分析設計之基準，若調查資料不真實，後續之分析設計工作就可能被誤導，而依此所作之施工也就難保不出問題；惟目前工程主辦機關在諸多以公開招標的工程中，廠商低價搶標的結果，為謀求利潤，施工勢必無法維持一定之品質。因此除非在調查過程中能予以適當之監督並有完善的查核機制，否則很難確保鑽探品質或調查資料的真實，這也是後續工程發生災變或事故的主要原因之一。
3.2.2  分析及設計不完善

一般深開挖工程中發生之分析設計問題大致可歸納如下：

1、 擋土結構物厚度不足導致側向變形過大，甚至本身剪斷破壞造成嚴重之災害。

2、 設計配筋過密致使混凝土流動不良，造成包泥蜂巢等現象，使擋土結構物強度降低，甚至導致開挖漏砂、漏水等現象。

3、 擋土結構貫入深度不足，導致內擠、隆起或管湧等破壞，或對於砂湧因素未確實檢討，而產生不可收拾之後果。

4、 設計之支撐斷面或層數不足，造成側向變形過大，導致鄰房沉陷龜裂，甚至形成擋土結構物之崩塌。

5、 鄰房保護設計不當，使得鄰房未蒙其利反先受其害，如高壓灌漿造成鄰房之隆起破壞等。
3.2.3  施工不當

有了完善之地質調查資料、正確之分析與設計、適切之工法選定，若仍發生問題，則施工單位須負完全之責任，施工不當主要原因如下：

1、 欠缺理論與實務經驗並重之工程師駐場管理。

2、 施工單位未了解設計觀念，無法配合設計原意施工。

3、 施工過程放任協力廠商自主管理，未予嚴格監督。

4、 面對業主之壓力，廠商於施工過程中過度重視趕工，忽略品質與安全。

5、 忽視開挖過程之癥兆或監測系統之警訊，未能及時應變而釀成事故。

6、 緊急應變措施不當或未準備，延誤搶救時機。
3.2.4   缺乏正確有效之預警系統

監測系統是一般深開挖工程中必需之工程項目，其配置的項目、位置及數量對預警之提供有相當重要之影響，因此監測廠商之品質及能力在實際工程執行上甚為重要。由於競爭激烈加上工程主辦機關較忽視監測之重要性，許多監測廠商只好低價搶標，因此監測之品質也就降低，監測之結果就常欠缺正確性，有時甚至造成誤導，致使深開挖之預警系統打了折扣。

3.3 災變模式及分析

另亞新工程顧問公司（1986年）【5】根據災變現象歸納臺北市地下開挖工程之破壞類型為開挖面隆起破壞、開挖面砂湧之災害、擋土壁管湧之災害、地下水上舉破壞、支撐設施不當之災害、結構物沉陷及基礎承載力不足等七種模式，而其發生之頻次如圖3-3所示，其中開挖面隆起破壞、擋土壁管湧之災害及支撐設施不當之災害等三種破壞類型發生之頻次最高，結構物沉陷居次，開挖面砂湧之災害及基礎承載力不足位居第三，地下水上舉破壞頻次最少；茲就各類破壞模式分別說明如下。
圖3-3  開挖工程破壞型式發生頻次圖（引自【5】）

3.3.1 開挖面隆起破壞

於軟弱粘土層進行深開挖工程時，擋土壁體內側由於開挖土方，造成開挖底面地層解壓，當擋土壁體外側土壤受到土壤自重及地表載重大於開挖底面土壤之抗剪強度時，產生開挖面外側粘土向開挖面內側迂迴滑動，引致開挖底面上拱現象，稱為隆起（如圖3-4）。
　  國內於軟弱粘土層進行深開挖工程，常因未詳細地質鑽探調查、設計分析及確實施工，造成大規模隆起破壞，引致周圍地盤沉陷、支撐系統的中間柱上浮及水平支撐的挫屈等破壞現象，進而使擋土系統崩壞，造成民房傾斜或人員傷亡事件。 
圖3-4  開挖面隆起破壞（引自【7】）

3.3.2  砂湧破壞

砂湧主要發生於開挖面下為透水性良好之砂質土層，當進行基礎開挖，基地內兩側水位差甚大時，會使地下水由擋土壁底端上湧至開挖面，情況嚴重時，滲流水會夾帶沉泥及細砂而造成掏空現象。如果向上滲流力大於砂土在水中之自重，則砂土會有液化行為，造成被動土壓力無法形成的現象，擋土牆下端會向開挖側變位，進而導致開挖面之破壞（詳圖3-5）。

此外於中間柱打設時，當貫入至壓力水層，若地底下之總水頭大於地表面之總水頭，地下水將延著中間柱往上滲流，造成開挖底面湧水，甚至形成砂湧的嚴重情形。又於地下室結構體完成後，抽拔中間柱時將形成孔洞，地下水容易因為摩擦阻抗減小的關係，夾帶土砂往上滲流，亦有可能造成砂湧現象（詳圖3-6）。

圖3-5  砂湧破壞（引自【8】）

圖3-6 中間柱打設造成之砂湧破壞（引自【7】）

3.3.3 擋土壁管湧之災害

　  地下擋土壁為一種止水性的擋土結構物，惟常因壁體接頭施工不良、水中混凝土施工缺失等，造成擋土壁體產生裂縫。因此在具透水性且地下水位高時之地層中，由於土體內產生滲流，壁體裂縫處將容易形成透水路逕，當水力坡降大到足以破壞土壤顆粒間之黏結力及摩擦力時，地下水先將土壤中的細顆粒帶出，顆粒間的阻力減少，水力坡降增加，再將較大顆粒的土壤帶出，同時持續往上游面延伸，形成滲流管道，此現象稱為管湧（piping）。

管湧現象在開始時僅是很微弱的水流，然後慢慢形成水路而流量漸增，水與砂均勻的被帶出並逐漸向地盤內部深入形成管狀，引致背土漏失、地面塌陷、鄰房傾斜下陷及鄰近埋設物受損（如圖3-7）。

圖3-7  擋土壁管湧之災害（引自【8】）
3.3.4 地下水上舉破壞

結構體施工階段，須隨時注意保持完成之結構體重量大於地下水作用於基礎底版之浮力。若水浮力大於結構體之重量，結構體即有上浮之傾向，此時若地下室側壁與土壤間之摩擦力不足以抑制水的浮力，結構體即會發生上浮現象（如圖3-8）。一般對於地下室基礎底版位於地下水位以下深處且上部結構體重量較輕之結構物，如多層地下室之鋼骨結構物及地下停車場等，應檢核地下水對基礎底版作用之上浮力是否會使結構物產生上浮現象。

上浮現象亦常見於臨時擋土用之鋼軌樁或鋼版樁全部拔除或部分拔除後，因拔樁後，地表水、施工用水或雨水容易沿拔樁後形成之孔隙滲流進入底版下方，造成不可預期之高地下水壓；另外亦有可能為鋼軌樁或鋼版樁未拔除前與地下室側壁緊貼，故可提供地下室結構體較大之抗浮阻力，待鋼軌樁或鋼版樁拔除後，地下室側牆外之土壤因拔樁影響而鬆動，可提供之抗浮摩擦力亦隨之降低，地下水壓升高後地下室上浮之可能性因而大增（如圖3-9）。

另外在施工過程中常因地下開挖而抽水，以保持開挖面處於乾燥狀態，然隨地下構造物往上施築，通常會為節省抽水費用，而逐步關掉部份抽水機，致使地下水位逐漸恢復，故須隨時查核建築物總重量與上浮力之平衡關係，以防施工過程中發生建築物上浮現象。

圖3-8  地下水上舉破壞（引自【7】）

圖3-9 拔樁引起之地下室上浮破壞（引自【8】）

3.3.5  擋土支撐設施不當

於軟弱粘土層進行深開挖工程時，常因壁體勁度不足、開挖深度超過（超挖）、壁體厚度不足、支撐系統問題及振動等，而造成擋土壁變形過大造成鄰房破壞（如圖3-10）。
依目前專家學者之研究，擋土支撐設施之破壞因素可歸納如下：

1、 不當之開挖或超挖，導致架構不穩定。

2、 使用材料不當，勁度不足，發生彎曲變形。

3、 支撐安裝精度不良或連接鈑之螺栓未絞緊，易產生鬆動。

4、 接頭、接合部補強方式不佳，產生挫屈。

5、 支撐架設時機不當，造成擋土壁的變形。

6、 支撐間隔過大造成壁體變形。

7、 支撐負荷之載重過大，產生挫屈。

8、 重型機械等地表上方載重過大，造成支撐架構之不穩定。

9、 支撐預力過大造成擋土壁體接縫裂開。

圖3-10  擋土壁變形過大造成之鄰房破壞（引自【7】）

3.3.6  擋土壁破壞

地下擋土壁破壞之原因主要為下列因素：

1、 擋土壁體貫入地盤深度不足而造成壁體之破壞

（1） 地盤若為非凝聚性土壤，開挖面將發生砂湧現象。

（2） 地盤若為凝聚性土壤，開挖面將發生隆起現象。

（3） 由於擋土壁外側承受主動土壓力，擋土壁內側承受被動土壓力，當內、外側之土壓力無法平衡時，將會導致擋土壁推擠。

二、擋土壁體施工不良

（1） 擋土壁體接頭處理不當。

（2） 擋土壁工母單元端版之泥膜沒有刷除，導致接頭處漏水。

（3） 連續壁配筋量多，主筋間距小，預留筋施工困難，導致混凝土澆置困難而形成蜂窩。

三、開挖面下方於擋土壁貫入深度範圍內，如為透水性佳之砂質土壤，而且擋土壁內外側之地下水位高程差異很大時，壁體可能因砂湧而造成破壞。

四、開挖面下方之土層中，如具不透水層，而且在此不透水層下方有壓力水層時，該不透水層將承受相當大之上舉水壓力，如果該上舉水壓力超過不透水層之自重，則將造成大底上浮，使擋土壁失去地盤之支持而造成破壞。

四、臺北盆地深開挖災變案例探討

臺北盆地形狀約略呈三角形，面積約243平方公里。盆地範圍東至南港，南至新店，西南至大漢溪溪谷，北至關渡。盆地主要由淡水河、新店溪及基隆河等三條河流沖積而成，每條河流所生成之地質特性各不相同，淡水河與新店溪流域（新店、中和、永和、大同、萬華、中正等區）常見疏鬆之砂質地層，而基隆河流域（士林、北投、內湖等區）則以軟弱黏土地質為主。因此深開挖所出現之問題，每每相對於工址之地質狀況及地質特性。

根據吳福泰（民國54年）（引自【9】）指出，在臺北盆地中心未固結物質厚達250公尺左右，由下而上可分為新莊層、景美層和松山層；洪如江（民國55年）（引自【10】）開始將臺北盆地之松山層分為六層砂土黏土互層之土壤，由下往上數第一、三、五層為砂土層，第二、四、六層為黏土層（如表4-1），即分別由凝聚性土壤及非凝聚性土壤交互沉積而成，這樣的分佈情形以臺北車站淡水河東岸一帶舊市區最具代表性。但由於沉積過程之不同，土層隨著流域不同有很大差異，各次層並非均勻分佈於整個盆地，如臺北東區及士林、天母一帶，經常可見巨厚之黏土層，幾乎未見砂土層，在新店溪流域一帶則看不到二、四、六之黏土層。
表4-1 臺北盆地組成物質垂直分布概況（引自【10】）
有鑑於此，亞新公司乃於民國七十六年針對臺北盆地地層大地工程性質進行調查分析並完成「臺北盆地內臺北市區地層之大地工程特性」圖冊，該報告首次將臺北市區地層依流域之不同分為基隆河流域區、新店溪流域區及淡水河流域區，再依各流域區地層性質之差異，按上游至下游之順序細分為基一區、基二區、新一區、新二區、淡一區、淡二區及淡三區（如圖4-1），該研究建立了許多土壤工程性質參數的圖表，至今仍廣為工程界所引用，對臺北盆地工程性質之掌握提供相當之幫助，尤其在工程初步規劃階段提供一合理的評估依據。

圖4-1 松山層土壤分區（亞新公司，民國76年）（引自【10】）

而位於松山層底下之景美礫石層一般皆被視為一良好之深基礎承載層，因此礫石層之分佈情形對於工程之安全性及經濟性皆有相當程度影響。傅怡仁（民國89年）（引自【10】）根據當時最新鑽孔資料針對新店至公館一帶、臺北市東區、永和市區及南港區沿基隆河一帶地區研判礫石層的分佈情形。指出景美層並非全部由卵礫石所組成，該層中仍有土層存在，且其主要由黏土所組成，部分黏土層甚至厚達33公尺以上。有關臺北盆地礫石層分布概況如圖4-2所示。
圖4-2 臺北盆地礫石分布示意圖（傅怡仁等，民國89年）
（引自【10】）
由於土壤係一種行為極複雜的材料，具有非線性、非均向性、黏滯性，並且受時間效應及孔隙水之影響，因此若單純以經驗公式或經驗圖表來分析設計，實不足以反應土壤行為之複雜性，經常是要配合當地地質狀況、試驗方法及施工方式加以修正後，方能合理應用。

以下謹就最近數年來於臺北地區發生之深開挖災變案例提出探討，供後續在建工程人員借鏡參考。 

4.1  開挖面隆起災變案例探討
4.1.1  工程概述
力霸百老匯基地位於士林區基隆河廢河道之新生地內，該地為臺北市政府於1980年至1982年間，以水力回填方式，抽取六公里外社子島附近淡水河砂約130萬方填高6m至8m所完成。本基地長邊（鄰基河路側）約100m，短邊（鄰百齡國中側）約25m，地下室開挖13.45m，採用壁厚70 cm，長度24m之連續壁，配合四層H型鋼之水平支撐。基地平面位置如圖4-3所示。

圖4-3 力霸百老匯基地平面位置圖（引自【12】）

4.1.2  工區之地質特性

根據地質鑽探資料顯示，從地表10.7m以下均為含有機質之灰色沉泥質黏土，此即舊基隆河床底之沉積土層。該土層較引人注意者為其自然含水量大都接近液性限度，屬高含水量之地層，此種土層通常較軟弱、靈敏度較高，因此本土層可能會受擾動而降低其強度。茲將本區之地層狀況略述如下：

一、第一層（回填土層）
本層位於地表至地表下10.7m之間，厚度分佈不均，主要由灰色細砂、黏土、混凝土塊、磚塊、礫石及有機雜物等構成，屬非凝聚性土層，N值約在 2 至 14。
二、第二層（灰色沉泥質黏土）

本層深度約在第一層土以下至地表下約56m之間，N值約為5，平均含水量約為34%。

三、第三層（風化岩層）

本層位於第二層土以下，主要為凝灰岩層，N值大於34，為基礎之良好承載層。

表4-1
開挖基地之土層簡化表
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圖4-4  工區之支撐系統及地層剖面圖（引自【11】）

4.1.3  災變發生過程

八十二年九月二十六日，下午十一時五十分左右，突然聽到一陣宛如汽車衝撞工程圍籬及金屬碰撞彎曲的聲音，沒多久整個工地即嚴重崩塌，崩塌範圍超過四、五千平方公尺，周邊道路亦嚴重下陷（災變過程如圖4-5所示）。據統計共有二十八輛各型汽車及七輛機車掉入崩塌區內。施工廠商立即在相關單位指導下，日以繼夜回填砂土、灌注混凝土及化學灌漿穩定周邊土壤。

歷經七十餘小時的日夜搶救，終於于九月三十日完成三萬餘立方公尺砂土回填、958立方公尺混凝土灌築及2600公尺長（60cm樁徑）之CCP灌漿後，才穩定災區，完成首階段的搶救工作。

 圖4-5 隆起災變示意圖（引自【11】）
4.1.4  緊急應變措施

相關單位及施工廠商在災變發生後，進行下列之緊急應變措施：
1、 以砂土回填連續壁內、外側，以防止壁體外側土方不穩定造成二次災害，計回填土方30,000立方公尺，工期72小時。

2、 周邊土壤以60cm樁徑、長度15.5m之CCP低壓灌漿穩定，計施作170支，工期96小時。

3、 以2000psi之PC灌注箱涵底部，計灌注混凝土數量約950立方公尺，工期14小時。

4.1.5  災變原因分析

      依據鑽探所得資料，原開挖隆起分析不排水剪力強度係採Cu=1.7t/m2與ψ=18°，依「建築物基礎構造設計規範」計算得安全係數為2.29，應屬安全。惟本基地係位於基隆河廢河道上，當初臺北市政府是以水力回填方式，抽取六公里外社子島附近淡水河砂約130萬方填高6m至8m所完成，雖然曾埋設垂直排水帶，壓密作用已持續多年，然地盤結構及強度之發展可能尚未完全穩固，而開挖之影響就如同為這一灘受壓之軟泥開啟了宣洩壓力的出口與方向，四周的土壤像黏流體一樣慢慢擠入開挖底面，造成基地北側道路的沉陷，中間柱的托起，進而造成水平支撐型鋼的破壞。
4.2 砂湧災變案例探討
4.2.1  工程概述

臺北捷運南港線CN252標工程包括西門站及西門站至臺北站間明挖隧道工程，其位置在臺北市中華路上，南起長沙街口，向北經過西門圓環迄洛陽街口止，全長約770公尺。開挖寬度有26公尺，深度自24.5公尺至28公尺，設計採用八層支撐，連續壁厚1.2公尺，深44公尺。有關工區之平面位置圖及開挖斷面圖如圖4-6所示。

　
圖4-6 捷運CN252標工區之平面位置圖及開挖斷面圖（引自【14】）

4.2.2  災變工區之地質特性

經綜合湧水點附近之鑽探資料，研判湧水區之地質特性大致可分為六個層次（如圖4-7），其特性如下：

1、 第一層（松六層）：為低塑性沉泥層，分佈深度約自地表至地表下10公尺，N值平均約為4。
2、 第二層（松五層）：為沉泥質砂土層，分佈深度約自地表下10公尺至地表下17公尺，N值平均約為14。
3、 第三層（松四層）：為低塑性沉泥層，分佈深度約自地表下17公尺至地表下23尺，N值平均約為7。
4、 第四層（松三層）：為沉泥質砂土層，分佈深度約自地表下23公尺至地表下40尺，N值平均約為21，其中尚夾有一薄黏土夾層。

5、 第五層（松二層）：為低塑性沉泥或沉泥質砂土層，分佈深度約自地表下40公尺至地表下48尺，N值平均約為17。

6、 第六層（景美層）：為礫石層，N值大於50。

圖4-7  湧水工區之地層分佈（引自【14】）
4.2.3  災變發生過程

民國八十三年十一月十五日當時長沙街口工區開挖已完成，開挖深24.5公尺，並以混凝土鋪底，部分底版已澆置完成或已綁紮鋼筋，承商於上午十時進場於開挖面內混凝土面上開鑽，重新裝設水壓計，至下午二時左右鑽至開挖面下20.5公尺（EL.59.5m）時，管內突然發生地下水沿鑽孔上湧，初時上湧水量並不太大，現場人員隨即套接9公尺長之100mmφ套管封堵，湧水暫時停止，至下午六時發現鑽孔南側集水井開挖處湧出大量砂水，情況突趨惡化，開挖區積水已達30cm，乃採緊急圍堵作業，在湧水孔周邊堆填砂包，並在當晚十時緊急調度兩組灌漿機具進場開始施作水玻璃/水泥（LW）止水灌漿。惟至十一月十六日第三組灌漿機具進場施作時，湧水量卻增大至30m³/hr，並夾帶大量砂土，情況更趨惡劣，至十一月十七日上午十時，湧水量持續加大，所灌之止水材料已無法遏止該湧水現象。

隨著湧水不止工區西側連續壁外之東中華路產生裂縫，路面開始下沉，同時西中華路西側台鐵隧道附近人行道邊緣及安全島，亦開始出現平行工區之裂縫，至十八日裂縫持續擴大，路面下陷已達22公分，另監測儀器顯示連續壁埋入段開始向內移動，連續壁鋼筋應力激增。

4.2.4 緊急應變措施
針對當時危急狀況，乃先後採取五項搶修措施，先將工區穩定下來，再研商止水補強灌漿及復工計畫。
2、 回填級配砂石料。

3、 工區回灌水處理。

4、 中華路地盤改良。

5、 支撐補強。

6、 西側連續壁接縫及底部灌漿。

4.2.5  災變原因分析

經分析鑽探資料及地下水壓分佈，災變原因應為當鑽孔鑽至松二層EL.59.5m（45m）深，即遇粉土質砂（SM）層，此砂層局部直接與景美層連通，局部尚隔有黏土層，由於此時鑽孔內水壓只有EL.80m，無法平衡孔底砂層及景美層之水壓（EL.88m），形成湧水自流井，水源來自景美層及其上之砂層，又因9m套管不足套入松山層之黏土夾層，部分上湧水路由套管外經松三層之砂層流至已挖深之集水井沖出。由於水路來自砂層及景美層，因而造成液化淘砂並迅速擴大湧水量，淘砂範圍漸擴展至湧水孔周圍及連續壁外。（詳圖4-8）

圖4-8  湧水淘砂示意圖（引自【14】）
綜合以上所論，可歸納導致湧水事件之原因如下：

1、 本區土層，尤其「松二層」其差異性頗大，大地工程界定義松二層為黏性土層，但在本區卻出現有夾砂層或甚至砂層局部厚於黏土層之情形。

2、 此松二層內夾砂層與景美層相互連通，造成大量湧水及淘砂。

3、 依後續鑽探資料顯示該預定鑽孔深度處地層確實交錯複雜，與附近之層次分佈有明顯不同，若僅依據原有地質資料，應尚不足以預測到湧水之發生。
4.3  擋土壁管湧災變案例探討
4.3.1  工程概述

台北縣三重市重新路「重新貴族」大樓為地上十二層，地下二層之新建築物（平面位置如圖4-9）。連續壁於八十六年底完工（距災變發生約一年半左右），地下開挖11.4公尺深，連續壁之厚度為50公分，貫入深度為22公尺，整個結構體於八十八年四月中旬封頂完成，災變發生時正在裝修中，預計八十八年九月取得使用執照。災變發生當天因連續壁之側壁離地表面約7.3公尺處有些微漏水現象，正進行修漏止水處理，於十時四十分左右，突然地下水大量由漏水處湧進地下室，包工發現情況不妙，立刻逃離現場，不到十分鐘便傳出巨大聲響，災害於焉發生。
　
圖4-9三重「重新貴族」平面位置圖
4.3.2  工區之地質特性

經綜合彙整研判相關之鑽探資料，地下水位約在地表下2.5m左右，另基地地層在工程影響深度範圍內之地質特性大致可分為七個層次（如圖4-10），其特性如下：

1、 第一層：為沉泥質砂或砂土質沉泥層，分佈深度約自地表至地表下2公尺，N值平均約為9，屬無塑性鬆砂或沉泥層。
2、 第二層：為沉泥質黏土層，分佈深度約自地表下2公尺至地表下4公尺，N值平均約為2，屬低塑性極軟弱之黏土層。
3、 第三層：為沉泥質砂土層，分佈深度約自地表下4公尺至地表下15.8公尺。其中地表下4公尺至地表下6.5公尺，N值平均約為6；地表下6.5公尺至地表下15.8公尺為砂土夾小礫石，N值平均約為11。
4、 第四層：為沉泥質黏土層，分佈深度約自地表下15.8公尺至地表下26.5尺。其中地表下15.8公尺至地表下20公尺，N值平均約為3，屬低塑性軟弱黏土層；地表下20公尺至地表下26.5公尺，N值平均約為6，屬低塑性中等堅實黏土層。
5、 第五層：為沉泥或沉泥質砂層，分佈深度約自地表下26.5公尺至地表下32公尺，N值平均約為15，屬中等緊密沉泥層。

6、 第六層：為沉泥質砂土層，分佈深度約自地表下32公尺至地表下36公尺，N值平均約為20，屬中等緊密砂土層。

7、 第七層：為沉泥質黏土層，分佈深度約自地表下36公尺以下，N值平均約為13，屬堅實黏土層。

圖4-10 「重新貴族」工區地層分佈圖
4.3.3  災變發生過程

根據受災戶表示，八十八年五月十二日上午八時許，他們就發現家中牆壁出現裂痕的狀況，十時許陸續聽到外牆的磁磚剝落並開始掉落，且家中的門也無法關閉。民眾見狀不對於是中正南路八巷十到十二號一到四樓及重新路三段六十巷一號公寓民眾開始疏散，民眾冒險在磁磚不斷掉落中逃離住家。十分鐘後突然聽到「轟隆」巨響，地面一陣撼動，一樓整個陷入地下，現場滾滾煙塵。中正南路八巷二到八號等樓房也出現傾斜及龜裂狀況。 

承商則表示八十八年五月十二日當天因連續壁之側壁離地表面約7.3公尺處有些微漏水現象，正進行修漏止水處理，於十時四十分左右，突然地下水大量由漏水處湧進地下室，包工發現情況不妙，立刻逃離現場，不到十分鐘便傳出巨大聲響，災害於焉發生。由於地下室連續壁破洞，背側泥砂大量湧出，導致鄰近的重新路三段六十巷與中正南路八巷等多棟公寓地基流失，建築物嚴重傾斜及塌陷，尤其嚴重者為中正南路八巷十、十二號及重新路三段六十巷一號等三棟五層樓公寓之一樓陷入地面1.2～1.5公尺左右，整排房屋有六十六戶受到波及，現場一片凌亂，

4.3.4  緊急應變措施

為防止災情繼續擴大，案發當天台北縣消防隊以最快的速度到達現場，並依專家建議，於「重新貴族」之地下室進行灌水回壓，同時建商亦採取緊急搶救措施以低壓灌入約2500立方公尺之水泥漿，才穩住現場，並阻止進一步惡化。另台北縣工務局亦協調專業技師，成立專案小組進行總體檢，同時為了避免災害再度發生，工務局對三重地區目前尚在施工中之建築工地之連續壁進行超音波檢測，若發現有工程瑕疵者馬上勒令停工，並要求建商應於短時間內謀求改善，以確保鄰房之安全。

4.3.5  災變原因分析

以往發生過許多地下室開挖失敗的案例，在臺北市大致以軟弱黏土層較多，也因此軟弱黏土層地帶會引來較多關愛的眼神，而鬆散有高水位的細砂層則較乏人注意，然而此種土壤對有高水頭差及需要防水的工程往往是嚴苛的考驗，同時也常是發生土壤液化的場所。
三重市位處淡水河沿岸，重新路正是三重跨過淡水河通往台北的通衢大道，本案例比較特殊之處，一為事發時結構體已完工，地下室開挖施工完成距今已兩年多，與以往類似災變總發生於開挖失工期間截已喪失警覺性；二是肇事的工地甚小，為一迷你大樓，而直接坍陷的基地面積卻至少有它的2倍多，影響層面可謂至廣且巨。經研判本災變發生之原因如下：

1、 三重市之地質大部分是由河川沖積而成，地質鬆軟又臨大漢溪與淡水河，地下水位高，連續壁施工時品質不易控制，容易發生「包泥」現象，在地下室開挖時造成滲漏現象，如果抓漏處理有疏失，即可能導致嚴重災害。

2、 基地內地層之第三層屬自立性較差之無塑性砂土層，故任何外在擾動極易造成該土層出現變形或移動；此外，砂土層透水性較佳，容易在連續壁破洞處形成湧水、湧砂之災害，此次管湧位置正處於第三層次。

3、 由於本基地接近淡水河，地下水由於水頭高低不同而呈流動狀態，隨著連續壁之施作，地下水位慢慢提昇，使得地下水位與穩定液的液面高度幾乎相同，兩者之側向壓力差距甚小，導致連續壁發生崩孔及包泥之機率就非常高。
由上述案例對照高雄捷運工程目前接二連三發生之管湧損鄰工安事件，其原因也應與都會區之地層軟弱、地下水位高、地下水鹹化、潮汐落差等地質環境因素有關。據經濟部中央地質調查所完成之「高雄都會區地下地質與工程環境調查研究」成果顯示，高雄捷運工程連續發生工安事件的災變地區屬於仁愛－前鎮河地工分區之仁二區，地表下3~9公尺為砂質粉土，標準貫入試驗值在10以內，底下為厚約30公尺之粉土質砂，貫入值在10~20間，這些土層均由數千年前之潟湖—河口灣沉積環境所堆積，地層軟弱、透水性佳，區域性地下水位在地表下1公尺以內，為受壓水層，沿海地區之水質並已鹹化，故於臨河、海地區更應注意地質狀況的變異。 

4.4 地下水上舉破壞案例探討
4.4.1  工程概述

本案例位於本市大直重劃區，為地下二層之建築物，基礎底版之深度約在地表下8公尺左右，地下開挖採用鋼版樁擋土。
4.4.2  工區之地質特性

本區域之地層大抵為軟弱黏土層，開挖時不須抽水，長期之地下水位約在地表下2m左右。
4.4.3  災變發生過程

本案之地下室結構體完成後即拔除鋼版樁，並依慣例以粗砂回填拔樁後移留之空隙。拔樁完成後工地因故停工二星期，復工時施工人員發現整個地下室結構均勻上浮約50公分。

4.4.4  緊急應變措施

地下室發生上浮後，常用之處理方式不外乎加載、抽水、解壓或洗砂等，可視現場實際狀況單獨或數種合併使用，其處理之原則為需使上浮之建築物適度下沉。因地下室常卡在土中及受底版下方淤積泥砂之影響，上浮之建築物甚難使其回沉至原始高程，經現場處理後殘餘之上浮量可能需變更建築設計或利用後續施工修正，而底版下方之空隙則常以填縫灌漿之方式補實。

本案施工人員採用解壓之方式，由水箱頂版往下鑽孔，鑽透筏基底版後底版下方之積水由鑽孔冒出，結構體即緩緩下沉至可接受之高程。

4.4.5  災變原因分析

本案上浮之原因，推測可能是停工期間大量地表水或雨水經由拔樁後之孔隙滲入底版下方，造成浮力過大之情形，如圖4-11所示。本案較幸運的是上浮相當均勻，底版鑿孔解壓後結構體亦均勻下陷，較出人意外者為本地區之土質為透水性極低之軟弱黏土層，惟一樣發生地下室上浮現象。
圖4-12 拔樁引致地下室上浮示意圖（引自【17】）

4.5 擋土支撐設施不當災變案例探討
4.5.1  工程概述

六合市場新建工程基地位置在臺北市信義區松仁路240巷底，基地型狀略呈等腰三角形，西南側之底邊長約57公尺，西北及東南兩側之邊長約35~37公尺。本工程預定開挖深度為15.35公尺，設計採用五層支撐，連續壁厚80公分，深度為地表下22至26公尺，開挖區內採低壓攪拌樁進行地盤改良。有關工區之平面位置如圖4-13所示。

　
圖4-13六合市場新建工程平面位置圖（引自【18】）
4.5.2  工區之地質特性

經綜合彙整研判相關之鑽探資料，地下水位約在地表下5m左右，另基地地層在地表下0m至地表下30m範圍內之地質特性大致可分為七個層次（如圖4-14），其特性如下：

1、 第一層（回填層）：為混凝土塊、磚塊、破碎岩屑及粉土質砂土或夾卵石之回填層，分佈深度約自地表至地表下0.6~2.2公尺。
2、 第二層（軟弱之粉土質黏土夾砂層）：分佈深度約在地表下1.75公尺以上，N值平均約為5，屬低塑性軟弱黏土層。
3、 第三層（疏鬆之粉土質細砂層夾黏土層）：分佈深度約自地表下1.75~2.2公尺至地表下5.2~6.15公尺，主要成分為粉土質細砂與黏土，N值平均約為3。
4、 第四層（極軟弱之粉土質黏土層）：分佈深度約自地表下5.5公尺至地表下21.5公尺，N值平均約為1.5。

5、 第五層（疏鬆之黏土質粉土夾砂或軟弱之黏土層）：分佈深度約自地表下21~22公尺至地表下21.9~25公尺，主要成分為黏土質粉土，N值平均約為5。

6、 第六層（中等稠度之粉土質黏土夾岩屑層）：分佈深度約自地表下21.9~25公尺至地表下22.8~28公尺，主要成分為粉土質黏土與岩屑，N值平均約為11。

7、 第七層（泥質砂岩、頁岩層）：分佈深度約自地表下22.8~28公尺至地表下22.8~28公尺，N值大於50。
圖4-14  工區之地層分佈（引自【18】）

4.5.3  災變發生過程

本工程係於九十年八月三十一日開工，九十二年三月間進行至第四階（GL.-10m）開挖與地四層支撐（GL.-9m）架設之施工階段，其開挖深度約達10m，由於依據開挖期間之施工安全監測系統相關觀測儀器之觀測資料顯示，西南側開挖面之SI-1、SO-1傾斜觀測管，尤其SO-1在深度12.5m處最大位移已達9.6公分，超過行動值之7.22公分，另外SM-6沉陷點已達4.9公分，接近警戒值之5公分，編號TI-3之建物傾度盤傾斜度達1/568rad，接近警戒值之1/500rad。其餘連續壁內鋼筋計之應力值及支撐應變計顯示之支撐荷重值均偏低，顯示支撐軸力偏小，未充分發揮支撐效果。同時基地西南側鄰近地盤亦有明顯下陷之狀況，造成鄰近地表、道路路面及鄰房發生沉陷、龜裂之情形，並導致鄰近居民對本基地開挖工程可能產生之安全問題有所疑慮，施工廠商認為若繼續依原設計進行地下室開挖至深度15.35公尺，恐有難以預期之安全疑慮，乃向臺北市政府提出停工及辦理地下室後續開挖安全性之評估鑑定工作。

4.5.4  緊急應變措施

案經市場管理處委託臺北市大地計工程技師公會鑑定後，提出相關之補強建議方案如下：
1、 地盤改良補強，藉以增強連續壁貫入部分之被動側阻抗及勁度值。

2、 強化斜向支撐之支撐效能，以及於後續開挖施工增設一層支撐，以加強後續開挖之支撐系統強度與安全性。

3、 構築微型樁及帶狀地盤改良區，加強鄰房保護防範功效。

4、 增設斜撐區橫檔之應變計及變位計、黏土層下方之水壓力計與底面地盤隆起桿，以及連續壁頂水平位移測點等監測項目與觀測儀器種類。

5、 黏土層下方裝設地下抽水井或解壓井，防範開挖底面上舉破壞。

4.5.5  災變原因分析

本基地地層主要係由極軟弱的粉土質黏土組成，該黏土層屬剪力強度低、高壓縮性與靈敏度高之土壤，且其下伏岩層之分佈深度變化與岩層上部之風化破碎層厚度差異皆甚大。地下室開挖深度達15.35 m，係屬軟弱地層之深開挖工程，又基地形狀系呈三角形，以致其地下室之開挖支撐系統各層水平內支撐難以妥適配置，使得其支撐皆未能垂直頂撐於三邊之連續壁以及難以發揮較佳之支撐效果。因此，處於如此不佳的複雜條件及狀況下，本標的物之開挖安全措施設計欲確切掌握深開挖施工期間之安全狀況，的確有所不易。

依臺北市大地工程技師公會鑑定報告，歸納本案之失敗原因如下：

1、 連續壁貫入深度不足。

2、 斜向支撐存在支撐效能不佳。

3、 地盤改良之功效不如設計預期理想。

4、 安全觀測系統之觀測項目不周全，部分儀器裝設不妥當。

5、 鄰房保護措施不盡完善。

6、 開挖底面上舉安全未妥適防範。
4.6 擋土壁破壞災變案例探討
4.6.1  工程概述

濱江批發市場改建工程位於臺北市民族東路336號濱江市場舊址，基地面積約為24,210平方公尺，東側為15公尺寬之民族東路410巷，南側為15公尺寬之民族東路410巷2弄，西側為15公尺寬之建國北路3段113巷，北側為30公尺寬之民族東路。本工程預定興建地下三層、地上四層建物，地下層為鋼筋混凝土結構，地上層為鋼骨結構，基礎為筏式基礎。

本工程地下開挖擋土措施原設計採用80公分厚、31公尺深連續壁加五層水平支撐，開挖範圍內另施作「＃」字型地中壁加勁。地下室開挖範圍長約163公尺，寬約108公尺，深度約16公尺。開挖範圍內並設計施作深層攪拌樁進行地盤改良。有關工區之平面位置圖及擋土開挖支撐系統斷面圖如圖4-15、4-16所示。

圖4-15 濱江市場改建工程基地平面位置圖（引自【8】）
圖 4-16 擋土開挖支撐系統斷面圖（引自【8】）
4.6.2  工區之地質特性

經綜合彙整研判相關之鑽探資料，地下水位約在地表下5m左右，另基地地層在地表下0m至地表下30m範圍內之地質特性大致可分為五個層次（如圖4-17），其特性如下：

1、 第一層為地表黃棕色黏土質粉土層，分佈於地表下5.7公尺以上及厚度0.5~0.9公尺之回填表土層以下，N值平均約為4，剪力強度參數c=0.5t/m²、Ø＝21º。
2、 第二層灰色細砂夾礫石層，分佈於地表下5.7~12.7公尺間，N值平均約為7，剪力強度參數c´=0、Ø´＝30º。
3、 第三層為灰色粉泥質黏土層，分佈於地表下12.7~36.3公尺間，平均厚度24.1公尺，N值為3~9，剪力強度參數c=1.0t/m²、Ø＝20º。

4、 第四層為灰色細砂質粉土，分佈深度約自地表下36.6公尺至地表下38.1公尺，平均厚度1.8公尺，N值約為12。

5、 第五層為灰色粉泥質黏土層，分佈深度約自地表下38.1~52.6公尺，N值約為23。

圖4-17 工區之地層分佈圖（引自【8】）
4.6.3  災變發生過程

本工程於八十九年二月至三月施工期間，有連續下雨現象。八十九年三月十六日及八十九年四月六日於基地北側民族東路的路面上，發現有裂縫寬約5~15公分不等，深約10~40公分，長度約30~100公尺。

八十九年五月二十一日該基地正進行東側、西側及南側土堤的開挖，預訂開挖至設計高程GL-16m，下午十一時完成開挖面
PC的澆注，此時基地北側路面約有7cm左右的沉陷發生，至八十九年五月二十二日上午五時，坍陷區附近之點井抽水量突然暴增至滿管，延至上午六時四十分，南側連續壁突然全面潰決，路面塌陷範圍長約35m，寬約10m，平均深度約4m，造成六部自用車滑落塌陷區，如圖4-18   所示。
圖4-18 濱江市場改建工程基地塌陷斷面圖（引自【8】）
4.6.4  緊急應變措施

本工程於八十九年五月二十二日發生連續壁折斷，後方邊坡產生大面積的滑動意外後，施工單位立即停止施工，進行塌陷區的緊急回填並於回填坡面掛網噴漿。首先於北側、西側連續壁頂部增設一排預力為30噸，長度為22公尺，間距為1.5公尺之地錨。如圖4-19所示，同時沿南側連續壁折斷處，增設一排套管式排樁；另並委託專業機構檢討開挖區域之安全性，評估結果建議增設監測儀器，長期觀測地表變位情形，以防止二次災害發生。為了增加已開挖面的穩定，將南側基礎底版組立鋼筋作業及灌漿作業繼續完成。

圖4-19 濱江市場改建工程基地塌陷增設地錨斷面圖（引自【8】）
4.6.5  災變原因分析

1、 本基地連續壁內側之土堤下部（GL-12.7m以下）為靈敏性土壤，連續壁坍塌前一週，土堤前側之開挖深度即達到此一土層，土層下部之靈敏性黏土層在其前側土壤被挖除且擾動後，軟化而形成類似流性黏土。土堤雖於開挖前施作土質改良，但呈大間距梅花樁式排列之改良樁並無法阻斷土堤下部被動土塊之塑性流，因此連續壁內側之土堤所提供被動土壓力顯著下降，補足以支撐開挖過程中尚未回撐之連續壁，導致連續壁產生大量變位。

2、 依施工計畫需於連續壁外側四周使用HDPE不透水膜作為防水牆，以解決因連續壁接頭處處理不良導致在開挖地下室時之漏水問題，依施工計畫連續壁上有護耳，護耳與連續壁主體間保有7.5公分之間距（即保護層厚度），護耳外是帆布，不透水膜係放在帆布外固卡於鋼筋籠上，然經勘查南側坍塌區連續壁折斷處，發現不透水膜及帆布因側向土壓力過大，貼附於連續壁主筋，造成混凝土無法有效的包裹主筋，另於工地北側亦可見部分單元連續壁主筋與不透水膜及帆布貼附，造成連續壁主筋之握裹應力無法完全發揮，進而影響連續壁之抗彎距勁度，使得連續壁向開挖面的側向變位增加。
3、 一般連續壁在進行混凝土澆置前，都會使用鐵刷清除附著於鋼筋籠上之皂土泥膜，這是為了連續壁的公母單元在搭接處日後不易產生滲漏現象。因此連續壁在灌注混凝土的過程中，若無法完全取代附著在鋼筋籠上的皂土液，將造成鋼筋與混凝土間之握裹應力無法完全發揮，進而影響連續壁之抗拉強度，在側向土壓力驟增處，會導致連續壁因而產生破壞。
4、 本工程地下室開挖擋土措施原設計係採用連續壁加水平內支撐之工法，開工後變更為「島式開挖工法」施作，由於內支撐工法與島式開挖工法之連續壁應力分佈完全不同，災變發生時，連續壁於主筋搭接處快速斷裂，其斷裂處正為島式開挖工法之最大彎距處。因此，如果及早設定以島式開挖工法施作，並將主筋搭接處避開最大彎距處，應可避免此一災變發生。

5、 依89.5.17~89.5.20監測報告，明確指出南側開挖已造成連續壁持續變位，其中89.5.20之觀測結果顯示，連續壁體內部編號I-3的傾斜管最大變位已達13.83公分，編號II-3的傾斜管最大變位已達12.62公分，編號II-4R的傾斜管最大變位已達8.75公分，均顯示連續壁已在破壞過程中，雖然監測人員提出制式警示文字，惟未能強烈要求先停止開挖觀察或補強，而導致事故發生。
五、開挖工程災變之預防機制及應變對策

「零災害」是國內工程界近來積極推動急欲達成的目標，有無災變發生及其影響程度亦為評鑑工程品質重要指標之一，然隨著工程規模擴大，地下開挖深度加深，困難度相對提升，意外事件歸零確是一大挑戰。就一般開挖工程而言，以維生或通訊管線遭不慎挖損之意外最為常見，但一般皆能迅速妥善處理完畢，較不會衍生重大事故，其它因灌漿或打樁振動引起民房龜裂或外牆磁磚脫落等，因損壞輕微亦較易達成理賠協議。但如進行地下深層開挖工作，發生連續壁止水不良、支撐強度不足、降水不及導致開挖面隆起或砂湧等系統性破壞，將因土壤流失導致鄰近地層下陷，嚴重影響民眾生命、財產安全，尤其於市區施工之深開挖工程，緊臨民宅、交通繁忙，如發生類似事故，除工程本身受重創外，伴隨重大損鄰事件更是難以避免。

為提供本府監造工務所於進行後續地下結構深開挖施工監造管理階段，能對深開挖工程中所需注意事項有所瞭解，同時對於災變發生前之各種徵兆能預為研判，事先防範，茲分別就施工期間常遭遇之深開挖破壞模式說明其發生前之各種徵兆及跡象，並對於其預防機制及應變對策提出探討。
5.1 開挖面隆起破壞檢討
所謂隆起乃起因於擋土牆底端至最下層支撐間，以最下層支撐為支點，所形成近似圓弧之土體抗剪強度不足，導致開挖背側土向開挖面內上舉滑動而破壞，其發生之地層多屬軟弱粘性土層，其成因不外乎下列幾種因素：

1、 黏性土壤因基礎開挖土壤解壓，造成土壤彈性回脹而隆起。

2、 連續壁貫入深度不足，連續壁底端被迫擠壓而隆起。

3、 開挖面地盤因承受過大的水壓力，造成地盤上浮隆起。
5.1.1  開挖面隆起破壞之徵兆
此種破壞徵兆可由裝設於擋土壁內之貫穿壁體式傾度管及壁外傾度管量測資料顯示，亦可藉由中間柱隆起桿或下層支撐系統之上拱破壞現象獲得警訊。

1、 中間柱頂端之水準高程

當基地發生隆起現象時，中間柱會因開挖面地盤之隆起而抬昇，因此藉由水準儀觀測中間柱頂端之高程，若持續增加，則可當作研判隆起現象發生之依據。

2、 擋土壁內貫穿壁體式傾度管及壁外傾度管量測資料

開挖面發生隆起現象之機制之一，為在軟弱地盤內開挖，因開挖面下之土體產生流塑性行為，導致擋土壁外側之土壤向擋土壁內側滑動，而造成開挖面隆起。因此觀察擋土壁內外側傾度管往開挖面側移，亦可當作研判隆起現象發生之依據。

3、 地表沉陷點

由於當基地發生隆起現象，地表約略會呈現一凹槽型沉陷，因此在施工前，佈置垂直於基地四周地表面上之沉陷點，可藉由觀測數點之沉陷量，將其繪製成沉陷輪廓圖，若地表沉陷圖所呈現之輪廓亦為凹槽型沉陷，則可作為研判隆起現象發生之依據。

4、 基地四周建築物之傾斜方向

當基地發生典型之隆起現象時，垂直基地四周之地表面會呈現凹槽型沉陷，愈靠近基地之地表面沉陷量愈少，漸離基地沉陷量漸多，至某一距離後，沉陷量又漸漸減少。因此開挖面若有發生隆起現象，則靠近基地之建築物會往反開挖面側傾之現象，約略再離一街道寬距離之建築物則會有往開挖面側傾之現象，可藉由觀測鄰房側傾之方向，作為研判隆起現象發生之依據。

5、 支撐系統預力損失
當開挖面土壤發生隆起現象時，中間柱會因地盤隆起而上舉，連帶使水平支撐因而產生彎曲現象，此時原本水平支撐所承受預力而具有之彈性變形會因水平支撐產生彎曲現象而回復，造成支撐系統預力值之降低。但是由於在開挖過程中，造成支撐系統預力損失之因素很多，因此不能單就支撐預力損失就直接判定基地有隆起之虞，此現象僅能當作輔助參考用。

5.1.2 開挖面隆起破壞之預防機制
當開挖面土壤發生隆起現象時，將迫使中間柱上舉，水平支撐因而產生挫屈破壞，間接造成支撐系統失敗，為避免此種災害的發生，可以下列方式來加以防範。

1、 地盤改良

在開挖區內進行地盤改良，可增加開挖區內土壤之剪力強度並強化土壤之穩定性，最理想之地盤改良方式為在壁體內、外側同時進行改良。而改良之方式可分為將全部土體置換或用化學藥物結合成一體之塊狀型，或將部分地盤以基樁形式改良之柱狀型，如圖5-1所示。
圖5-1 地盤改良示意圖（引自【8】）

2、 島式工法

當開挖工區面積夠大時，可考量島式工法作為基礎開挖工法，此工法之特點為分區先後開挖，先構築擋土壁後，進行基地中部分土壤的開挖，保留近擋土壁內側之土壤，形成一土堤，以提供被動抵抗，再於工區內構築地下結構體，利用已完成之地下結構體為中心，打設中間柱，架設水平支撐，分階段開挖土堤，如圖5-2所示。

此工法之優點在於開挖過程中，開挖過程並非全面開挖，因此開挖面較為穩定，不易發生災害，且縮短水平支撐之跨距，提高水平支撐之穩定性，因此支撐系統不易失敗。但此工法因為分區開挖，故工期較長，若在軟弱土層使用此工法，需考量土壤解壓後，長期潛變對開挖面之影響，因此若在軟弱土層使用此工法，一般建議配搭施作局部地盤改良，增強開挖區內、外側土壤之穩定性。
圖5-2 島式工法示意圖（引自【8】）

3、 分區開挖

對於開挖面積較大之基地，可於最後一階段開挖時，採用分區開挖。局部未開挖之土壤，可提供相當之被動抵抗並有穩定開挖面之效果，先行開挖之土壤可先打設無筋混凝土於大底面上，再開挖其餘之土壤，則已打設無筋混凝土之大底，可提供抵抗擋土壁體向內擠壓之側向力，使得開挖順利，如圖5-3所示。

圖5-3 分區開挖示意圖（引自【8】）

4、 降低基地四周地表荷重

開挖工區擋土壁外側有空地時，可鏟除部分土壤，以減輕擋土壁背面之荷重，減少作用在滑動面之破壞力距，減少地盤隆起之發生。

5、 檢核擋土壁貫入深度

開挖面地盤會因擋土壁之貫入深度不足，土壤受到側向土壓力的擠壓而向上隆起，因此建議採用剛性高之擋土壁，其貫入深度須達無產生隆起之虞的良質地盤。在一般土層開挖，擋土壁之設計深度約為開挖深度之1.8~2.0倍，在軟弱黏土層開挖，擋土壁之設計深度約為開挖深度之2.0~2.5倍，如圖5-4所示。

圖5-4 連續壁貫入深度示意圖（引自【8】）

5.1.3  開挖面隆起破壞之應變措施
1、 發現開挖面具有隆起跡象

(1) 停止部分開挖動作，針對可能因開挖面隆起而產生挫屈現象之支撐系統進行補強作業，以強化支撐系統之抗彎勁度。

(2) 在工區四周設立禁止通行標誌，使非搶救人員不得進入，以免發生意外。

(3) 接下來之開挖作業，應考慮以分區開挖方式進行施作，此開挖方式可保留部分開挖區內之土壤，在開挖過程中可提供相當的垂直土壓力，以穩定開挖面。

(4) 若基地四周為一片空地，則在允許範圍內，將儘量除去地基四周地表荷重，可考慮挖除部分之土壤，降低造成開挖面隆起之趨動力，直至基礎施工完成後，再進行回填。

(5) 在欲發生地盤隆起現象附近加設相關監測設施，提高監測頻率，持續加強安全監測至基礎施工完成為止。

2、 開挖面已發生全面性隆起現象

(1) 立即停止開挖作業，現場人員全力針對隆起現象進行緊急處置。

(2) 在工區四周設立禁止通行標誌，使非搶救人員不得進入，以免發生意外。
(3) 考慮緊急灌水之必要性，以快速平衡開挖面之隆起力量。

(4) 緊急於基地內發生隆起現象之區域或是全面性回填級配砂石料，利用土石重量穩定開挖面及平衡壁體內外之土水壓力，並防止壁體外側土方不穩定，造成二次災害。採用回填級配砂石料穩定壁體，乃基於級配料有較高之安息角，遇水流較無流動性及日後進行補救動作時易於挖除回收。若採用一般開挖土料回填，勢必在大雨過後變成泥漿而失卻土壓力之效果，況且泥漿將隨水流動而漫溢整個工區，不利於後續挖除棄置。

(5) 在回填級配砂石料的過程中，應派遣人員巡視基地四周鄰房及道路受損情況及影響範圍，若基地林近之地表面或建物有沉陷現象，則應於沉陷區考慮先進行填塞灌漿，以避免地表或建築物持續沉陷。

(6) 因為開挖面隆起，周邊道路或鄰房基礎土壤可能發生沉陷且管線可能遭受破壞，因此，可考慮以填充灌漿的方式沿著基地四周沉陷區打設，強化基地四周土壤，防止二次災害發生。

(7) 如果基地四周有維生管線，應通知相關主管單位派員檢查管線現狀，若管線有損壞現象，應關閉管線後馬上進行修補。

(8) 在發生地盤隆起現象附近處加設相關監測設施，並建立監測初始值、監測頻率、安全管理值及通報方式，持續加強安全監測至復工為止。

5.2  開挖面砂湧破壞之檢討
砂湧主要發生於開挖面下為透水性良好之砂土層，當進行基礎開挖時，開挖區內外之水位差甚大時，會使地下水夾雜砂土，由擋土壁底端向上湧至開挖面，造成開挖區內地層上浮似沸騰之狀態，而致地盤產生急激之破壞現象。
5.2.1  開挖面砂湧破壞之徵兆
此種破壞徵兆一般可由裝設於開挖區內之水壓計或壁內土水壓計之水壓變化量測結果獲知，當該深度水壓值甚接近該深度之覆土重時，將有砂湧破壞之可能。
1、 水位觀測井及電子式水壓計

當開挖面欲發生砂湧現象時，大部分會產生滲水現象，一般會先從中間柱與開挖面土層交界處、逆打柱與土層交接處或連續壁與開挖面土層交接處開始產生滲水現象，由於擋土壁內側進水，導致基地外側地下水位下降，因此水位觀測井之水位及電子式水壓計之讀值亦會降低。

2、 臨房傾斜計

當開挖面開始產生湧水且湧砂現象時，基地四周鄰房之地基易被淘空，因此鄰房將開始產生不均勻沉陷及傾斜現象，藉由觀測鄰房傾斜計讀值再配合其他觀測資料，可研判是否發生湧水現象。

3、 壁內傾斜管

當開挖面發生砂湧時，擋土壁內側之被動土壓力消失，擋土壁底端容易產生向開挖面側傾現象，可藉由觀測壁內傾斜管讀值，研判是否發生湧水現象。

4、 土壓計

由於擋土壁內側之被動土壓力消失，發生砂湧處附近之擋土壁易向開挖面內側位移，使得原本處於靜止狀態之側向土壓力會漸變為主動土壓力，向開挖面擠壓，因此在發生砂湧處附近之擋土壁內土壓計所測得之讀值會變小。

5.2.2 開挖面砂湧破壞之預防機制
臺北盆地發生砂湧機率最高之區域為松五層較發達之淡水河流域，為避免此類災害發生，可採取下列之預防機制。

1、 切斷水路

若基地之連續壁底下有一不透水層且距離連續壁頗近，則可考慮加深連續壁之長度，貫入下方之不透水層，以隔絕連續壁內外透水層之透水路徑，達到阻水的目的，如圖5-5所示。
圖5-5 加深連續壁深度切斷水路示意圖（引自【8】）

2、 封底灌漿

如果連續壁下方沒有不透水層或不透水層距連續壁底端尚有一段距離，造成加長連續壁深度以貫入不透水層之費用過高時，可考慮在基礎底版下施作一人工封層，讓封層與連續壁緊密相接，使地下結構物形成一密閉空間，達到止水的效果。如圖5-6所示。

圖5-6 封底灌漿示意圖（引自【8】）

3、 切斷中間柱

基礎開挖至地下室結構體完成後，若抽拔中間柱將留下孔洞，地下水容易因為摩擦阻抗減小的關係，夾帶土砂往上滲流，造成砂湧現象。因此在可能產生此種破壞之區域，一般係建議採用截斷中間柱的方式處理。在切斷中間柱前，約略於筏基底版高程附近焊接一鐵板於中間柱上，延長水流之滲水路徑，最後將此鐵版與筏基底版一同澆置混凝土，形成一不透水層，再將中間柱切斷，如圖5-7所示。

圖5-7 切斷中間柱示意圖（引自【8】）

4、 施作中間柱擴座

若基地下有一受壓水層，為避免中間柱打設穿透至該受壓水層，導致日後進行地下室開挖時，砂湧發生之機率增加，因此可考慮於此不透水層內設計一擴座，於開挖前將中間柱插入該擴座內，如圖5-8示。

5-8 中間柱擴座示意圖（引自【8】）

5、 抽水、降低地下水位

在透水性良好之地盤進行開挖時，為了維持開挖面之乾燥，必須降低開挖區之地下水位，至少須低於開挖面0.5~1.0m，隨著開挖深度的增加，開挖區內、外之地下水位差逐漸增大，當近開挖面之水力坡降大於或等於土壤之臨界水力坡降，則可能發生砂湧現象，因此降低開挖面外側之地下水位，可避免砂湧現象之發生。

5.2.3  開挖面砂湧破壞之緊急應變措施
1、 立即停止開挖作業，現場人員全力針對砂湧現象進行緊急處置。

2、 在工區四周設立禁止通行標誌，使非搶救人員不得進入，以免發生意外。
3、 緊急於發生砂湧區回填砂包，暫時穩定其開挖面，使其土層內之泥砂不被水流帶出。

4、 砂湧處四周進行水玻璃止水灌漿，利用水玻璃速凝之特性，強制注入砂湧區，快速的注入漿液以填補因砂湧造成之空隙，形成凝固區塊，減少出水量。惟於灌漿過程中，應避免出漿口灌漿壓力過大，造成開挖面隆起，形成二次災害，因此灌漿全程須派員檢視發生砂湧處之地盤及灌漿壓力之變化情形，同時在施作止水灌漿過程中應以幫鋪抽水排除砂湧附近之積水，以利灌漿作業持續進行。

5、 進行止水灌漿後，若砂湧情形仍未見改善，則需於基地內回填級配砂石料，以免災情擴大。採用回填級配砂石料穩定壁體，乃基於級配料有較高之安息角，遇水流較無流動性及日後進行補救動作時易於挖除回收。雖然級配料有透水性，無法即時止水，但可減低砂湧量。若採用一般開挖土料回填，勢必在大雨過後變成泥漿而失卻土壓力之效果，況且泥漿將隨水流動而漫溢整個工區，不利於後續挖除棄置。

6、 進行止水灌漿後，若砂湧情形仍未見改善，也可考慮於開挖區內進行灌水，以加速平衡湧水壓力，遏止淘砂現象。

7、 在進行止水灌漿過程中，應派遣人員巡視基地四周鄰房及道路之情況，若基地鄰近之地表面或建物有沉陷現象，則應於沉陷區考慮先進行填塞灌漿，以避免地表或建築物持續沉陷。

8、 如果基地四周有維生管線，應通知相關主管單位派員檢查管線現狀，若管線有損壞現象，應關閉管線後馬上進行修補。

9、 開挖區砂湧有可能淘空中間柱基礎，造成中間柱及支撐下陷而危及支撐系統之穩定性，因此須將已受擾動之中間柱或支撐架構加以補強，避免造成支撐破壞現象。

10、 在發生砂湧現象附近處加設相關監測設施，並建立監測初始值、監測頻率、安全管理值及通報方式，持續加強安全監測至復工為止。

5.3  擋土牆管湧破壞檢討
一般深開挖工程中，如擋土壁施工過程中有接縫處理不良、坍孔或混凝土澆置不當致有包泥瑕疵，或因地下管線密集無法施作擋土壁致使壁體產生缺口而止水處理不當者，若該處地處砂質土層則開挖面將出現有浮水現象或是接近開挖面有土壤滲水不止情形，或是於清除壁體包泥時突然發生壁體穿孔產生漏洞，此時將急速發生大量之地下水夾帶著壁外之砂性土壤傾洩流入開挖區內並同時導致壁外地盤大量淘空及隨後地層快速沉陷情形。
5.3.1  擋土牆管湧破壞之徵兆
一般而言，發生管湧現象皆因連續壁體澆置混凝土時，施工品質不良所引起，因此不易藉由監測儀器之觀測，直接達到預警之目的。但是可藉由在澆置連續壁混凝土過程中之施工紀錄及在進行地下室開挖前，對連續壁進行超音波檢測，由施工紀錄及檢測結果，可作為連續壁可能會發生管湧處之研判依據，茲分別說明如下：

1、 澆置混凝土之吃漿紀錄

若在澆置連續壁混凝土過程中，連續壁在某個深度下吃漿量特別多時，則表示在這個連續壁深度下，可能有發生坍孔現象或土層內有孔洞，造成此深度吃漿量特別多，則在日後開挖時，需將此多餘之混凝土敲除；若在澆置連續壁混凝土過程中，連續壁在某個深度下吃漿量少於預估值，則表示在此處可能有發生包泥現象，或者混凝土已夾雜著空氣或穩定液，形成有孔洞的混凝土，當日後地下開挖至該深度時，可能會發生管湧現象，因此，由澆置混凝土之施工紀錄，可大概作為連續壁是否會發生管湧之徵兆及依據。

二、連續壁完整性評估

在連續壁澆置完後，可利用超音波檢測法，利用超音波在混凝土中傳遞速度之差異，找出連續壁施作品質不良之處，根據該檢測結果再加上澆置混凝土之施工紀錄，可大概判斷連續壁是否有孔洞存在，以及日後進行地下室開挖時，連續壁可能會發生管湧之研判依據。

3、 鄰房傾斜計

當發生管湧現象時，基地四周之鄰房會因為擋土壁外側之地下水位下降，而產生差異沉陷。由於管湧現象之滲水路徑係持續向擋土壁外側延伸，故將形成凹槽型沉陷，靠近擋土壁之鄰房產生向反開挖面傾斜之現象，而離擋土壁較遠之建物則產生向開挖面傾斜之現象。

此外，發生管湧現象之擋土壁外側水位會降低，側向水壓力減少，導致支撐系統受力狀態改變，發生管湧之擋土壁會往開挖面外側傾斜，而另一側之擋土壁會往開挖面內側傾斜，如圖5-9所示，故可由鄰房及擋土壁傾斜之各項徵兆，研判是否發生管湧現象。

圖 5-9管湧現象造成鄰房傾斜示意圖（引自【8】）

5.3.2  擋土牆縫隙滲漏管湧破壞預防機制
由於前述滲漏管湧之破壞行為發展甚為快速且可能導致地表嚴重的塌陷，故處理時應先求事前之防範，再尋求事後之補救，一般在監測儀器上可藉由裝設於開挖區外之水位觀測井、水壓計水壓異常下降(如超過2.0公尺)或地面型沉陷點有異常沉陷變化時即有可能發生此類型之破壞，此破壞現象常用之防範措施如下：
1、 針對擋土壁接縫處、瑕疵單元、缺損、包泥部份於開挖前作好止水灌漿工作。
2、 於開挖面出現浮水現象或是開挖面土壤有滲水不止現象時應即停止開挖作業，並視狀況於滲水處堆置事前備妥之砂包及回填土方。
3、 預先成立應變救災小組，依據現場開挖施工狀況及安全監測資料(如水壓計、水位井、地面型沉陷點)判讀，積極發掘潛在危機，並即時採用有效因應對策。
4、 每階段開挖可考慮於擋土壁四周先行開挖。
5、 基地外四周埋設點井，於事故發生後確認有必要時用來抽降開挖區外側地下水，以有效控制地下水流入開挖區內。
5.3.3  擋土牆管湧破壞應變措施
1、 擋土壁面僅滲水不帶砂

（1） 出現少量滲水時，在滲水點以無收縮水泥進行表面處理，並埋設包覆濾層之導水管，以利將水導出。

（2） 若出現大量滲水時，在滲水點以組模方式進行無收縮水泥灌漿，灌漿前亦需埋設導水管，以利將水導出。

2、 擋土壁面出現滲水且帶砂

(1) 立即停止該分區之開挖作業，抽調現場人員全力針對管湧現象進行緊急處置。

(2) 凡滲水夾帶砂土時，無論滲漏量多寡，均由現場工程師於第一時間內，將現場預留之砂包圍堵滲漏點，以提供初期濾層作用，減少土砂流失，如圖5-10所示。

(3) 若滲漏情況嚴重時，須採取現地土壤，回填管湧處，減少或停止管湧現象，以避免擋土壁破洞持續擴大。

(4) 聯絡相關管線單位，檢查基地鄰近之維生管線之分布及閥門位置，並請派員赴現場緊急應變，若有管線破裂，可立即關閉管線進行修補。
(5) 在擋土壁外側進行低壓填縫灌漿（LW工法），如圖5-11   所示，出漿口壓力須小於3.0kg/cm²，緩慢的注入漿液以填補流失砂土形成之空隙，在灌漿過程中應避免出漿口灌漿壓力過大，沖破或擴大原有之擋土壁破洞，造成二次災害，因此灌漿全程需派員檢視發生管湧處之滲水量及吃漿量之變化情形。由於止水灌漿作業的敏感度較大，要求的施工技術很高，因此專業廠商的篩選及督導作業很重要，同時這類緊急應變施工計畫需明確說明灌漿改良範圍、施工方式、灌漿壓力及灌漿量之全程監控機制。
(6) 若在在擋土壁外側進行低壓灌漿後，擋土壁之出水量仍無法控制，甚至大量出水，則可考慮緊急灌水或回填級配砂石料，以平衡擋土壁外側之水壓力，避免管湧處之破洞持續增大。採用回填級配砂石料穩定壁體，乃基於級配料有較高之安息角，遇水流較無流動性及日後進行補救動作時易於挖除回收。若採用一般開挖土料回填，勢必在大雨過後變成泥漿而失卻阻擋土壓及水流之效果，況且泥漿將隨水流動而漫溢整個工區，造成開挖區泥濘阻礙搶救作業。

(7) 視災害規模，考慮對周邊道路或鄰房基礎施作填充灌漿，以填補可能淘空之區域，強固周邊道路或鄰房基礎，防止損鄰災害擴大。

(8) 在管湧附近加設監測設施，訂定監測頻率、安全管理值及通報方式，持續至復工完成為止。

圖5-10 砂包回填管湧區示意圖（引自【8】）

圖5-11 擋土壁外側低壓填縫灌漿示意圖（引自【8】）

5.4  地下水上舉力破壞檢討
地下水上舉力破壞現象常見於地下一層或兩層之較淺開挖，其發生原因主要是地下水位短期間失去控制，其發生時機常在鋼版樁或鋼軌樁拔除並停止抽水後，暴雨後亦是發生之另一時機。一般地下室結構體上浮量約為30~100公分，需設法將上浮之結構體適度壓回原高程以利後續上部結構體之施工。而壓回之方式包括加載、抽水、解壓或洗砂等，可視現場實際狀況單獨或數種合併使用。
5.4.1  地下水上舉力破壞之癥兆
當開挖面欲發生上浮現象時，可依下列幾項觀測現象判斷之。

1、 筏基水壓計

當基礎底版所承受之浮力大基礎本身之自重時，基礎將會發生上浮現象。一般在連續豪雨之後，地下水位持續上昇，基礎底版因承受突增之水壓力而發生上浮現象。因此，若基礎欲發生上浮現象時，則埋置於地盤內之電子式水壓計觀測值會持續增大，當水壓計反應之孔隙水壓力大於基礎底版之接觸壓力時，則基礎上浮即將發生。

2、 壁外水位觀測井

當水位觀測井之水位突然上昇，即表示基礎底版所承受之浮力突增，此時，基礎將可能發生上浮現象。

5.4.2  地下水上舉力破壞預防機制
就以往發生基礎上浮之案例而言，大部分災害發生時機皆在地下室底版完成後，監造單位及工程人員都鬆了一口氣，警戒心亦隨之下降，等到地下室結構體完成，而且支撐全部拆除後，地下室結構體卻於此時上浮。因此，為避免此一災害發生，需採取相關之預防機制如筏基解壓、抗拔樁、筏基水箱填重或抗浮地錨等，詳述如下：

1、 筏基解壓

由於此工法在使用期間，人員無法全天隨時監控出水量，因此適於在基底為低透水性之地層（黏土或黏土質沉泥）使用，每日出水量都能在控制範圍內，可有效控制水浮力。其原理係於土層與筏基版間設置具有永久不阻塞，且高透水性之人工排水層，將筏基聚集之水分，藉由解壓管以自然重力方式排至水箱中抽除。

2、 利用抗拔樁抗浮

採用抗拔樁抗浮主要係利用樁身自重及樁身與地盤之摩擦力；若基礎開挖是採用鋼版樁作為擋土設施，則在構築地下室過程中，可將地下室主體結構所預留之鋼筋與鋼版樁一同澆置，藉由鋼版樁與土壤間之摩擦力，作為地下室抗浮使用。

3、 壓重抗浮

在實務上如結構物抗浮問題並非十分嚴重時，些微增加結構物自重是可靠且適宜之對策。但如結構物抗浮問題十分嚴重時，則需設法尋找較多之空間填灌重物。常見之壓重方式有於基地四周加大開挖或往下挖深後，再回填或灌填重物。惟上浮問題十分嚴重時，往下挖深後地下水之上浮力亦同時提高，可能增加施工之風險與工期。

通常採用之壓重材料有回填土、混凝土及銑鐵等，可視其狀況分別考量使用。

4、 抗浮地錨

可於基底藉錨定於岩層或礫石層，對地錨施拉預力，使地錨對筏基產生向下之力，抵抗筏基底版之上浮力。

5.4.3  地下水上舉力破壞應變措施
1、 通知施工人員注意安全，必要時撤離現場。

2、 在工區四周設立禁止通行標誌，使非搶救人員不得進入，以免發生意外。
3、 若基礎發生上浮現象是因為基地內抽水設施不足，導致無法及時排除基礎所受之浮力而產生上浮，除持續抽水外，應再加設抽水設備且準備不斷電系統，以避免在抽水期間發生電力不足現象。

4、 在進行抽水過程中，應派遣人員巡視基地四周鄰房及道路之情況，留意抽水動作是否對基地鄰近之地表面或建物有造成沉陷現象。

5、 若工程人員需進入地下室進行搶救動作，需先對上浮結構物調查結構損害情形，並評估其穩定性，避免工程人員進入作業時，有發生危險之顧慮。

6、 若地下結構物已施作完成且抽水設施已全部拆除，則當地下結構物發生上浮現象時，可在地下室樓版上浮量較大一側，堆置重物，以增加基礎自重，避免基地持續上浮。

7、 在穩定地下結構物後，可施作筏基減壓工法，為減少筏基所承受之浮力，在地下室壁體或基底鑽孔，埋置解壓管，讓壁體外的水流入地下室，降低壁體外的地下水位，減少上浮力，增加地下室的自重。

8、 在發生上浮之基礎結構加設相關監測設施，並迅速建立監測初始值，訂定監測頻率、安全管理值及通報方式，持續加強安全監測至復工完成為止。

9、 筏基減壓完畢後，在地下室表面應打設混凝土或瀝青，以避免地下室再次滲入。

10、 若減壓完成後，地下結構物已保持穩定狀態，但無法回覆至原有高程，則可考慮利用原先之排水孔，進行擠壓灌漿作業，使用低壓力將藥液緩慢注入土層內，形成一團塊，擠壓基礎底下之土壤，將地下結構物上舉至某一程度，使其回復到原先之水平高程。

5.5  擋土支撐設施破壞之檢討
基礎開挖時，常利用支撐系統穩定已開挖之擋土牆，然後再進行下一階段之開挖作業，一般如遇內支撐系統勁度不足、裝設不當致支撐有彎曲蛇形挫屈、結合構件斷落、為節省選用較小支撐斷面、預力過低、橫檔與支撐交接處之橫擋上未設置加勁鈑，引致橫擋挫屈破壞、支撐上堆置鋼料模版等重物，常致支撐與橫擋或是橫擋與擋土壁間產生錯動引發支撐系統之破壞。此外中間柱之支承力或抗拉拔力不足時，亦會引起嚴重之支撐系統破壞。
5.5.1  擋土支撐設施破壞之癥兆

1、 一般於支撐系統上均會裝設支撐應變計，藉由支撐應變計讀值之變化，判斷支撐系統之受力情形。例如，當裝設於型鋼斷面左右兩側之支撐應變計讀值差距愈大時，表示水平支撐灣區程度愈嚴重，若工地人員不察，即有可能發生挫屈破壞。

2、 亦有將角鐵焊接於上行水平支撐與下行水平支撐之交接處，使上行水平支撐不易發生彎區現象，因此，若在施工過程中，角鐵有鬆脫現象，表示水平支撐可能已承受過大之外力及偏心距而發生彎區現象，故亦可當作研判支撐系統破壞之參考依據。
5.5.2  擋土支撐設施破壞之預防機制
預防支撐系統破壞之道，當從適當之支撐安全設計檢核著手，再配合以承商謹慎嚴謹之施工態度，在施工階段之每一支撐結合環節上均能按核定之施工計畫書執行，並定期檢視支撐及結合構件之受力變形情形且密切注意安全監測系統支撐軸力之變化狀況，必要時應盡速採取補強措施，如增加支撐數量及支撐型鋼斷面或增焊橫向繫條連桿等，嚴格約束協力承商使勿隨意堆置重物於支撐上，配合快挖快撐及提高預力方式，如此將可使支撐系統破壞機率降至最低。

支撐系統的主要構件包含水平支撐、橫擋、斜撐、角撐及中間柱，如圖5-12所示，以下茲針對支撐系統之規劃、配置作一通盤性之建議。

圖5-12 支撐系統構件示意圖（引自【8】）

1、 中間柱打設位置應避免地下結構體之樑柱、電梯間、樓梯間及混凝土牆位置，同時其間距亦應不可過小，以免支撐系統若遭施工機具破壞，安全性大打折扣；因此，一般於黏土層或沉泥質砂層施作單排支撐時，中間柱間距以5~5.5m為宜，若施作雙排支撐，則中間柱間距應酌量放大為6~6.5m。若基地位於堅實之卵礫石層或岩石地盤，因側向土壓力較小，即使施作單排支撐，中間柱間距亦可配置為6~6.5m。
2、 一般連續壁頂都會有約60cm左右之劣質混凝土需打除，即使不打除，若支撐撐在劣質混凝土上亦難見成效。故一般連續壁工地，第一層水平支撐高度不可高於GL-1.0m，以免支撐撐在劣質混凝土上（如圖5-13所示）。而考量一般頑皮豹至少要有2.3~2.4m之淨高才有辦法施工，因此最下層支撐底距開挖面至少要有2.4m（如圖5-14所示）。同時考量頑皮豹之施作空間，兩層支撐之間距最好大於1.9m。
3、 當基地開挖面積過長時，可以考慮設計轉換橫擋，在中間柱兩側加裝水平支撐，組裝模版於水平支撐下，澆置混凝土將兩支水平支撐與局部中間柱包裹，行成一根強硬的混凝土樑，頂住擋土壁兩側，可提供水平支撐當作架設使用，此設計可縮短水平支撐之支撐長度，避免挫屈破壞。
圖5-13 第一層水平支撐高程（考量劣質混凝土）（引自【8】）

圖5-14最後一層水平支撐高程（引自【8】）

5.5.3  擋土支撐設施破壞之應變措施

一、支撐系統發生破壞，擋土壁僅有產生側向變形，並未折斷。
（1） 立即停止開挖動作，疏散現場作業人員，並派遣專業人員針對支撐系統破壞現象進行緊急處置。

（2） 在工區四周設立禁止通行標誌，使非搶救人員不得進入，以免發生意外。

（3） 針對支撐系統尚未破壞部分進行補強措施，以強化支撐系統原有之支撐勁度。

（4） 對於已破壞之支撐系統儘速予以清除，並架設臨時支撐於擋土壁上，施加預力，以避免擋土壁持續變形。

（5） 若支撐系統之監測儀器已損壞不能使用則進行補裝，若未有損壞情形則提高監測頻率，持續加強安全監測至基礎施工完成為止。

二、支撐系統發生破壞，且擋土壁已發生折斷現象。
(1) 立即停止開挖作業，現場人員全力針對支撐系統破壞現象進行緊急處置。

(2) 在工區四周設立禁止通行標誌，使非搶救人員不得進入，以免發生意外。
(3) 緊急於基地內發生支撐崩坍區回填級配砂石料，利用土石重量穩定崩坍區外之土壓力，並防止壁體外側土方不穩定，造成二次災害。採用回填級配砂石料穩定壁體，乃基於級配料有較高之安息角，遇水流較無流動性及日後進行補救動作時易於挖除回收。若採用一般開挖土料回填，勢必在大雨過後變成泥漿而失卻土壓力之效果，況且泥漿將隨水流動而漫溢整個工區，不利於後續挖除棄置。

(4) 於回填區域進行掛網噴漿或鋪設大型帆布防止雨水沖蝕，以穩定坡面。

(5) 在回填級配砂石料的過程中，應派遣人員巡視基地四周鄰房及道路受損情況及影響範圍，若基地鄰近之地表面或建物有沉陷現象，則應於沉陷區考慮先進行填塞灌漿，以避免地表或建築物持續沉陷。

(6) 針對支撐系統尚未破壞部分進行補強措施，以強化支撐系統原有之支撐勁度。

(7) 如果基地四周有維生管線，應通知相關主管單位派員檢查管線現狀，若管線有損壞現象，應關閉管線後馬上進行修補。

(8) 在崩坍區擋土壁外側，施打鋼版樁或套管式排樁，形成臨時之擋土壁與現有之擋土壁相連接，以防止地下水大量流失，影響鄰屋安全。同時需注意於接頭處需進行止水處理，避免日後此接頭處形成滲水路逕。

(9) 在發生支撐系統破壞附近處加設相關監測設施，並建立監測初始值、監測頻率、安全管理值及通報方式，持續加強安全監測至復工為止。

5.6  擋土壁破壞之檢討
若擋土壁勁度不足、內支撐系統裝設不良、外在超載荷重過大、地層極軟弱或施工震動等，則於開挖過程中常可能會引致過量之壁體變形而導致鄰房過量沉陷情形，甚至引發支撐系統之連鎖性破壞。
5.6.1 擋土壁破壞之癥兆
此種破壞徵兆一般可由壁內傾斜管、地面沉陷點或鄰房傾斜計之測值變化得知，而最常用來觀測壁體變形者為壁內傾斜管。在每階段開挖過程中，將傾斜管之觀測值與該階段之警戒值相互比較，若該階段之觀測值逐漸接近警戒值或超過警戒值，則擋土壁有可能發生破壞情形；另一方面若擋土壁發生側向位移量過大時，則擋土壁側移處附近之道路可能會發生沉陷現象，道路上亦可能會出現與基地平行之裂縫，而且在此道路面上之沉陷點，愈接近擋土壁觀測值愈大，在此道路上之鄰房亦產生向開挖面傾斜之現象。

5.6.2 擋土壁破壞之預防機制
擋土壁係為一永久性而且為相當剛性之結構物，用來支撐壁體背後之側向土壓力。在開挖過程中，擋土壁可能會因壁體本身勁度不足或因支撐系統無法提供足夠之側向抵抗，而造成擋土壁變形過大而破壞，因此，一般可考慮採取下列之措施以減少壁體變形。

1、 提高擋土壁本身之抗彎勁度。

2、 於開挖過程中適時抽水降低地下水位，以減少擋土壁所承擔之側向水壓力。

3、 於擋土壁外側或內側施作扶壁，如圖5-15所示。一般扶壁均施作於擋土壁內側，隨著開挖深度逐階敲除，或者等待地下結構物完成後再行切除吊離。
圖5-15 扶壁示意圖（引自【8】）

5.6.3 擋土壁破壞之應變措施
1、 立即停止開挖作業，現場人員全力針對擋土壁破壞現象進行緊急處置。

2、 在工區四周設立禁止通行標誌，使非搶救人員不得進入，以免發生意外。
3、 緊急於基地內發生擋土壁破壞之區域回填級配砂石料，利用土石重量穩定崩坍區外之土壓力，並防止壁體外側土方不穩定，造成二次災害。採用回填級配砂石料穩定壁體，乃基於級配料有較高之安息角，遇水流較無流動性及日後進行補救動作時易於挖除回收。若採用一般開挖土料回填，勢必在大雨過後變成泥漿而失卻土壓力之效果，況且泥漿將隨水流動而漫溢整個工區，不利於後續挖除棄置。

4、 於回填區域進行掛網噴漿或鋪設大型帆布防止雨水沖蝕，以穩定坡面。

5、 在回填級配砂石料的過程中，應派遣人員巡視基地四周鄰房及道路受損情況及影響範圍，若基地鄰近之地表面或建物有沉陷現象，則應於沉陷區考慮先進行填塞灌漿，以避免地表或建築物持續沉陷。

6、 如果基地四周有維生管線，應通知相關主管單位派員檢查管線現狀，若管線有損壞現象，應關閉管線後馬上進行修補。

7、 沿連續壁折斷處增設鋼軌樁或套管式排樁，形成臨時之擋土壁與現有之擋土壁相連接，以抵抗側向土水壓力；同時需注意於接頭處需進行止水處理，避免日後此接頭處形成滲水路逕。

8、 在發生支撐系統破壞附近處加設相關監測設施，並建立監測初始值、監測頻率、安全管理值及通報方式，持續加強安全監測至復工為止。

七、結論與建議

7.1結論

完美的地下工程案件需賴事前詳細之規劃設計並能與施工密切配合，倘設計者能全面掌握工程相關限制因素、環境條件與施工性，且施工者亦能充分瞭解設計理念、工程問題重點與確實掌握施工品質，地下工程之品質及安全性將可大幅提昇，工程災害及糾紛事件當可減至最小程度。

本研究藉由國內及本府各局處相關開挖工程災變案例資料，進行災變原因之分析及調查，並就災變發生時之應變措施加以探討，另並就目前本府關於施工防災措施、應變機制及善後協調處理之相關規定及法令進行研究，最後，針對開挖工程之各類災變研提應變對策，並配合研擬適合本市開挖工程之災變預防機制，茲就相關結論敘述如下：

1、 根據資料顯示，臺北市深開挖災變發生之主要原因如下：

（1） 鑽探或實驗資料不足或錯誤。

（2） 基礎或擋土支撐分析及設計不完善。

（3） 施工無法配合設計原意或品質不良。

（4） 地震或豪雨沖刷等自然因素等。

二、根據災變現象歸納臺北市地下開挖工程之破壞類型主要為開挖面隆起破壞、開挖面砂湧、擋土壁管湧、地下水上舉破壞、擋土支撐設施不當及擋土壁破壞等六種模式，其中以開挖面隆起破壞、擋土壁管湧及支撐設施不當等三種破壞類型發生之頻率最高，開挖面砂湧及擋土壁破壞居次，地下水上舉破壞頻次最少。
三、依本研究顯示開挖面隆起破壞之徵兆可藉由裝設於擋土壁內之貫穿壁體式傾度管及壁外傾度管往開挖面側移，亦可藉由中間柱隆起桿高程之持續增加或下層支撐系統之上拱破壞現象獲得警訊。

而其預防機制可藉由地盤改良或當開挖工區面積夠大時，以島式工法作為基礎開挖工法或分區開挖、降低基地四周地表荷重、足夠之擋土壁貫入深度等方式。

另其應變措施主要為當發現開挖面具有隆起跡象即應停止部分開挖動作，針對可能因開挖面隆起而產生挫屈現象之支撐系統進行補強作業，以強化支撐系統之抗彎勁度。接下來之開挖作業，應考慮以分區開挖方式進行施作，並在欲發生地盤隆起現象附近加設相關監測設施，提高監測頻率，持續加強安全監測至基礎施工完成為止。若開挖面已發生全面性隆起現象立即停止開挖作業，緊急於基地內發生隆起現象之區域或是全面性回填級配砂石料，利用土石重量穩定開挖面及平衡壁體內外之土水壓力，並防止壁體外側土方不穩定，造成二次災害。若基地鄰近之地表面或建物有沉陷現象，則應於沉陷區考慮先進行填塞灌漿，以避免地表或建築物持續沉陷。同時於發生地盤隆起現象附近處加設相關監測設施，並建立監測初始值、監測頻率、安全管理值及通報方式，持續加強安全監測至復工為止。

四、開挖面砂湧破壞之徵兆一般可由裝設於開挖區內之水壓計或壁內土水壓計之水壓變化量測結果獲知，當該深度水壓值甚接近該深度之覆土重時，將有砂湧破壞之可能。
臺北盆地發生砂湧機率最高之區域為松五層較發達之淡水河流域，為避免此類災害發生，可採取下列之預防機制：

6、 切斷水路

7、 封底灌漿

8、 切斷中間柱

9、 施作中間柱擴座

10、 抽水、降低地下水位

另開挖面砂湧破壞之緊急應變措施主要為緊急於發生砂湧區回填砂包，暫時穩定其開挖面，使其土層內之泥砂不被水流帶出，並於砂湧處四周進行水玻璃止水灌漿，利用水玻璃速凝之特性，強制注入砂湧區，快速的注入漿液以填補因砂湧造成之空隙，形成凝固區塊，減少出水量。若進行止水灌漿後，砂湧情形仍未見改善，則需於基地內回填級配砂石料，以免災情擴大。同時於發生砂湧現象附近處加設相關監測設施，並建立監測初始值、監測頻率、安全管理值及通報方式，持續加強安全監測至復工為止。

五、擋土牆發生管湧現象皆因連續壁體澆置混凝土時，施工品質不良所引起，因此不易藉由監測儀器之觀測，直接達到預警之目的。但是可藉由在澆置連續壁混凝土過程中之吃漿紀錄及在進行地下室開挖前，對連續壁進行超音波檢測結果，作為連續壁可能會發生管湧處之研判依據。

而擋土牆管湧破壞之預防機制主要為針對擋土壁接縫處、瑕疵單元、缺損、包泥部份於開挖前作好止水灌漿工作。若於開挖面出現浮水現象或是開挖面土壤有滲水不止現象時應即停止開挖作業，並視狀況於滲水處堆置事前備妥之砂包及回填土方。
另其應變措施為當擋土壁面僅滲水不帶砂時，在滲水點以無收縮水泥進行表面處理，並埋設包覆濾層之導水管，以利將水導出。若出現大量滲水時，在滲水點以組模方式進行無收縮水泥灌漿，灌漿前亦需埋設導水管，以利將水導出。當擋土壁面出現滲水且帶砂石應立即停止該分區之開挖作業，並將現場預留之砂包圍堵滲漏點，以提供初期濾層作用，減少土砂流失，若滲漏情況嚴重時，須採取現地土壤，回填管湧處，減少或停止管湧現象，以避免擋土壁破洞持續擴大。同時在擋土壁外側進行低壓填縫灌漿（LW工法），若在進行低壓灌漿後，擋土壁之出水量仍無法控制，甚至大量出水，則可考慮緊急灌水或回填級配砂石料，以平衡擋土壁外側之水壓力，避免管湧處之破洞持續增大。在管湧附近加設監測設施，訂定監測頻率、安全管理值及通報方式，持續至復工完成為止。

六、地下水上舉力破壞之癥兆可藉由埋置於地盤內之電子式水壓計觀測值持續增大或壁外水位觀測井之水位突然上昇，加以研判。

而其預防機制主要為採取筏基解壓、利用抗拔樁抗浮、壓重抗浮及抗浮地錨等措施。

其應變措施主要為除持續抽水外，應再加設抽水設備且準備不斷電系統，以避免在抽水期間發生電力不足現象。若地下結構物已施作完成且抽水設施已全部拆除，則當地下結構物發生上浮現象時，可在地下室樓版上浮量較大一側，堆置重物，以增加基礎自重，避免基地持續上浮。筏基減壓完畢後，在地下室表面應打設混凝土或瀝青，以避免地下室再次滲入。若減壓完成後，地下結構物已保持穩定狀態，但無法回覆至原有高程，則可考慮利用原先之排水孔，進行擠壓灌漿作業，使用低壓力將藥液緩慢注入土層內，形成一團塊，擠壓基礎底下之土壤，將地下結構物上舉至某一程度，使其回復到原先之水平高程。

七、擋土支撐設施破壞之癥兆可藉由支撐應變計讀值之變化，判斷支撐系統之受力情形。
其預防機制則從適當之支撐安全設計檢核著手，再配合以承商謹慎嚴謹之施工態度，在施工階段之每一支撐結合環節上均能按核定之施工計畫書執行，並定期檢視支撐及結合構件之受力變形情形且密切注意安全監測系統支撐軸力之變化狀況，必要時應盡速採取補強措施。

而當支撐系統發生破壞，擋土壁僅有產生側向變形，並未折斷時，應針對支撐系統尚未破壞部分進行補強措施，以強化支撐系統原有之支撐勁度，對於已破壞之支撐系統儘速予以清除，並架設臨時支撐於擋土壁上，施加預力，以避免擋土壁持續變形。若支撐系統之監測儀器已損壞不能使用則進行補裝，若未有損壞情形則提高監測頻率，持續加強安全監測至基礎施工完成為止。

當支撐系統發生破壞，且擋土壁已發生折斷現象時，應緊急於基地內發生支撐崩坍區回填級配砂石料，利用土石重量穩定崩坍區外之土壓力，並防止壁體外側土方不穩定，造成二次災害。同時在崩坍區擋土壁外側，施打鋼版樁或套管式排樁，形成臨時之擋土壁與現有之擋土壁相連接，以防止地下水大量流失，影響鄰屋安全。同時需注意於接頭處需進行止水處理，避免日後此接頭處形成滲水路逕，並在發生支撐系統破壞附近處加設相關監測設施，並建立監測初始值、監測頻率、安全管理值及通報方式，持續加強安全監測至復工為止。

八、擋土壁破壞之癥兆一般可由壁內傾斜管、地面沉陷點或鄰房傾斜計之測值變化得知，將傾斜管之觀測值與該階段之警戒值相互比較，若該階段之觀測值逐漸接近警戒值或超過警戒值，則擋土壁有可能發生破壞情形。

擋土壁破壞之預防機制，一般可考慮採取下列之措施：

(1) 提高擋土壁本身之抗彎勁度。

(2) 於開挖過程中適時抽水降低地下水位，以減少擋土壁所承擔之側向水壓力。

(3) 於擋土壁外側或內側施作扶壁。
而其應變措施主要為緊急於基地內發生擋土壁破壞之區域回填級配砂石料，利用土石重量穩定崩坍區外之土壓力，並防止壁體外側土方不穩定，造成二次災害。同時沿連續壁折斷處增設鋼軌樁或套管式排樁，形成臨時之擋土壁與現有之擋土壁相連接，以抵抗側向土水壓力，並需注意於接頭處需進行止水處理，避免日後此接頭處形成滲水路逕。另在發生支撐系統破壞附近處加設相關監測設施，並建立監測初始值、監測頻率、安全管理值及通報方式，持續加強安全監測至復工為止。

7.2建議

由於都會區地下工程所涉及之問題日漸複雜，且因其設施使用目的、工程規模、工區地質、環境條件與安全需求之不同，而具有相當程度之差異，故任何一項設計考量疏失或任一施工細節處理不當，皆可能導致工程災變而造成嚴重損失。雖然工程災變沒有人可以阻擋，也沒有人希望發生任何災變，但是，所謂的災難應變，本來就是「養兵千日、用在一時」，政府單位平時應即要有所準備，以應付突發而來或意料之外之緊急事故。臺北市已經逐步邁入超高大樓的城市，都會區已呈高密度開發狀態，設施大多相互毗鄰，市政府確實應該好好調查彙整相關資料，並在工程防救災救護系統提出升級以及全新的配套。以下謹提出幾點建議：
1、 市府現行有關開挖工程之法規，訂定的年代有些已相當久遠，近年來隨著工程技術的提昇，實有必要重新檢討相關法令是否合宜及完整性。如七十八年函頒之「臺北市建築工程基礎開挖安全措施管理作業要點」規定建築基地其與開挖深度相等之水平距離範圍內有鄰房情況，凡地下開挖深度達八公尺以上，一律採用地下連續壁擋土工法，並設置必要之安全觀測系統；另建築基地其與開挖深度相等之水平距離範圍內無鄰房情況凡地下開挖深度達十公尺，一律採用地下連續壁擋土工法。惟近年來，開挖工程施工方法及施工技術已有顯著進步，是否仍需硬性規定需採連續壁擋土工法，實有必要重新檢討。
2、 落實施工計畫審查機制，依「臺北市建築工程辦理施工計畫說明會備查作業原則」規定，一定規模以上或特殊結構、特殊地質之建築或雜項工程領得建築執照後，承造人及專任工程人員應於申報放樣勘驗前檢具施工計畫向工務局或受工務局委託之機關團體申請召開施工計畫說明會，惟目前施工單位為求省事，施工計畫不是抄襲就是草率應付，由於工務局或受託團體之施工計畫諮詢委員提供之專業意見除包括施工技術服務與諮詢外，更涵蓋災害預防與應變之建議，對於爾後施工品質及工程安全均有重大之影響，因此施工計畫審查機制務必確實落實。

3、 由於地下工程的施工風險較大，而災害發生後又有相當大之影響，廠商不一定能完全承擔責任，故應建立工程強制責任險之機制，使因工程施工不當受災之民眾可以獲得合理的補償。依本府九十三年十月六日府工三字第０九三０五五七二六００號函頒之「工程採購契約範本」第六十一條規定「工程自開工日起至驗收合格日止，乙方應依甲方招標文件及「工程採購廠商投保注意事項」之規定辦理投保。」，本府既已於契約內明訂工程保險之相關機制，各機關應依規定確實執行。
4、 透過妥善的評選機制，選擇優良之營造廠商參與公共建設。由於「政府採購法」實施後常以合於招標文件規定之最低標為得標原則，除造成廠商低價搶標外，功能佳、條件好之標的亦受到限制。因此，透過妥善的評選機制，選擇優良之營造廠商參與公共建設，除可避免廠商惡性低價搶標，亦可讓各機關在既定之預算規模下得到最好之標的。
5、 獎勵採用優良施工技術之廠商，以掌握工程品質並使工程災害降至最低。由於涉及營造廠之資金周轉能力，故營造廠對於營建技術研發並不普及，大大限制國內營建技術之提升，致使營建自動化窒礙難行。為確保營建品質、施工安全獲提升，營建技術之研發是刻不容緩的。因此政府單位實在應該開始帶頭獎勵採用優良施工技術之廠商，可視其工程規模給予適當之獎金或獎勵，而所研發之技術應彙整成冊廣為宣導，並時常更替、創新研發內容，藉此使國內營建技術邁入國際之林。
6、 擴大結構外審制度的適用範圍，尤其是對於地質不良地區，地下室開挖更應考慮列入審查。依「臺北市建造執照申請有關特殊結構委託審查原則」規定，起造人於領得工務局核發之建造執照後，對於地下層開挖之總深度 (含基礎) 在十二公尺以上或地下層開挖超過三層之建築物；或建築基地位於信義計畫區、基隆河 (士林段) 新生地、北投區公館路沿線等地質敏感地區者，地下層開挖之總深度 (含基礎) 在七公尺以上或地下層開挖超過一層之建築物，其結構設計需依規定接受審查。依上述規定，結構外審目前僅限定於建築物之結構設計，對於基礎開挖安全措施之應力分析與設計，依「臺北市建築工程基礎開挖安全措施管理作業要點」規定係於申請建築執照時審核，惟若能擴大結構外審制度的適用範圍，尤其是對於地質敏感區域，地下室開挖之設計如能列入審查，對於地下開挖工程應更能有所保障。
7、 建議應配合政府採購法第七十條工程採購品質管理、行政院頒「公共工程施工品質管理制度」及府頒「臺北市政府所屬各機關學校辦理公共工程施工品質管理作業要點」規定，全面落實公共工程施工三級品管制度，以提升公共工程施工品質，確保公共工程施工成果符合其設計及規範之品質要求。
8、 落實「臺北市政府技術服務勞務採購履約績效管理辦法」相關之增分記點或扣分記點規定，並刊登於本局技術服務採購履約記點系統網頁，以作為市府各機關辦理勞務採購評選項目之參考。藉此促使參與本府規劃、設計及監造勞務委任之廠商依約定履行契約，以提升採購效率與功能。

9、 由本研究顯示，深開挖災變的發生乍看之下雖多為瞬間發生，但多少都會事先發生一些癥兆和警訊，因此適量的安全監測系統及謹慎之研判乃為安全防護的重要防線，惟本研究亦顯示，深開挖災變之發生有些乃是由於缺乏研判監測資料數據之能力或輕忽監測系統之預警所造成，因此如何宣導現場監工人員重視監測系統並強化其研判之能力，亦為以後值得努力之方向。
10、 除目前監造單位於監造計畫所列之施工項目停檢點外，另建議要求設計單位配合於規劃設計階段即於設計圖說上明列重要施工項目須經甲方會同查核之停檢點，以貫徹設計單位之設計理念並強化施工之安全性。 

十一、建立完善的工程災害緊急搶救體系，除了市政府應有緊急處理制度外，專業技師亦應動員整編納入，並鼓勵公會參與。同時廠商亦應有緊急搶修之編制，施工人員對於工程災變也要有清楚的認識。
十二、建議比照市府天然災害處理機制，及早建立工程災變受災戶緊急安置之處理模式，以縮短災變處理時間並減少民怨。
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附錄一：臺北市建築工程基礎開挖安全措施管理作業要點

七十八年十二月十六日(78)北市工建字第六八四０五號函訂頒

七十九年三月十七日(79)北市工建字第六一八八九號函修正

一、臺北市政府工務局為維護建築工程基礎開挖及避免損害或影響鄰房屋安全，減少施工噪音與公害依建築法第六十九條訂定本要點。

二、建築執照審核時，應備具下列書件：

    （一）地質詳細鑽探報告書。

    （二）建築基地及其四周二十公尺範圍內現況實測圖，包括鄰房位置與規模。

    （三）基礎開挖安全措施之詳細應力分析與設計（包括計算書、平面圖、剖面圖）。

三、基礎開挖擋土壁工法之設計，應遵守下列原則：

    （一）建築基地其與開挖深度相等之水平距離範圍內有鄰房情況：

        1.禁止使用鋼軌鐵板擋土壁工法。

        2.凡地下開挖深度達八公尺以上，一律採用地下連續壁擋土工法，並設置必要之安全觀測系統，惟遇岩盤或卵礫石層地質而致無法以連續避擋土工法施工時，經核准得採用其他適當工法。

        3.開挖深度未達八公尺，得視地質及地下水位情況，選擇適當擋土工法，惟為防止流砂、湧水發生及地盤下陷，須實施灌漿等補助作業，以維鄰房基礎穩定性。

    （二）建築基地其與開挖深度相等之水平距離範圍內無鄰房情況：

        1.凡地下開挖深度達十公尺，一律採用地下連續壁擋土工法惟遇岩盤或卵礫石層地質而致無法以連續壁擋土工法施工時，經核准得採用其他適當擋土工法。

        2.開挖深度未達十公尺，得依地質狀況及最高水位，詳實分析設計適當擋土工法，惟仍需實施止水灌漿等補助措施。

四、本要點自發佈日施行。

附錄二：臺北市建造執照申請有關特殊結構委託審查原則

七十四年一月二十四日(74)北市工建字第六０三五六號函修正

八十三年三月九日(83)北市工建字第三九五九二號函修正

八十三年八月十八日(83)北市工建字第五三五四五號函修正

一、建築物高度超過五十公尺以上者，應依建築法第三十四條第一項之規定，將其結構設計委託審查。但建築物高度未超過五十公尺而有左列各款情形之一並經臺北市政府工務局（以下簡稱本局）認為有必要者，亦應將其結構設計委託審查。

    （一）鋼筋混凝土構造且設計跨距在十五公尺以上者。

    （二）地下層開挖之總深度（含基礎）在十二公尺以上，或地下層開挖超過三層之建築物。

    （三）建築基地位於信義計畫區、基隆河（士林段）新生地、北投區公館路沿線等地質敏感地區者，地下層開挖之總深度（含基礎）在七公尺以上，或地下層開挖超過一層之建築   物。

    （四）地形特殊結構體相連之同一幢建築物，其規劃建築基地地面在三個以上者。

    （五）其他情況特殊並有安全顧慮者。

二、受理委託審查之機關、圖體如左：

    （一）中華民國建築學會。

    （二）臺灣大學地震工程研究中心。

    （三）臺北市建築師公會。

    （四）臺北市土木技師公會。

    （五）臺北市結構技師公會。

    （六）中興工程顧問社。

    （七）中華顧問工程司。

    （八）中華民國結構工程學會。

    （九）臺灣省土木技師公會。

    （十）其他經本局核備之機關、團體。

    各審查機關、團體之擔任審查人員應報本局建築管理處（以下簡稱建管處）核備，異動時亦同。但各審查人員並以參加前項各機關、團體之一為限。

三、起造人於領得本局核發之建造執照後，應自行擇定第二點所列審查機關、團體之一，並檢送審查所需書圖文件等資料至該機關、團體審查建造執照變更設計申請案仍由原審查機關、團體辦理。但建築物之結構係由擔任審查人員設計者，不得委託該審查人員所屬之機關、團體辦理審查。

四、各審查機關、團體於受理特殊結構委託審查案件，應依左列方式辦理：

    （一）每一案件之審查人員應在五人以上，其中並須聘用一位具有大地技師或現職為大地工程相關科系副教授以上教職，或具備教育部認可大地程相關科系之碩士學位者。

    （二）除較單純之局部變更設計案件外，應舉行公開形式之會議審查，並允許自由旁聽。

    （三）本局認為有必要時，得邀請審查機關、團體於審查完成後本局建管處准予備查前，舉行簡報說明。

五、委託審查費用由起造人依第三點委託審查機關、團體審查前，逕向臺北市建築師公會繳納。委託審查完成之案件經本局建管處備查後，由該公會撥付審查費用予審查機關、團體。建造執照特殊結構委託審查費用計算方式如左：

    （一）每一審查案件為新臺幣（以下同）十五萬元加工程造價之萬分之五；結構重新設計之變更設計案件亦同。

    （二）局部變更設計案件為五萬元加變更工程部分造價之萬分之五。但較單純之局部變更設計案如不須舉行公開形式之會議審查者為一萬元加變更工程部分造價之萬分之五。

    （三）審查時須使用電腦校對時其電腦費用核實計算。

六、委託審查完成之案件，應由委託審查機關、團體檢送經加蓋審查人員印章及審查機關、團體印鑑之鑽探報告、結構計算書、施工圖說（壹式三份）及審查機關、團體出具之審查意見書等資料，經本局建管處備查，始得申報開工。

七、審查機關、團體應於起造人函請委託審查文到後三個月內審查完成，並將審查結果函知本局建管處。
附錄三：臺北市建築工程辦理施工計畫說明會備查作業原則

九十一年十月四北市工建字第０九一五四三一一八００號函訂頒

一、臺北市政府工務局(以下簡稱工務局)為加強本市建築工程施工管理，以維護施工品質，減少施工災害，特依建築法第五十四條及臺北市建築管理自治條例第十五條規定訂定本作業原則。

二、本原則適用範圍：

(1) 本市山坡地基地面積達三０００平方公尺涉及開挖整地之建築或雜項工程。

(2) 開挖深度超過十二公尺或地下室超過三層或開挖範圍達三０００平方公尺之建築工程。

(3) 建築高度超過五十公尺或地上超過十五層之建築工程。

(4) 鋼筋混凝土樑跨距超過十五公尺之建築工程。

(5) 鋼骨樑跨距超過三十五公尺之建築工程。

(6) 高度超過九公尺之邊坡擋土結構物。

(7) 基地位於信義計畫區、基隆河(士林段新生地)、北投公館路沿線及士林蘭雅地區等地質敏感地區者(範圍如附圖)，地下室開挖之總深度(含基礎)在七公尺以上，或地下層開挖超過一層之建築物。

(8) 其他情況特殊經工務局認定應辦理施工計畫說明會者。
三、本原則適用範圍之建築或雜項工程領得建築執照後，承造人及專任工程人員應於申報放樣勘驗前檢具施工計畫向工務局或受工務局委託之機關團體(以下簡稱受託團體)申請召開施工計畫說明會，受託團體應於接獲申請十四日內召開施工計畫說明會；承造人之專任工程人員應親自到場說明簡報並說明施工計畫，監造建築師得列席參加，工務局或受託團體之施工計畫諮詢委員提供專業意見包括施工技術服務與諮詢、災害預防與應變之建議，供承造人及其專任工程人員施工參考，並應做成紀錄。
四、受委託辦理施工計畫說明會之機關團體如下：

(1) 臺北市建築師公會

(2) 臺灣省建築師公會

(3) 臺北市土木技師公會

(4) 臺灣省土木技師公會

(5) 臺北市結構工程工業技師公會

(6) 台灣省結構工程工業技師公會

(7) 臺北市大地技師公會

(8) 臺灣省大地技師公會

(9) 台灣區營造工程工業同業公會

(10) 臺北市基礎工程學會

(11) 中華民國建築技術學會

(12) 其他經工務局核備之機關、團體

受託團體辦理施工計畫說明會應遴聘具有第二條規定之實際工程十年以上經驗之學者專家或建築師或專業技師為委員，委員名冊應註明姓名、出生日期、學歷、經歷、參與國內外重大工程名稱等資料送工務局核備，工務局並應彙整提供起造人及承造人參考。每次出席施工計畫說明會之委員人數至少五名。受委託辦理施工計畫說明會之機關團體每件施工計畫說明會收費標準以不超過新台幣參萬元為原    則。
五、受託團體應於召開施工計畫說明會後七日內將建議意見表函送申請人並副知工務局，承造人專任工程人員參考諮詢與建議之結果簽證施工計畫送工務局備查，監造建築師及專任工程人員應監督工程施工時確實依施工計畫辦理。
六、受託團體於承造人提出申請後逾十四日未召開施工計畫說明會，或召開施工說明會後七日仍未函送建議意見表者，視同對施工計畫無建議事項。

七、附錄

(1) 施工計畫書主要項目及格式

(2) 施工計畫說明會委員建議意見表

附錄四、臺北市建築工程施工中必須勘驗部分作業要點

七十八年九月二十六日(78)府工建字第三六五九０三號函訂頒

七十九年六月二十九日(79)府工建字第七九０三七八八五號函修正

八十四年一月二十八日(84)府工秘字第八四００五六八一號函修正

一、臺北市政府（以下簡稱本府），為有效執行建築工程勘驗，以明確建立承造人及營造業技師承攬工程之責任及起造人委任監造人之法定監造責任，特訂定本要點。

二、建築工程施工中必須勘驗部分及申報勘驗時間規定如左：

    （一）放樣勘驗：基礎或地下室土方開挖前。

    （二）基礎勘驗：基礎配筋完畢，澆置混凝土前，含檔土措施。

    （三）鋼骨鋼筋勘驗：鋼筋混凝土、鋼骨鋼筋混凝土、鋼骨混凝土構造之各層樓板或屋頂配筋（骨）完畢後，搗製混凝土之前。

    （四）屋架勘驗：在屋架豎立後蓋屋面之前。

    （五）雜項工程勘驗：雜項工作物，於施工計畫檢定之各階段配筋完畢，澆置混凝土前。

    （六）其他如連續壁、基樁等，於施工計畫書中核定。

三、建築工程進行至必須勘驗部分後，應先由承造人及其技師確實依照核准圖說施工，並請監造人查驗無訛後，由承造人會同監造人簽章按時向本府工務局（以下簡稱工務局）申報勘驗，未申報而先行施工者，由承造人負其責任。

四、承造人向工務局申報勘驗時，應檢附建築工程勘驗報告書，施工勘驗報告表及現地勘驗檢查報告表各二份，經收文人員核印後，併入工地資料卡存放。

五、放樣勘驗案件，本府工務局於二日內派員勘驗，其餘各必須勘驗部分之施工，由工務局隨時派員勘驗之。

附錄五：臺北市建築工程營造業專任工程人員簽證考核措施

八十三年五月二十四日(83)北市工建字第五一三九六號函訂頒

八十五年三月七日(85)北市工建字第一０二五０二號函修正發布

一、台北市政府工務局（以下簡稱本局）為確保建築工程施工安全，落實專任工程人員施工技術之責，特訂定本措施。

二、凡建築物地下層開挖二層以上或深度八公尺以上者，營造業專任工程人員應就

（1） 觀測系統工程

（2） 安全支撐工程

（3） 構台工程

（4） 地岩錨工程

（5） 基礎開挖工程之勘驗報告表（如附件），簽名負責後，隨同建築工程勘驗報告表會同監造人簽章後向本局申報勘驗。

三、營造業專任工程人員有左列各款情事之一者，依營造業管理規則之規定移送營造業審議委員會審議，並依情節輕重，予以懲處：

(1) 簽證不實，經查屬實者。

(2) 造成公共危險之情事，經查係專任工程人員應負責任者。

(3) 造成損鄰事件，並經本局核備之鑑定單位認定係專任工程人員應負責任者。

(4) 經台北市建築採議事件評審委員會裁決專任工程人員應負責任者。

   涉及前項第一款情事者，一併追究監造人責任。



附錄六：臺北市政府所屬各機關辦理公共工程施工品質管理作業要點

八十四年十月三日(84)府工一字第八四０七０五０九號函訂頒

八十四年十月十九日(84)府工一字第八四０七六三０一號函修正發布

八十六年九月二十七日(86)府工一字第八六０六七五三七００號函修正發布

八十八年九月二日(88)府工一字第八八０四六七０九００號函修正發布

八十九年一月十三日(89)府工一字第八八０八０九０二００號函修正（自89年 1月18日起施行）

九十年六月十三日(90)府工一字第九００五四四九一００號函修正

九十一年十月三日(91)府工一字第０九一０五九七二二００號函修正

一、臺北市政府（以下簡稱本府）為確保公共工程施工成果符合設計規範，依行政院頒「公共工程施工品質管理制度」之規定，作為規範本府暨所屬各機關（以下簡稱機關）辦理公共工程採購時與承攬廠商（以下簡稱廠商）間相關事項，特訂定本要點。

二、機關辦理公共工程採購品質管理(以下簡稱品管)，其施工品管作業，除法令另有規定外，依本要點之規定辦理。

    機關應於工程契約中明訂本要點之規定為契約內容之一部分，廠商有遵守之義務。

三、本要點所稱之品管，指由機關及廠商共同重視公共工程施工品質，依循合理作業程序，作系統化品質管制及品質保證，以確保公共工程符合設計規範。

四、機關興辦公共工程，應明訂監造單位提報監造計畫、廠商提報自主品管計畫，並依工程規模及性質，專項編列廠商自主品管費用。其編列標準以發包施工費之百分之Ｏ．六至二．Ｏ為原則。

    前項廠商自主品管費包括廠商執行契約內各項自主品管所需之費用，含試驗費。機關得依監造計畫編列抽驗品質所需之材料試驗費。

五、機關辦理查核金額以上公共工程，應於契約內明訂廠商專任工程人員工作重點如下：

    （一）督導品管人員及現場施工人員，落實執行品質計畫，並填具督導紀錄表。

    （二）指導工程施工技術及安全措施。

    （三）於工程查驗、估驗、查核或品質評鑑時，到場說明。

    （四）其他提升工程品質事宜。

六、機關應視工程需要，指派適當人員或委託適當機構監造。監造計畫內容應包括監造範圍、監造組織、品質計畫審查作業程序、施工計畫審查作業程序、材料設備抽驗程序及標準、施工查核程序及標準、品質稽核、文件紀錄管理系統等。工程如有包含機電設備者，並應增訂設備功能運轉測試等抽驗程序及標準。

    機關如委託機構辦理監造作業，應於委託契約書內，明訂下列事項：

    （一）受委託機構應視工程規模與性質成立監造單位，其監工人員中應有符合第十一點規定之品管人員；巨額採購之工程，應至少二人以上。

    （二）受委託機構之監造單位應比照第十四點規定，於開始監造前，將具品管資格之監工人員登錄（如附表），送經機關核定後，由機關填報於行政院採購暨公共工程委員會（以下簡稱工程會）資訊網路備查；監工人員異動時，亦同。

    （三）受委託機構監造人員應依據監造計畫執行監造作業。其未能有效達成品質要求時，機關得隨時撤換之。

    （四）依政府採購法第六十三條規定，受委託機構監造不實，致機關遭受損害之責任。

七、機關及其上級機關應隨時督導、視察施工情形，並得視工程需要設置工程督導小組，定期或不定期進行施工品質查驗工作。發現缺失時，應即通知監造單位督促廠商限期矯正，並要求其採取預防措施。

八、機關應審查廠商所提之各項施工計畫、品質計畫及相關表件，並監督其執行。

    機關對廠商提出之材料設備之出廠證明、檢驗文件、試驗報告等之內容、規格及有效日期，應依工程契約及監造計畫予以比對抽驗；抽驗之結果應填具材料設備品質抽驗紀錄表。

    機關對各施工作業應依工程契約及監造計畫實施查核，並填具施工品質查核紀錄表。

    機關依前三項規定查核，發現缺失時，應即通知廠商限期改善，並要求其採取矯正及預防措施。

九、機關辦理公告金額二十倍以上工程，應約定廠商遴聘品管人員至少二人，並成立品管組織；查核金額以上工程，品管人員應為專任，且施工時應在工地執行職務；未達公告金額二十倍之工程，則應約定廠商遴聘品管人員至少一人。

十、廠商辦理品管作業，應以自主管理檢查方式，達成設計及規範要求之品質。

十一、廠商應依工程契約約定，遴聘接受工程會或其指定訓練機構辦理之公共工程品質管理訓練課程，取得結業證書，且學經歷背景符合工程性質者，擔任品管人員，其資格與人數應依契約約定辦理。

      前項品管人員取得前項結業證書逾四年者，應依「公共工程品質管理人員回訓大綱」規定，再取得最近四年內之回訓證明，始得擔任品管人員。

十二、廠商應依據工程契約約定，擬訂自主品質計畫，其內容應包括管理責任、施工要領、品管標準、材料及施工檢驗程序、自主檢查表、不合格品之管制、矯正及預防措施、內部品質稽核及文件紀錄管理系統等。工程如有機電設備者，應增訂設備功能運轉檢測程序及標準。經品管人員及專任工程人員簽認後，於開工後三十日內，送請機關審核。

      前項自主品質計畫得視工程規模及性質，分整體及分項自主品質計畫。整體自主品質計畫應依規定時程提報，分項自主品質計畫得於各分項工程施工前提報；如屬特殊或重大工程作業時間較長者，機關得以專案核可之方式延長其送審期限。

      第一項材料及施工檢驗程序，機關得依契約約定指定適當檢驗項目，廠商應會同監造單位就鋼筋、混凝土、瀝青混凝土及其他指定之檢驗項目取樣，再交由政府機關、大專院校設置之實驗室或中華民國實驗室認證體系認可之實驗室辦理，並由該實驗室出具認可標誌之檢驗報告。

      第一項管理責任，至少應包括品管組織、品管人員與專任工程人員之責任及職權等項目。

十三、廠商自主品管應依機關核定之品質計畫與檢驗程序辦理，並於每一施工階段完成檢查後，應即填報自主檢查表，經工地代表及品管人員簽認（屬重要施工項目者，應經廠商專任工程人員簽認）後，送機關監造單位核備，始得進行次一階段之施工項目，監造單位得進行抽查或全面複查。

十四、廠商於開工前，應以書面將其品管人員之資歷報請監造單位審查，並經機關核定。公告金額二十倍以上工程機關應於核定後七日內將品管人員登錄（如附表），填報於工程會資訊網路備查。

      工程進行期間，品管人員因故調、離職，廠商應於十四日內遴聘合格品管人員接替，同時報請機關核定後，機關依前項規定上網填報。

十五、廠商自主品管人員工作重點如下：

      （一）依據工程契約、設計圖說、施工規範及相關技術法規等，訂定品管計畫並據以推動實施。

      （二）執行內部品質稽核，如查核自主檢查表之檢查項目、檢查結果是否詳實記錄及簽認等事項。

      （三）品質缺失之統計分析、矯正與預防措施之追蹤及改善。

      （四）品質文件及紀錄之管理。

      （五）其他提升工程品質事宜。

十六、廠商自主品管人員有下列情事之一者，機關應通知廠商更換之，廠商應於文到後十四日內完成更換：

      （一）未實際於工地執行品管工作。

      （二）未能確實執行前點工作。

      （三）工程經上級機關評鑑列為待改善者。

十七、品管費用計價，以按工程進度百分比核實計列當期支付款額，廠商於計價前，應將當次計價期間應完成之品管項目文件，送監造單位審查通過後，始得辦理。

十八、機關查證廠商未落實辦理自主檢查，或有施工品質不良等情事發生，除依契約約定處理並暫停發放工程估驗款外，依下列各項扣減品管費用，至品管費用扣完為止：

      （一）廠商未依限提出品質計畫，無論初審或複審，每逾期一日扣減品管費用之百分之二，另於核定後，如需配合施工作業辦理修訂，其逾期部分比照辦理。

      （二）品質計畫如未依初審意見辦理或修正內容不適合，除限期重行提審外，並應扣減品管費用之百分之五。

      （三）廠商未依期限遴派合格品管人員或擅自改派品管人員，機關應就其違規日數，按日扣減品管費用之百分之二。

      （四）廠商如未切實執行自主檢查而逕向機關申請查驗時，若經機關查驗結果不合格而需改正時，每一不合格案件，應扣減品管費用之百分之五，至品管費用扣完為止，若其經機關複驗仍不合格，除原扣減品管費用之百分之五外，應再加扣減品管費用之百分之五。

      （五）廠商如未執行自主檢查，則每一單項自主檢查（如鋼筋、模板、混凝土等）扣減品管費用之百分之五，經監造單位催告仍未施作自主檢查，則監造單位可勒令停工惟不得要求折減工期。

十九、施工預算未達公告金額二十倍之工程，機關得依工程規模及性質，調整監造計畫及廠商品質計畫內容。

附錄七：臺北市政府工程施工查核小組查核作業補充規定

九十二年四月二十五日(92)府工一字第０九二０一０二七三００號函訂頒

九十三年二月二十六日(93)府工一字第０九三０五五０八一００號函修正

（訂定依據）

一、本補充規定依「臺北市政府工程施工查核小組設置要點」（以下簡稱本要點）第二十六點訂定之。

（個案查核委員人數）

二、查核標案之發包預算金額達查核金額以上者遴選查核委員三人；未達查核金額者遴選查核委員二人，其中一名為領隊查核委員，另置工作人員一人，但查核小組得視工程規模及施工項目酌予調整員額。

（查核計畫編製）

三、年度查核計畫應於前一年十一月底前訂定，並依程序簽報陳核，其內容應包括下列項目：

    （一）工程查核標案預估件數：依本府研究發展考核委員會（以下簡稱研考會）網站工程管理系統十一月八日所載尚未完工部分工程標案、本府各機關提報本府列管、下年度預定新增之工程標案並參考工程會網站工程標案管理系統之標案件數彙總後，依本要點第十二點有關查核件數之規定核計。

    （二）領隊查核委員、府內查核委員及外聘查核委員名單資料庫。

    （三）年度查核所需經費：依前二款之查核標案預估件數、查核委員及工作人員之人數估列。

    工作人員依核定之年度查核計畫及本要點第十三點之規定逐月排定查核標案，並依工程特性辦理遴選查核委員，報請執行秘書核可後，函請相關機關及人員配合辦理。

（查核作業流程）

四、查核作業應依附表一之作業流程辦理：

    （一）查核前應辦理事項：

        1.受評之機關（以下簡稱機關）應自行至工務局網站（政府採購法資訊／工程品質查證業務）下載列印自主評量表，辦理自主評量，於查核日三天前將自主評量表之基本資料表（第一頁）回傳至工作人員電子信箱。若查核標案已辦理終止或解除契約或初驗，機關應備相關文件通知查核小組，取銷該標案之查核。

        2.機關實施自主評量後應填妥自主評量表，於查核當日交予工作人員。

        3.查核委員及機關相關人員應依指定時間前往工務局材料試驗室（地址：臺北市建國南路一段六十三之一號）集合，並由工程機關提供交通工具載送相關人員前往工地現場。

    （二）現場查核實施步驟：

        1.查核前會議：由領隊委員主持並介紹查核委員、工作人員後，由機關、監造單位、承攬廠商人員進行施工概況品質管理制度等事項之簡報。

        2.查核作業實施：依本要點規定辦理。

        3.查核後會議：查核完成經各查核委員交換意見填寫查核紀錄初稿，由領隊委員召集機關監造單位、承攬廠商相關人員及工作人員，將查核結果之優、缺點、應檢討改善事項、缺失改善期限（最長以一個月為限）及複查等事項，進行總結報告。

    （三）查核後應辦理事項：

          各查核委員將查核紀錄表交工作人員，依查核紀錄格式（格式如附表二）彙整函送機關及相關單位。

（查核缺失改善方式、期限及逾期之處置）

五、機關應於查核次日即時督導監造單位及承攬廠商，依下列方式辦理缺失改善，並將改善完成情形按本府規定之表報格式（格式如附表三之一–三）填報，並於附表三之二相關欄位逐頁簽章，裝訂成冊於改善期限內函復查核小組，並副知其上級機關。

    （一）品質管理制度缺失：檢附改善後之文件、紀錄影本。

    （二）施工品質缺失：檢附改善前、改善中、改善後之相同角度、背景拍攝之數位或彩色照片。

    （三）材料設備不合格：檢附相關改善之証明、文件、照片等資料文件。

    （四）施工進度落後：檢附落後原因檢討及對策方案（趕工計畫、修正施工預定進度表）。

    前項缺失改善辦理因故未能於期限內完成者，機關應於規定改善期限前，敘明原因依規定格式（格式如附表四）報經查核小組核准後得予展延。

    機關未能於期限內完成者，應檢討延宕責任，屬監造單位或承攬廠商責任，應依本要點第二十點規定及契約相關規定辦理。

    機關遲不答復，查核小組應追蹤列管函知其上級機關督辦並檢討相關人員責任及處置。

    機關函復之查核缺失改善完成資料文件，查核小組應於六工作天內將審查結果函復該機關（格式如附表五）及副知相關單位。

（查核缺失改善補正次數及處置）

六、機關之查核缺失改善情形，經核若有尚需補正項目者，機關應於查核小組訂定之補正期限前，完成補正報核。

    機關未於第一次補正期限辦妥者，查核小組應追蹤列管通知其上級機關，依前點規定處置。

（查核缺失追蹤及複查機制）

七、查核小組對於查核評定為丙等之標案及依本要點第十七點第二項規定列管、追蹤、複查之標案，得由原查核之領隊查核委員率工作人員複查並予紀錄（格式如附表六）以確認改善結果。

（查核結果之獎懲）

八、機關得依查核評定結果，依下列獎懲原則，對相關主辦人員依職權辦理獎懲：

    （一）經評定為優等者，敘獎最高記功乙次。

    （二）經評定甲等者，登錄作為當年度考績之參考，但當年度經府外機關查核機制評等為甲等且評分皆達八十五分以上者，比照優等辦理敘獎。

    （三）經評定為丙等者，檢討有疏失責任之相關人員予以申誡二次以上之處分。

    前項獎懲，機關得依缺失改善完成期程及補正次數，酌予調整獎懲額度，並副知查核小組，以利登錄工程會網站。





附錄八：臺北市政府工務局暨所屬工程處落實公共工程三級品管制度及施工督導查核作業要點

九十一年十二月十七日(91)北市工一字第０九一三三三０三０００號函訂頒

壹、總則

一、臺北市政府工務局（以下簡稱本局）為建立本局暨所屬工程處施工品質管理機制，加強管理作業，有效落實三級品質管制，以提昇工程品質及執行效率，爰訂定本要點。

二、本局暨各工程處應依據「臺北市政府所屬各機關施工驗收作業程序」、「臺北市政府所屬各機關辦理公共工程施工品質管理作業要點」成立施工品質督導小組（以下簡稱督導小組），依據各工程契約及規範之規定，依照上述要點加強各工地督導查核。

三、工程設計階段應將各項材料檢驗之項目及頻率明訂於材料檢驗總表內，同時專項編列材料檢驗費用，並納入契約作為廠商實施自主品管檢驗之依據。

    除前項廠商辦理自主檢查所需材料檢驗費外其餘各項材料抽驗之檢驗費，應於施工預算編列「委辦材料檢驗費」，而抽驗之材料則併入施工材料中覈實給付。

四、本作業要點所稱監造單位係指本局各工程處為辦理監造業務成立之工務所或指派之監工或委任之專業機構。

貳、廠商自主品管

五、廠商應於開工前，依契約約定遴聘合格品管人員，報請監造單位依程序核定。

六、廠商應由報奉核定之品管人員擬定品質計畫，並依規定報請監造單位依程序核定。

七、廠商對其所提供、使用之材料及每一施工項目完成後，應依品質計畫之材料與施工檢驗程序，按契約規定與設計規範要求之項目、頻率或施工停檢點辦理自主檢查，並符合契約規定與設計規範之要求。除契約另有規定檢驗辦法（如工廠檢驗）外，每批進場工程使用材料與設備，應分別標幟堆放，依品質計畫就該供應廠商出廠證明、出廠檢驗報告、運送清單等資料文件予以審核，並就實物予以比對及作必要之檢驗或取樣送試。

八、廠商辦理材料與設備之取樣送試，須委託政府機關、大專院校設置之實驗室，或經中華民國實驗室認證體系（CNLA）認可之實驗室辦理檢（試）驗，並由該實驗室出具符合認可項目之認可標幟之檢（試）驗報告；試驗費用由廠商自行負擔。

    如有前項實驗室無法承試時，經工程處審核同意後，可送財團法人設置之實驗室辦理試驗。

九、廠商品管人員依據上述作業及檢（試）驗報告，填製自主檢查表並簽認，合格者檢送該自主檢查表及相關資料文件，送請監造單位查核；不合格者應自行辦理退料，唯仍須報請監造單位監辦。

十、廠商辦理自主檢查後，應填報自主檢查表，由工地主任與品管人員（品管員、品管主任）簽認，如屬重要施工項目同時應經廠商專任工程人員簽認，如有發現缺失，應依品質計畫採取矯正與預防措施。

十一、廠商各施工項目自主檢查結果，應依規定報監造單位核定，未經監造單位核定，不得進行下一施工項目。

參、監造單位品質保證

十二、監造單位應依規定視規模擬訂監造計畫，並依規定時程報請機關核定。

十三、監造單位接獲廠商所報品質計畫，應依監造計畫之品質計畫審查作業程序辦理審查，視實際需要得邀請廠商說明，並將審查結果通知廠商據以辦理。如有缺失，應一次通知廠商限期補正，另行復審。

十四、監造單位應依監造計畫之材料設備抽驗程序及標準、施工查核程序與標準辦理抽驗、查核，其抽驗、查核頻率應不得低於廠商自主檢查頻率之15％。各工程處並應優先指定適當檢驗項目與重要施工項目，由考工人員會同監造單位及廠商辦理抽驗與施工品質查核，其頻率不得低於廠商自主檢查頻率之５％。抽驗與查核之結果應分別填具材料設備品質抽驗紀錄表與施工品質查核紀錄表，由參與人員簽認。如有發現缺失，通知廠商採取矯正與預防措施，限期複查。

      前項如有單項材料與設備之施工項目，廠商自主檢查頻率少於五次時（不含五次），廠商在辦理自主檢查取樣時，應通知監造單位會同辦理，惟監造單位及考工人員得視實際需要，會同廠商辦理抽驗，不受前述抽驗機制之限制，但至少應會同一次。

十五、監造單位填製材料設備品質抽驗紀錄表與施工品質查核紀錄表，應紀錄抽樣之施工位置，以利比對未抽樣部分之施工成果。抽樣樣品以送本局材料試驗室辦理試驗為原則，本局試驗室無法承作之試驗項目則送由監造單位指定之政府機關、大專院校設置實驗室或經中華民國實驗室認證體系（CNLA）認可之實驗室辦理試驗。

      如有前項實驗室無法承試時，經工程處審核同意後，可送財團法人設置之實驗室辦理試驗。

十六、各工程處施工督導小組應定期或不定期督導廠商與監造單位落實自主品管與品質保證，抽查廠商自主品管辦理情形及稽核監造單位執行品質保證績效，並得視實際需要，會同廠商與監造單位隨機辦理抽驗材料、設備品質及施工品質查核。如有發現缺失，應即通知監造單位督請廠商採取矯正與預防措施。

十七、材料設備經監造單位審查核可或抽驗合格，並不免除該等材料設備廠商應負品質符合契約及設計規範之責任。

十八、工程處每月應將各項抽驗與查核情形及缺失矯正複核之案件報局備查。

肆、本局督導機制

十九、本局施工督導小組及督導科應分別就工程處施工督導小組與業務科報局之施工督導查核案件，採定期或突檢方式進行抽檢查核，並追蹤缺失矯正辦理情形。

二十、本局施工督導小組或督導科亦應隨時督導、視察施工情形，定期或不定期進行施工品質查核與施工材料抽驗工作，查核是否落實三級品管，並得視實際需要，會同廠商與監造單位隨機辦理材料、設備品質抽驗及施工品質查核。如有發現缺失，應即通知監造單位督請廠商採取矯正與預防措施。

      除前述施工品質查核外，各項工程管理查核重點如下：

      （一）工程進度：

            施工預定進度表或網狀圖製作與合約工期是否相符。

            施工進度記載是否確實，預定進度與實際進度是否相符，進度落後是否採行因應措施。

      （二）施工概況：

            施工配合度：有無拖延落後或配合不良情事。

            出工人數：總出工人數或各類出工人數是否能配合施工需要，有無因人力不足而影響工進情事。

            施工機具：工地施工機具是否滿足施工需要及符合設計規範。

            變更設計：是否依照施工驗收作業程序相關規定辦理。

            監工作業：監工人員是否確依施工驗收作業程序及合約相關規定執行監工作業及品管事宜。

      （三）工地管理：

            安全設施：工地週邊安全圍籬、告示牌、施工通告單、警示燈、交通錐等是否依合約規定設置。

            材料堆置：工地材料堆置是否整齊，是否影響交通或環境清潔衛生。

            衛生及排水設施：工地臨時排水及衛生設施是否暢通，有無佔用人行道及影響公共安全及衛生。

伍、附則

二十一、各工程處接受查核之工地，監工人員應備齊相關文件資料全程會同本局查核人員查核。如查核人員到監造單位辦公場所後，監工人員無故未到場會同查核作業，則應檢討責任。

二十二、本局查核人員發現監工人員有優良事績，得簽報建議獎勵，如有失職情形，得簽報建議懲處。另發現廠商有特殊優良事績時，亦得簽報表揚，如有違反營造業相關法規情事，應建議送主管機關懲處。

二十三、本局查核人員赴工地所需交通工具，以公務車為主，如無公務車可派遣，則依相關規定搭乘公車、捷運或計程車並據實報銷。查核人員得依規定報領誤餐或加班費。

二十四、查核人員不得接受廠商之饋贈及招待。

二十五、查核人員不得要求工程處或廠商提供與查核無關之資訊、資料或其他不當要求。

二十六、本局及各工程處依本作業要點規定辦理材料、設備抽驗與施工品質查核，其所需檢驗、拆驗與鑑定費用之負擔應依契約約定辦理。契約未規定者，若檢驗、拆驗或鑑定結果符合契約規定與設計規範要求，其費用由機關負擔；不符合者由廠商自行負擔。

二十七、施工作業查核、材料與設備抽驗作業流程，詳如附後圖。

附錄九：臺北市建築工程災變突發事件緊急處理作業程序
七十九年九月四日(79)北市工建字第六六九四七號函訂頒

一、為加強確保公共安全、公共交通與公共衛生，迅速處理建築工程災變突發事件，特訂定本作業程序。

二、建築災變發生時應由承造人通知臺北市政府工務局建築管理處（以下簡稱建管處）。

    監造人、營造業技師、臺北市建築師公會（以下簡稱建築師公會）、及臺灣區營造工程工業同業公會（以下簡稱營造公會），指派專人會同協助處理災變發生時之緊急處理事項。

三、建管處於獲悉災變發生時，應立即會同建築公會、營造公會組成專案處理小組，並由建管處負責主持（建管處由副總工程司、施工科科長、股長、承辦員、結構審查人員組成），必要時得請相關技師公會協助之。

四、專案處理小組會勘現場時應查詢災變關係人，並作成記錄。並得視情況需要通知治安、交通、道路、管溝及電信、電力、瓦斯、自來水等主管機關會同現場處理。

五、專案處理小組應依災變情形會同有關單位處理左列事項：

    （一）人員緊急疏散。

    （二）管制交通。

    （三）治安防範。

    （四）公共設施之搶修。

    （五）緊急搶救與穩定安全措施。

六、災變緣起人應於三日內委託鑑定機構鑑定，鑑定機構並應於一週內提出災變原因及責任之初期報告。

七、專案小組所為之處理措施，由建管處管制執行。  

附錄十：臺北市建築施工損鄰事件爭議處理規則

九十三年六月二十三日(93)府法三字第０九三０三三七五三００號令訂定

第一條    臺北市政府（以下簡稱本府）為協調處理建築工程施工發生損壞鄰房建築爭議事件，以解決紛爭，依臺北市建築管理自治條例第二十八條規定訂定本規則。

          有關臺北市（以下簡稱本市）建築施工損鄰事件爭議之處理與程序，除法規另有規定外，依本規則之規定。

第二條    本規則之主管機關為本府，並得委任本府所屬機關執行。

          有關建築施工損鄰爭議事件之處理，由臺北市建築爭議事件評審委員會（以下簡稱本會）處理。

第三條    領有建築執照之工程，其起造人或承造人應於申報放樣勘驗前，會同監造人勘查基地鄰房現況後，向符合第十二條規定之鑑定機構（以下簡稱鑑定機構）申請鄰房現況鑑定，並取得現況鑑定報告。但建築執照併案辦理建築物之              拆除者，應於申報開工前取得現況鑑定報告，以作為日後施工中損害鄰房爭議處理之依據。

          前項鄰房現況鑑定經鑑定機構三次通知無法送達或配合鑑定時，得由鑑定機構函請主管機關代為通知一次，如仍無法送達或配合者，除有特殊原因者外，事後發生與其有關之損害鄰房建築爭議事件，不適用本規則之處理程序。

第四條    領有建築執照之工程，其施工涉及損害鄰房事件（以下簡稱損鄰事件）時，如雙方自行協調未達成協議，經受損房屋所有權人（以下簡稱受損戶）請求主管機關協調時，主管機關應予以列管，並於受理申請之日起七日內通知受損戶與工程起造人、承造人及監造人（以下簡稱損鄰事件雙方）會同勘查損害情形，依下列方式處理：

          一  監造人認定係屬施工損害，而無危害公共安全之虞者，得繼續施工。但承造人應提具加強維護相關安全之措施。

          二  監造人認定係屬施工損害，且有危害公共安全之虞者，主管機關應即依建築法第五十八條規定勒令停工，承造人應立即採行緊急措施並擬具緊急應變計畫送主管機關備查。緊急應變計畫應包括工地安全措施及受損房屋安全維護等項目。

              三  監造人認定非屬施工損害，得繼續施工。如異議之受損戶不服，得自行負擔鑑定費用向鑑定機構申請鑑定。

              監造人無法現場認定是否屬施工損害或有無危害公共安全之虞者，應於會勘後七日內以書面提出報告送主管機關備查，並通知受損戶。

              建築工程涉有深度超過十二公尺或地下三層以上之深開挖，於工程進行開挖期間涉及之施工損鄰事件，應由本會組成之專案小組會同監造人進行勘查。

              會勘時，監造人應親自出席。但起造人、承造人或受損戶得出具委任書委任代理人攜帶身分證明文件參加。

第五條    符合前條第一項第一款規定情形者，其協調處理程序如下：

          一  損鄰事件雙方自行協調達成協議者，應簽訂和解書並送主管機關予以撤銷列管。

          二  損鄰事件雙方無法依前款達成協議時，承造人應通知受損戶於十四日內指定鑑定機構辦理鑑定，受損戶不在限期內指定者，由承造人逕行選定，並申請受損房屋損害鑑定，作為協調或理賠手續之依據；如涉及二個以上建築執照工程之施工損鄰案件，應指定同一鑑定機構。

          三  損鄰事件雙方自行協調無法依第二款達成協議者，得向主管機關申請代為協調處理，經主管機關協調三次，仍無法達成協議，而有下列情形之一者，承造人得向主管機關申請撤銷列管，受損戶並得另循法律途徑解決：

             （一）受損戶在三戶以上，已和解受損戶達列管總受損戶數三分之二以上或起造人或承造人已支付受損戶達總鑑定修復賠償金額二分之一以上，                    且由起造人或承造人依鑑定機構鑑估受損房屋修復賠償費用，以不和解之受損戶名義無條件提存於法院。

              （二）受損戶戶數在二戶以下，經起造人或承造人依鑑定機構鑑估受損房屋修復賠償費用之二倍金額，以受損戶名義無條件提存於法院。

              （三）受損戶於主管機關代為協調三次經通知皆未出席。

              （四）損鄰事件已由受損戶向法院提起訴訟。

              （五）其他經本會作成決議應循法律途徑解決。

第六條    符合第四條第一項第二款規定情形者，其協調處理程序依前條規定辦理。但經主管機關協調三次，雙方仍無法達成協議者，主管機關得依任一方之申請或依職權提本會審議。

第七條    符合第四條第一項第三款規定情形者，受損戶應自現場會勘日起二個月內檢附鑑定機構所出具鑑定報告，其協調處理程序如下：

          一  經鑑定非屬施工所致者，撤銷列管。

          二  經鑑定受損房屋之損害係屬施工所致而無危害公共安全之虞者，依第五條規定處理。

          三  經鑑定受損房屋之損害係屬施工所致且有危害公共安全之虞者，依第六條規定程序處理，主管機關並應依建築法第五十八條勒令停工。

              經鑑定受損房屋之損害確係因施工所致者，鑑定費用應由起造人或承造人負擔。

第八條    受損戶逾建築工程申報屋頂版勘驗日或建築工程以逆打工法施工，受損戶逾最後一次樓版勘驗日始請求協調者，由主管機關及損鄰事件雙方會同勘查，經監造人認定無危害公共安全之虞者，不適用本規則規定之處理程序，由損             鄰事件雙方逕循法律途徑解決。

          前項情形，經監造人認定有危害公共安全之虞者，應依建築法有關規定處理，並依第六條規定程序辦理。

第九條    損鄰爭議事件申請由主管機關代為協調者，由本會一名以上輪值委員主持。重大案件得組成專案小組調查；必要時，得聘請專家襄助調查。

第十條    本會評審損鄰爭議事件之作業及處理程序如下：

          一  申請人應檢具申請文件及有關資料送主管機關以列入議程。提案內容應依案由、說明（包含處理依據及經過）、損鄰爭議事件雙方意見、本會代為協調初審意見等逐項列舉。

          二  損鄰爭議事件經本會評審作成決議者，由主管機關據以處理。

第十一條    本會開會時，應有過半數委員親自出席，並以出席委員過半數之同意決議之。主管機關得通知損鄰爭議事件雙方列席說明及通知鑑定機構派原鑑定人親自列席報告，損鄰爭議事件雙方如委任代理人出席，代理人應出具委任書及身分證明文件。案件情形特殊或重大者，主管機關得通知鑑定機構於本會開會前再複勘現場狀況，並補充鑑定報告併案提會。

第十二條    鑑定機構應符合下列規定：

            一  屬公會者：其組織章程之業務項目應包括受理委託辦理各種建築、土木工程鑑定與估價。

              二  屬學術研究機構者：

              （一）法人組織之建築、土木學術研究機構：組織章程應包括相關營建研究項目。

              （二）其他學術研究機構：教育部立案設有建築、土木相關科系、研究所或附設之學術單位。

              主持鑑定人應具備建築師或專業技師資格。鑑定報告應以該公會或學術研究機構名義出具。

第十三條    鑑定機構應於申請人繳納鑑定費用並受理申請鑑定之日起一個月內，依相關法令及臺北市建築物工程施工損害鄰房鑑定手冊完成鑑定報告。但案情重大、複雜或戶數眾多者，得向主管機關申請延長鑑定期間一個月。

            鑑定報告應包括下列項目：

            一  鑑定申請人。

            二  鑑定標的物所有權人及其坐落。

            三  現場鑑定會勘紀錄及雙方意見。

            四  鑑定日期及工程施工進度。

            五  鑑定要旨及依據。

            六  鑑定標的物構造、使用情形及現況。

            七  鑑定內容：損害之項目、數量，損害修復鑑估之項目、數量、單價及費用。

            八  鑑定結果：結構安全評估及損害責任歸屬。

            九  鑑定結論與修復建議。

            十  鑑定人及複審人員簽章。

            十一  符合第十二條規定文件及鑑定人資格、專業證照字號。

            十二  損害情形相片、紀錄及圖說。

            前項第七款損害修復鑑估費用，應依臺北市建築物工程施工損害鄰房鑑定手冊所列之修復標準項目、數量及單價為準。但情形特殊或手冊未列者，得由鑑定機構另依市價製作單價分析予以評估。

            鑑定結果與修復建議應有具體量化之數據，鑑定結論對鑑定標的物結構安全應作具體評估。

第十四條    鑑定機構應於鑑定報告完成後送交承造人或起造人、受損戶代表人或管理委員會、主管機關各一份，如屬第三條鄰房現況鑑定，應送交鄰房所有權人之代表人，並由承造人通知鄰房所有權人或受損戶自行前往參閱。鄰房所有權人或損鄰事件雙方認鑑定內容有疑義時，應於收到鑑定報告或通知十四日內以書面向主管機關或鑑定機構提出，鑑定機構應於十日內澄清。

            受損房屋損害原因如可歸責二個以上施工中建築工地時，鑑定報告應分析建議各工地負擔責任比例，以作為協調之依據。

第十五條    鑑定機構應要求主持鑑定人親赴現場進行鑑定工作，不得委託他人代理執行。

            主持鑑定人違反第十三條第一項或前項規定者，由主管機關函鑑定機構予以警告，情節重大者，除移付懲戒外，並由主管機關通知鑑定機構停止該鑑定人擔任本規則鑑定工作三年。

第十六條    鑑定機構辦理損害修復鑑定，受損戶經鑑定機構三次通知未能配合鑑定時，得由鑑定機構函請主管機關代為通知一次，如仍無法送達或未能配合鑑定時，該戶房屋之損鄰爭議事件即由損鄰爭議事件雙方循法律途徑解決，主管機關並予以撤銷列管。

第十七條    受損房屋領有建造執照、使用執照、辦理建物產權登記有案或具有合法房屋證明，經鑑定有結構安全顧慮需全部拆除或部分重建，並經本會審議通過，報本府核准者，得依下列規定辦理：

            一  屬全部拆除者，重建房屋得依原建蔽率、容積率或總樓地板面積及建築物高度辦理重建。但有關防火避難設施、結構計算、耐震設計及消防設備，應依申請重建時法令規定辦理。

            二  屬部分重建者，得由該部分受損戶出具土地權利證明文件提出申請，除申請部分外，免附全部土地權利證明文件。

                受損戶應於本府核准重建處分到達日起三個月內，委託開業建築師提出申請，逾期未申請者，不適用本規則之處理程序。

                受損戶之房屋屬違章建築者，另依本市違建處理相關規定辦理。

第十八條    依本規則通知鄰房所有權人或受損戶時，鄰房所有權人之地址以建物登記謄本登載資料為準；其未辦妥建物登記者，以主管機關查得之資料為準；受損戶地址以陳情書所載地址或其會勘時登錄地址為送達處所。

第十九 條   本規則自發布日施行。

1、 工程概述
    台北市信義區某大樓於民國七十七年八月進行基礎開挖工程，採用60 cm厚之連續壁為擋土結構，而開挖內部以二層之H型鋼為支撐系統，其工地位置如圖6.2-1所示。
    本工地地下室開挖深約9.0公尺，開挖範圍長約115公尺，寬約70公尺，採全面開挖方式，開挖支撐系統並未設置監測系統，在開挖過程中，連續壁發生側向位移與變形，以及鄰接莊敬路481巷之開挖底部土壤產生隆起，其隆起量隨著開挖深度增加而增加，導致開挖外側地表發生龜裂與沉陷，用肉眼即可查覺。於十月中旬，現場施工單位即苦思對策解決，決定在靠近莊敬路481巷之側加強支撐，同時採速挖方式，將大底儘速完成。在這期間工地天天下雨，直至10月30日才放晴，乃於隔日(31日)早上八點開始以混凝土澆注底層之PC部份，預定澆注200 m3，底層以竹籬舖設後再舖築約10 cm之PC，現場施工人員約30餘人，在澆注PC時，隆起量愈來愈大，直至早上九點卅分左右，轟隆一聲，產生隆起破壞，全部支撐系統扭成一團，地表、道路發生嚴重的地層龜裂，附近之400 mmψ之自來水管線亦鬆脫而斷裂，附近之輸電設備亦遭受破壞而供電中斷，至此工地全部倒塌，估計約損失7,000萬元，如圖6.2-2所示。
本大樓地點為台北盆地基隆河區之土層，本基地之土層均為中塑性至高塑性粉土質粘土(CL，CH)。根據鑽探資料及一般物理性質試驗結果顯示，本基地之地層為一相當均勻之粘土沖積層，可分為五層次，各層次之一般性質簡述如下表6.2-1。
表6.2-1
附近開挖工址之土層簡化表
	深度
(m)
	層
次
	土層描述
	土層
分類
	N值
	γm

(t/m3)
	wn

(%)
	su

(t/m2)
	c

(t/m2)
	ψ
(°)
	c′
(t/m2)
	ψ′
(°)

	2.87
	(
	表土及回填土
	CH
	2-12

(5)
	1.80-2.04

(1.91)
	18.7-42.7

(32)
	2.4
	2.0
	14.0
	1.0
	26.0

	14.26
	(
	棕黃至灰色粉土質粘土
	CL
	2-19

(4)
	1.80-2.05

(1.90)
	27.1-38.9

(33)
	0.8-3.4

(2.6)
	2.0
	14.0
	1.0
	30.0

	22.93
	(
	灰色高塑性粘土
	CH
	2-9

(5)
	1.75-1.91

(1.81)
	33.4-91.6

(41)
	1.6-3.5

(1.7)
	2.0
	14.0
	1.0
	26.0

	28.52
	(
	灰色粉土質粘土
	CL
	5-17

(9)
	1.18-2.07

(1.87)
	21.0-40.6

(34)
	2.0-3.8

(2.9)
	2.0
	15.0
	1.0
	30.0

	44.12
	(
	灰色高塑性粘土
	CH
	8-42

(24)
	1.79-2.19

(1.92)
	14.1-46.5

(32)
	(5.0)
	1.5
	14.5
	0.8
	21.3

	
	(
	棕黃色砂岩
	
	大於 30
	-
	-
	-
	3.0
	34.0
	-
	-


註：括號內數值為平均值
二、設計與施工之問題點
    本基地面積長約115公尺，寬約70公尺，開挖深度約9公尺，欲興建為地下二層、地上十五層之大廈兩棟。附近除鄰接莊敬路481巷路寬40公尺，與基地後方之公園小巷道外，附近沒有任何建築物基地空曠。
本工程之地下室擋土系統，採用壁厚60 cm之連續壁，深度15 m，做為擋土壁體，配合二層H型鋼做水平向之支撐，其支撐系統如圖6.2-3所示。
2.1 底部隆起分析
    本基地之土層屬於高塑性粉土質粘土，開挖時將會造成開挖內側土壤解壓，而壁體外側之土壤，由外側底部向內做迂迴之流動，而使底部土壤向上隆起(Heaving)，如圖6.2-4。
1.
 以內政部建築技術規則分析(建築構造篇第128條規定)

土壤重
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驅動力矩(Driving Moment)
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安全係數
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2. 根據Terzaghi(1943)公式分析

[image: image8.wmf])

.

(

2

.

1

54

.

0

0

.

18

69

.

9

30

2

6

.

2

)

0

.

1

13

.

6

90

.

1

87

.

2

91

.

1

(

7

.

1

7

.

5

2

)

(

7

.

5

G

N

B

c

q

H

c

FS

u

u

<

=

=

´

-

+

´

+

´

´

=

´

-

+

=

g


3. 根據Eide & Bjerrum公式
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2.2 連續壁貫入深度分析
    以最下階為力矩中心，如圖6.2-5，組計算得知驅動力矩
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，而抵抗力矩
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，則安全係數Fs=0.46，小計1.2不合設計規範要求。
2.3 支撐系統
1.
本工程之支撐系統由某營造工程公司負責施工，採二層之H型鋼支撐，其強度不足，以致產生支撐不足而破壞或側向挫屈(Buckling)。
2.
經現場查視，型鋼之接頭部連接鈑(Connection Plate)，未充分使用螺栓鎖緊，以致土壤產生隆起時而鬆脫，造成全面破壞現象。
2.4 災變原因綜合研判
1.
本基礎開挖工程支撐失敗之主因為開挖底部隆起而造成嚴重的災害，損失估計約新台幣7,000萬元。
2.
連續壁之貫入深度不足，由前面之穩定分析可知安全係數皆小於1，連續壁體強度亦不足。
3.
支撐系統之H型鋼之接頭位置，未使用充足的螺栓數目，且未充份鎖緊，以致斷裂發生在接頭，但連接鈑並未扭曲，因此研判可能因螺栓不足而被剪斷或根本未鎖螺栓。
4.
開挖工程未設置監測系統，以致無法提供預警效果，等到用肉眼可查覺時，為時已晚，終難力挽狂瀾。
5.
由於工址附近並沒有任何建築物，以致工程人員失去警覺，漫不經心，純粹以賭博心態來執行工作，加上施工不確實，偷工減料，終至崩潰，而造成無法收拾的局面。
三、解決方案
    地下層挖方事故既已形成，冷靜沉著及迅速果斷的採取補救對策為最重要的行動，依本案之事故現況，首先採取之對策依序如下：
1.西側未崩壞部分迅速回填砂土，以減輕殘餘擋土支撐之應力，並確保20m主要道路之交通通順暢為首要。
2.為迅速進行崩壞支撐系統之拆除，及順利進行補救措施，以縮短對基地周邊之影響，在西側主要道路側10m寬之綠帶保留地內施作臨時性H型鋼擋土維護措施，遮斷既有擋土牆連續壁承受之巨大側壓，以利基地內之擋土支撐重整作業之進行，並準備再於既有擋土牆外圍施作另一新連續壁擋土牆，取代既有之擋土牆，以利結構體及基礎之施工安全快速完成(既有擋土牆視狀況予以拆除之)，同時對西側擋土牆外圍之地盤滑動破壞區內，以低壓注入固結工法灌漿補強之。
3. 中央段以東部分(約本基地之2/3)，因現況周邊地盤之凹陷，若無適當之擋土措施無法進行回填，因此最快的方法乃利用既有現況之凹陷地面，在結構體外圍約1m處以H型鋼主樁橫板條擋土工法施作自立性擋土牆(擋土高度已在3m以內，且此處之外圍土質原係表層較佳之土層)，將內部崩壞之連續壁擋土牆支撐及殘土清理後，即可施作基礎及地下層結構，既安全又迅速，土壓亦小，且依地下結構體之進度逐層作確實之回填周邊地盤，日後才不致有地基、路基不穩之慮(相當於換土改良工法之地盤改良)。
4. 西側段俟新作連續壁完成後，重整內支撐並拆除部分之擋土牆已損毀部分，仍以內支撐工法施作地下室結構體，與中央段以東部分交叉施工。

附錄一：臺北市建築工程基礎開挖安全措施管理作業要點

七十八年十二月十六日(78)北市工建字第六八四０五號函訂頒

七十九年三月十七日(79)北市工建字第六一八八九號函修正

一、臺北市政府工務局為維護建築工程基礎開挖及避免損害或影響鄰房屋安全，減少施工噪音與公害依建築法第六十九條訂定本要點。

二、建築執照審核時，應備具下列書件：

    （一）地質詳細鑽探報告書。

    （二）建築基地及其四周二十公尺範圍內現況實測圖，包括鄰房位置與規模。

    （三）基礎開挖安全措施之詳細應力分析與設計（包括計算書、平面圖、剖面圖）。

三、基礎開挖擋土壁工法之設計，應遵守下列原則：

    （一）建築基地其與開挖深度相等之水平距離範圍內有鄰房情況：

        1.禁止使用鋼軌鐵板擋土壁工法。

        2.凡地下開挖深度達八公尺以上，一律採用地下連續壁擋土工法，並設置必要之安全觀測系統，惟遇岩盤或卵礫石層地質而致無法以連續避擋土工法施工時，經核准得採用其他適當工法。

        3.開挖深度未達八公尺，得視地質及地下水位情況，選擇適當擋土工法，惟為防止流砂、湧水發生及地盤下陷，須實施灌漿等補助作業，以維鄰房基礎穩定性。

    （二）建築基地其與開挖深度相等之水平距離範圍內無鄰房情況：

        1.凡地下開挖深度達十公尺，一律採用地下連續壁擋土工法惟遇岩盤或卵礫石層地質而致無法以連續壁擋土工法施工時，經核准得採用其他適當擋土工法。

        2.開挖深度未達十公尺，得依地質狀況及最高水位，詳實分析設計適當擋土工法，惟仍需實施止水灌漿等補助措施。

四、本要點自發佈日施行。

附錄二：臺北市建造執照申請有關特殊結構委託審查原則

七十四年一月二十四日(74)北市工建字第六０三五六號函修正

八十三年三月九日(83)北市工建字第三九五九二號函修正

八十三年八月十八日(83)北市工建字第五三五四五號函修正

一、建築物高度超過五十公尺以上者，應依建築法第三十四條第一項之規定，將其結構設計委託審查。但建築物高度未超過五十公尺而有左列各款情形之一並經臺北市政府工務局（以下簡稱本局）認為有必要者，亦應將其結構設計委託審查。

    （一）鋼筋混凝土構造且設計跨距在十五公尺以上者。

    （二）地下層開挖之總深度（含基礎）在十二公尺以上，或地下層開挖超過三層之建築物。

    （三）建築基地位於信義計畫區、基隆河（士林段）新生地、北投區公館路沿線等地質敏感地區者，地下層開挖之總深度（含基礎）在七公尺以上，或地下層開挖超過一層之建築   物。

    （四）地形特殊結構體相連之同一幢建築物，其規劃建築基地地面在三個以上者。

    （五）其他情況特殊並有安全顧慮者。

二、受理委託審查之機關、圖體如左：

    （一）中華民國建築學會。

    （二）臺灣大學地震工程研究中心。

    （三）臺北市建築師公會。

    （四）臺北市土木技師公會。

    （五）臺北市結構技師公會。

    （六）中興工程顧問社。

    （七）中華顧問工程司。

    （八）中華民國結構工程學會。

    （九）臺灣省土木技師公會。

    （十）其他經本局核備之機關、團體。

    各審查機關、團體之擔任審查人員應報本局建築管理處（以下簡稱建管處）核備，異動時亦同。但各審查人員並以參加前項各機關、團體之一為限。

三、起造人於領得本局核發之建造執照後，應自行擇定第二點所列審查機關、團體之一，並檢送審查所需書圖文件等資料至該機關、團體審查建造執照變更設計申請案仍由原審查機關、團體辦理。但建築物之結構係由擔任審查人員設計者，不得委託該審查人員所屬之機關、團體辦理審查。

四、各審查機關、團體於受理特殊結構委託審查案件，應依左列方式辦理：

    （一）每一案件之審查人員應在五人以上，其中並須聘用一位具有大地技師或現職為大地工程相關科系副教授以上教職，或具備教育部認可大地程相關科系之碩士學位者。

    （二）除較單純之局部變更設計案件外，應舉行公開形式之會議審查，並允許自由旁聽。

    （三）本局認為有必要時，得邀請審查機關、團體於審查完成後本局建管處准予備查前，舉行簡報說明。

五、委託審查費用由起造人依第三點委託審查機關、團體審查前，逕向臺北市建築師公會繳納。委託審查完成之案件經本局建管處備查後，由該公會撥付審查費用予審查機關、團體。建造執照特殊結構委託審查費用計算方式如左：

    （一）每一審查案件為新臺幣（以下同）十五萬元加工程造價之萬分之五；結構重新設計之變更設計案件亦同。

    （二）局部變更設計案件為五萬元加變更工程部分造價之萬分之五。但較單純之局部變更設計案如不須舉行公開形式之會議審查者為一萬元加變更工程部分造價之萬分之五。

    （三）審查時須使用電腦校對時其電腦費用核實計算。

六、委託審查完成之案件，應由委託審查機關、團體檢送經加蓋審查人員印章及審查機關、團體印鑑之鑽探報告、結構計算書、施工圖說（壹式三份）及審查機關、團體出具之審查意見書等資料，經本局建管處備查，始得申報開工。

七、審查機關、團體應於起造人函請委託審查文到後三個月內審查完成，並將審查結果函知本局建管處。
附錄三：臺北市建築工程辦理施工計畫說明會備查作業原則

九十一年十月四北市工建字第０九一五四三一一八００號函訂頒

一、臺北市政府工務局(以下簡稱工務局)為加強本市建築工程施工管理，以維護施工品質，減少施工災害，特依建築法第五十四條及臺北市建築管理自治條例第十五條規定訂定本作業原則。

二、本原則適用範圍：

(9) 本市山坡地基地面積達三０００平方公尺涉及開挖整地之建築或雜項工程。

(10) 開挖深度超過十二公尺或地下室超過三層或開挖範圍達三０００平方公尺之建築工程。

(11) 建築高度超過五十公尺或地上超過十五層之建築工程。

(12) 鋼筋混凝土樑跨距超過十五公尺之建築工程。

(13) 鋼骨樑跨距超過三十五公尺之建築工程。

(14) 高度超過九公尺之邊坡擋土結構物。

(15) 基地位於信義計畫區、基隆河(士林段新生地)、北投公館路沿線及士林蘭雅地區等地質敏感地區者(範圍如附圖)，地下室開挖之總深度(含基礎)在七公尺以上，或地下層開挖超過一層之建築物。

(16) 其他情況特殊經工務局認定應辦理施工計畫說明會者。
三、本原則適用範圍之建築或雜項工程領得建築執照後，承造人及專任工程人員應於申報放樣勘驗前檢具施工計畫向工務局或受工務局委託之機關團體(以下簡稱受託團體)申請召開施工計畫說明會，受託團體應於接獲申請十四日內召開施工計畫說明會；承造人之專任工程人員應親自到場說明簡報並說明施工計畫，監造建築師得列席參加，工務局或受託團體之施工計畫諮詢委員提供專業意見包括施工技術服務與諮詢、災害預防與應變之建議，供承造人及其專任工程人員施工參考，並應做成紀錄。
四、受委託辦理施工計畫說明會之機關團體如下：

(13) 臺北市建築師公會

(14) 臺灣省建築師公會

(15) 臺北市土木技師公會

(16) 臺灣省土木技師公會

(17) 臺北市結構工程工業技師公會

(18) 台灣省結構工程工業技師公會

(19) 臺北市大地技師公會

(20) 臺灣省大地技師公會

(21) 台灣區營造工程工業同業公會

(22) 臺北市基礎工程學會

(23) 中華民國建築技術學會

(24) 其他經工務局核備之機關、團體

受託團體辦理施工計畫說明會應遴聘具有第二條規定之實際工程十年以上經驗之學者專家或建築師或專業技師為委員，委員名冊應註明姓名、出生日期、學歷、經歷、參與國內外重大工程名稱等資料送工務局核備，工務局並應彙整提供起造人及承造人參考。每次出席施工計畫說明會之委員人數至少五名。受委託辦理施工計畫說明會之機關團體每件施工計畫說明會收費標準以不超過新台幣參萬元為原    則。
五、受託團體應於召開施工計畫說明會後七日內將建議意見表函送申請人並副知工務局，承造人專任工程人員參考諮詢與建議之結果簽證施工計畫送工務局備查，監造建築師及專任工程人員應監督工程施工時確實依施工計畫辦理。
六、受託團體於承造人提出申請後逾十四日未召開施工計畫說明會，或召開施工說明會後七日仍未函送建議意見表者，視同對施工計畫無建議事項。

七、附錄

(3) 施工計畫書主要項目及格式

(4) 施工計畫說明會委員建議意見表

附錄四、臺北市建築工程施工中必須勘驗部分作業要點

七十八年九月二十六日(78)府工建字第三六五九０三號函訂頒

七十九年六月二十九日(79)府工建字第七九０三七八八五號函修正

八十四年一月二十八日(84)府工秘字第八四００五六八一號函修正

一、臺北市政府（以下簡稱本府），為有效執行建築工程勘驗，以明確建立承造人及營造業技師承攬工程之責任及起造人委任監造人之法定監造責任，特訂定本要點。

二、建築工程施工中必須勘驗部分及申報勘驗時間規定如左：

    （一）放樣勘驗：基礎或地下室土方開挖前。

    （二）基礎勘驗：基礎配筋完畢，澆置混凝土前，含檔土措施。

    （三）鋼骨鋼筋勘驗：鋼筋混凝土、鋼骨鋼筋混凝土、鋼骨混凝土構造之各層樓板或屋頂配筋（骨）完畢後，搗製混凝土之前。

    （四）屋架勘驗：在屋架豎立後蓋屋面之前。

    （五）雜項工程勘驗：雜項工作物，於施工計畫檢定之各階段配筋完畢，澆置混凝土前。

    （六）其他如連續壁、基樁等，於施工計畫書中核定。

三、建築工程進行至必須勘驗部分後，應先由承造人及其技師確實依照核准圖說施工，並請監造人查驗無訛後，由承造人會同監造人簽章按時向本府工務局（以下簡稱工務局）申報勘驗，未申報而先行施工者，由承造人負其責任。

四、承造人向工務局申報勘驗時，應檢附建築工程勘驗報告書，施工勘驗報告表及現地勘驗檢查報告表各二份，經收文人員核印後，併入工地資料卡存放。

五、放樣勘驗案件，本府工務局於二日內派員勘驗，其餘各必須勘驗部分之施工，由工務局隨時派員勘驗之。

附錄五：臺北市建築工程營造業專任工程人員簽證考核措施

八十三年五月二十四日(83)北市工建字第五一三九六號函訂頒

八十五年三月七日(85)北市工建字第一０二五０二號函修正發布

一、台北市政府工務局（以下簡稱本局）為確保建築工程施工安全，落實專任工程人員施工技術之責，特訂定本措施。

二、凡建築物地下層開挖二層以上或深度八公尺以上者，營造業專任工程人員應就

（6） 觀測系統工程

（7） 安全支撐工程

（8） 構台工程

（9） 地岩錨工程

（10） 基礎開挖工程之勘驗報告表（如附件），簽名負責後，隨同建築工程勘驗報告表會同監造人簽章後向本局申報勘驗。

三、營造業專任工程人員有左列各款情事之一者，依營造業管理規則之規定移送營造業審議委員會審議，並依情節輕重，予以懲處：

(5) 簽證不實，經查屬實者。

(6) 造成公共危險之情事，經查係專任工程人員應負責任者。

(7) 造成損鄰事件，並經本局核備之鑑定單位認定係專任工程人員應負責任者。

(8) 經台北市建築採議事件評審委員會裁決專任工程人員應負責任者。

   涉及前項第一款情事者，一併追究監造人責任。



附錄六：臺北市政府所屬各機關辦理公共工程施工品質管理作業要點

八十四年十月三日(84)府工一字第八四０七０五０九號函訂頒

八十四年十月十九日(84)府工一字第八四０七六三０一號函修正發布

八十六年九月二十七日(86)府工一字第八六０六七五三七００號函修正發布

八十八年九月二日(88)府工一字第八八０四六七０九００號函修正發布

八十九年一月十三日(89)府工一字第八八０八０九０二００號函修正（自89年 1月18日起施行）

九十年六月十三日(90)府工一字第九００五四四九一００號函修正

九十一年十月三日(91)府工一字第０九一０五九七二二００號函修正

一、臺北市政府（以下簡稱本府）為確保公共工程施工成果符合設計規範，依行政院頒「公共工程施工品質管理制度」之規定，作為規範本府暨所屬各機關（以下簡稱機關）辦理公共工程採購時與承攬廠商（以下簡稱廠商）間相關事項，特訂定本要點。

二、機關辦理公共工程採購品質管理(以下簡稱品管)，其施工品管作業，除法令另有規定外，依本要點之規定辦理。

    機關應於工程契約中明訂本要點之規定為契約內容之一部分，廠商有遵守之義務。

三、本要點所稱之品管，指由機關及廠商共同重視公共工程施工品質，依循合理作業程序，作系統化品質管制及品質保證，以確保公共工程符合設計規範。

四、機關興辦公共工程，應明訂監造單位提報監造計畫、廠商提報自主品管計畫，並依工程規模及性質，專項編列廠商自主品管費用。其編列標準以發包施工費之百分之Ｏ．六至二．Ｏ為原則。

    前項廠商自主品管費包括廠商執行契約內各項自主品管所需之費用，含試驗費。機關得依監造計畫編列抽驗品質所需之材料試驗費。

五、機關辦理查核金額以上公共工程，應於契約內明訂廠商專任工程人員工作重點如下：

    （一）督導品管人員及現場施工人員，落實執行品質計畫，並填具督導紀錄表。

    （二）指導工程施工技術及安全措施。

    （三）於工程查驗、估驗、查核或品質評鑑時，到場說明。

    （四）其他提升工程品質事宜。

六、機關應視工程需要，指派適當人員或委託適當機構監造。監造計畫內容應包括監造範圍、監造組織、品質計畫審查作業程序、施工計畫審查作業程序、材料設備抽驗程序及標準、施工查核程序及標準、品質稽核、文件紀錄管理系統等。工程如有包含機電設備者，並應增訂設備功能運轉測試等抽驗程序及標準。

    機關如委託機構辦理監造作業，應於委託契約書內，明訂下列事項：

    （一）受委託機構應視工程規模與性質成立監造單位，其監工人員中應有符合第十一點規定之品管人員；巨額採購之工程，應至少二人以上。

    （二）受委託機構之監造單位應比照第十四點規定，於開始監造前，將具品管資格之監工人員登錄（如附表），送經機關核定後，由機關填報於行政院採購暨公共工程委員會（以下簡稱工程會）資訊網路備查；監工人員異動時，亦同。

    （三）受委託機構監造人員應依據監造計畫執行監造作業。其未能有效達成品質要求時，機關得隨時撤換之。

    （四）依政府採購法第六十三條規定，受委託機構監造不實，致機關遭受損害之責任。

七、機關及其上級機關應隨時督導、視察施工情形，並得視工程需要設置工程督導小組，定期或不定期進行施工品質查驗工作。發現缺失時，應即通知監造單位督促廠商限期矯正，並要求其採取預防措施。

八、機關應審查廠商所提之各項施工計畫、品質計畫及相關表件，並監督其執行。

    機關對廠商提出之材料設備之出廠證明、檢驗文件、試驗報告等之內容、規格及有效日期，應依工程契約及監造計畫予以比對抽驗；抽驗之結果應填具材料設備品質抽驗紀錄表。

    機關對各施工作業應依工程契約及監造計畫實施查核，並填具施工品質查核紀錄表。

    機關依前三項規定查核，發現缺失時，應即通知廠商限期改善，並要求其採取矯正及預防措施。

九、機關辦理公告金額二十倍以上工程，應約定廠商遴聘品管人員至少二人，並成立品管組織；查核金額以上工程，品管人員應為專任，且施工時應在工地執行職務；未達公告金額二十倍之工程，則應約定廠商遴聘品管人員至少一人。

十、廠商辦理品管作業，應以自主管理檢查方式，達成設計及規範要求之品質。

十一、廠商應依工程契約約定，遴聘接受工程會或其指定訓練機構辦理之公共工程品質管理訓練課程，取得結業證書，且學經歷背景符合工程性質者，擔任品管人員，其資格與人數應依契約約定辦理。

      前項品管人員取得前項結業證書逾四年者，應依「公共工程品質管理人員回訓大綱」規定，再取得最近四年內之回訓證明，始得擔任品管人員。

十二、廠商應依據工程契約約定，擬訂自主品質計畫，其內容應包括管理責任、施工要領、品管標準、材料及施工檢驗程序、自主檢查表、不合格品之管制、矯正及預防措施、內部品質稽核及文件紀錄管理系統等。工程如有機電設備者，應增訂設備功能運轉檢測程序及標準。經品管人員及專任工程人員簽認後，於開工後三十日內，送請機關審核。

      前項自主品質計畫得視工程規模及性質，分整體及分項自主品質計畫。整體自主品質計畫應依規定時程提報，分項自主品質計畫得於各分項工程施工前提報；如屬特殊或重大工程作業時間較長者，機關得以專案核可之方式延長其送審期限。

      第一項材料及施工檢驗程序，機關得依契約約定指定適當檢驗項目，廠商應會同監造單位就鋼筋、混凝土、瀝青混凝土及其他指定之檢驗項目取樣，再交由政府機關、大專院校設置之實驗室或中華民國實驗室認證體系認可之實驗室辦理，並由該實驗室出具認可標誌之檢驗報告。

      第一項管理責任，至少應包括品管組織、品管人員與專任工程人員之責任及職權等項目。

十三、廠商自主品管應依機關核定之品質計畫與檢驗程序辦理，並於每一施工階段完成檢查後，應即填報自主檢查表，經工地代表及品管人員簽認（屬重要施工項目者，應經廠商專任工程人員簽認）後，送機關監造單位核備，始得進行次一階段之施工項目，監造單位得進行抽查或全面複查。

十四、廠商於開工前，應以書面將其品管人員之資歷報請監造單位審查，並經機關核定。公告金額二十倍以上工程機關應於核定後七日內將品管人員登錄（如附表），填報於工程會資訊網路備查。

      工程進行期間，品管人員因故調、離職，廠商應於十四日內遴聘合格品管人員接替，同時報請機關核定後，機關依前項規定上網填報。

十五、廠商自主品管人員工作重點如下：

      （一）依據工程契約、設計圖說、施工規範及相關技術法規等，訂定品管計畫並據以推動實施。

      （二）執行內部品質稽核，如查核自主檢查表之檢查項目、檢查結果是否詳實記錄及簽認等事項。

      （三）品質缺失之統計分析、矯正與預防措施之追蹤及改善。

      （四）品質文件及紀錄之管理。

      （五）其他提升工程品質事宜。

十六、廠商自主品管人員有下列情事之一者，機關應通知廠商更換之，廠商應於文到後十四日內完成更換：

      （一）未實際於工地執行品管工作。

      （二）未能確實執行前點工作。

      （三）工程經上級機關評鑑列為待改善者。

十七、品管費用計價，以按工程進度百分比核實計列當期支付款額，廠商於計價前，應將當次計價期間應完成之品管項目文件，送監造單位審查通過後，始得辦理。

十八、機關查證廠商未落實辦理自主檢查，或有施工品質不良等情事發生，除依契約約定處理並暫停發放工程估驗款外，依下列各項扣減品管費用，至品管費用扣完為止：

      （一）廠商未依限提出品質計畫，無論初審或複審，每逾期一日扣減品管費用之百分之二，另於核定後，如需配合施工作業辦理修訂，其逾期部分比照辦理。

      （二）品質計畫如未依初審意見辦理或修正內容不適合，除限期重行提審外，並應扣減品管費用之百分之五。

      （三）廠商未依期限遴派合格品管人員或擅自改派品管人員，機關應就其違規日數，按日扣減品管費用之百分之二。

      （四）廠商如未切實執行自主檢查而逕向機關申請查驗時，若經機關查驗結果不合格而需改正時，每一不合格案件，應扣減品管費用之百分之五，至品管費用扣完為止，若其經機關複驗仍不合格，除原扣減品管費用之百分之五外，應再加扣減品管費用之百分之五。

      （五）廠商如未執行自主檢查，則每一單項自主檢查（如鋼筋、模板、混凝土等）扣減品管費用之百分之五，經監造單位催告仍未施作自主檢查，則監造單位可勒令停工惟不得要求折減工期。

十九、施工預算未達公告金額二十倍之工程，機關得依工程規模及性質，調整監造計畫及廠商品質計畫內容。

附錄七：臺北市政府工程施工查核小組查核作業補充規定

九十二年四月二十五日(92)府工一字第０九二０一０二七三００號函訂頒

九十三年二月二十六日(93)府工一字第０九三０五五０八一００號函修正

（訂定依據）

一、本補充規定依「臺北市政府工程施工查核小組設置要點」（以下簡稱本要點）第二十六點訂定之。

（個案查核委員人數）

二、查核標案之發包預算金額達查核金額以上者遴選查核委員三人；未達查核金額者遴選查核委員二人，其中一名為領隊查核委員，另置工作人員一人，但查核小組得視工程規模及施工項目酌予調整員額。

（查核計畫編製）

三、年度查核計畫應於前一年十一月底前訂定，並依程序簽報陳核，其內容應包括下列項目：

    （一）工程查核標案預估件數：依本府研究發展考核委員會（以下簡稱研考會）網站工程管理系統十一月八日所載尚未完工部分工程標案、本府各機關提報本府列管、下年度預定新增之工程標案並參考工程會網站工程標案管理系統之標案件數彙總後，依本要點第十二點有關查核件數之規定核計。

    （二）領隊查核委員、府內查核委員及外聘查核委員名單資料庫。

    （三）年度查核所需經費：依前二款之查核標案預估件數、查核委員及工作人員之人數估列。

    工作人員依核定之年度查核計畫及本要點第十三點之規定逐月排定查核標案，並依工程特性辦理遴選查核委員，報請執行秘書核可後，函請相關機關及人員配合辦理。

（查核作業流程）

四、查核作業應依附表一之作業流程辦理：

    （一）查核前應辦理事項：

        1.受評之機關（以下簡稱機關）應自行至工務局網站（政府採購法資訊／工程品質查證業務）下載列印自主評量表，辦理自主評量，於查核日三天前將自主評量表之基本資料表（第一頁）回傳至工作人員電子信箱。若查核標案已辦理終止或解除契約或初驗，機關應備相關文件通知查核小組，取銷該標案之查核。

        2.機關實施自主評量後應填妥自主評量表，於查核當日交予工作人員。

        3.查核委員及機關相關人員應依指定時間前往工務局材料試驗室（地址：臺北市建國南路一段六十三之一號）集合，並由工程機關提供交通工具載送相關人員前往工地現場。

    （二）現場查核實施步驟：

        1.查核前會議：由領隊委員主持並介紹查核委員、工作人員後，由機關、監造單位、承攬廠商人員進行施工概況品質管理制度等事項之簡報。

        2.查核作業實施：依本要點規定辦理。

        3.查核後會議：查核完成經各查核委員交換意見填寫查核紀錄初稿，由領隊委員召集機關監造單位、承攬廠商相關人員及工作人員，將查核結果之優、缺點、應檢討改善事項、缺失改善期限（最長以一個月為限）及複查等事項，進行總結報告。

    （三）查核後應辦理事項：

          各查核委員將查核紀錄表交工作人員，依查核紀錄格式（格式如附表二）彙整函送機關及相關單位。

（查核缺失改善方式、期限及逾期之處置）

五、機關應於查核次日即時督導監造單位及承攬廠商，依下列方式辦理缺失改善，並將改善完成情形按本府規定之表報格式（格式如附表三之一–三）填報，並於附表三之二相關欄位逐頁簽章，裝訂成冊於改善期限內函復查核小組，並副知其上級機關。

    （一）品質管理制度缺失：檢附改善後之文件、紀錄影本。

    （二）施工品質缺失：檢附改善前、改善中、改善後之相同角度、背景拍攝之數位或彩色照片。

    （三）材料設備不合格：檢附相關改善之証明、文件、照片等資料文件。

    （四）施工進度落後：檢附落後原因檢討及對策方案（趕工計畫、修正施工預定進度表）。

    前項缺失改善辦理因故未能於期限內完成者，機關應於規定改善期限前，敘明原因依規定格式（格式如附表四）報經查核小組核准後得予展延。

    機關未能於期限內完成者，應檢討延宕責任，屬監造單位或承攬廠商責任，應依本要點第二十點規定及契約相關規定辦理。

    機關遲不答復，查核小組應追蹤列管函知其上級機關督辦並檢討相關人員責任及處置。

    機關函復之查核缺失改善完成資料文件，查核小組應於六工作天內將審查結果函復該機關（格式如附表五）及副知相關單位。

（查核缺失改善補正次數及處置）

六、機關之查核缺失改善情形，經核若有尚需補正項目者，機關應於查核小組訂定之補正期限前，完成補正報核。

    機關未於第一次補正期限辦妥者，查核小組應追蹤列管通知其上級機關，依前點規定處置。

（查核缺失追蹤及複查機制）

七、查核小組對於查核評定為丙等之標案及依本要點第十七點第二項規定列管、追蹤、複查之標案，得由原查核之領隊查核委員率工作人員複查並予紀錄（格式如附表六）以確認改善結果。

（查核結果之獎懲）

八、機關得依查核評定結果，依下列獎懲原則，對相關主辦人員依職權辦理獎懲：

    （一）經評定為優等者，敘獎最高記功乙次。

    （二）經評定甲等者，登錄作為當年度考績之參考，但當年度經府外機關查核機制評等為甲等且評分皆達八十五分以上者，比照優等辦理敘獎。

    （三）經評定為丙等者，檢討有疏失責任之相關人員予以申誡二次以上之處分。

    前項獎懲，機關得依缺失改善完成期程及補正次數，酌予調整獎懲額度，並副知查核小組，以利登錄工程會網站。





附錄八：臺北市政府工務局暨所屬工程處落實公共工程三級品管制度及施工督導查核作業要點

九十一年十二月十七日(91)北市工一字第０九一三三三０三０００號函訂頒

壹、總則

一、臺北市政府工務局（以下簡稱本局）為建立本局暨所屬工程處施工品質管理機制，加強管理作業，有效落實三級品質管制，以提昇工程品質及執行效率，爰訂定本要點。

二、本局暨各工程處應依據「臺北市政府所屬各機關施工驗收作業程序」、「臺北市政府所屬各機關辦理公共工程施工品質管理作業要點」成立施工品質督導小組（以下簡稱督導小組），依據各工程契約及規範之規定，依照上述要點加強各工地督導查核。

三、工程設計階段應將各項材料檢驗之項目及頻率明訂於材料檢驗總表內，同時專項編列材料檢驗費用，並納入契約作為廠商實施自主品管檢驗之依據。

    除前項廠商辦理自主檢查所需材料檢驗費外其餘各項材料抽驗之檢驗費，應於施工預算編列「委辦材料檢驗費」，而抽驗之材料則併入施工材料中覈實給付。

四、本作業要點所稱監造單位係指本局各工程處為辦理監造業務成立之工務所或指派之監工或委任之專業機構。

貳、廠商自主品管

五、廠商應於開工前，依契約約定遴聘合格品管人員，報請監造單位依程序核定。

六、廠商應由報奉核定之品管人員擬定品質計畫，並依規定報請監造單位依程序核定。

七、廠商對其所提供、使用之材料及每一施工項目完成後，應依品質計畫之材料與施工檢驗程序，按契約規定與設計規範要求之項目、頻率或施工停檢點辦理自主檢查，並符合契約規定與設計規範之要求。除契約另有規定檢驗辦法（如工廠檢驗）外，每批進場工程使用材料與設備，應分別標幟堆放，依品質計畫就該供應廠商出廠證明、出廠檢驗報告、運送清單等資料文件予以審核，並就實物予以比對及作必要之檢驗或取樣送試。

八、廠商辦理材料與設備之取樣送試，須委託政府機關、大專院校設置之實驗室，或經中華民國實驗室認證體系（CNLA）認可之實驗室辦理檢（試）驗，並由該實驗室出具符合認可項目之認可標幟之檢（試）驗報告；試驗費用由廠商自行負擔。

    如有前項實驗室無法承試時，經工程處審核同意後，可送財團法人設置之實驗室辦理試驗。

九、廠商品管人員依據上述作業及檢（試）驗報告，填製自主檢查表並簽認，合格者檢送該自主檢查表及相關資料文件，送請監造單位查核；不合格者應自行辦理退料，唯仍須報請監造單位監辦。

十、廠商辦理自主檢查後，應填報自主檢查表，由工地主任與品管人員（品管員、品管主任）簽認，如屬重要施工項目同時應經廠商專任工程人員簽認，如有發現缺失，應依品質計畫採取矯正與預防措施。

十一、廠商各施工項目自主檢查結果，應依規定報監造單位核定，未經監造單位核定，不得進行下一施工項目。

參、監造單位品質保證

十二、監造單位應依規定視規模擬訂監造計畫，並依規定時程報請機關核定。

十三、監造單位接獲廠商所報品質計畫，應依監造計畫之品質計畫審查作業程序辦理審查，視實際需要得邀請廠商說明，並將審查結果通知廠商據以辦理。如有缺失，應一次通知廠商限期補正，另行復審。

十四、監造單位應依監造計畫之材料設備抽驗程序及標準、施工查核程序與標準辦理抽驗、查核，其抽驗、查核頻率應不得低於廠商自主檢查頻率之15％。各工程處並應優先指定適當檢驗項目與重要施工項目，由考工人員會同監造單位及廠商辦理抽驗與施工品質查核，其頻率不得低於廠商自主檢查頻率之５％。抽驗與查核之結果應分別填具材料設備品質抽驗紀錄表與施工品質查核紀錄表，由參與人員簽認。如有發現缺失，通知廠商採取矯正與預防措施，限期複查。

      前項如有單項材料與設備之施工項目，廠商自主檢查頻率少於五次時（不含五次），廠商在辦理自主檢查取樣時，應通知監造單位會同辦理，惟監造單位及考工人員得視實際需要，會同廠商辦理抽驗，不受前述抽驗機制之限制，但至少應會同一次。

十五、監造單位填製材料設備品質抽驗紀錄表與施工品質查核紀錄表，應紀錄抽樣之施工位置，以利比對未抽樣部分之施工成果。抽樣樣品以送本局材料試驗室辦理試驗為原則，本局試驗室無法承作之試驗項目則送由監造單位指定之政府機關、大專院校設置實驗室或經中華民國實驗室認證體系（CNLA）認可之實驗室辦理試驗。

      如有前項實驗室無法承試時，經工程處審核同意後，可送財團法人設置之實驗室辦理試驗。

十六、各工程處施工督導小組應定期或不定期督導廠商與監造單位落實自主品管與品質保證，抽查廠商自主品管辦理情形及稽核監造單位執行品質保證績效，並得視實際需要，會同廠商與監造單位隨機辦理抽驗材料、設備品質及施工品質查核。如有發現缺失，應即通知監造單位督請廠商採取矯正與預防措施。

十七、材料設備經監造單位審查核可或抽驗合格，並不免除該等材料設備廠商應負品質符合契約及設計規範之責任。

十八、工程處每月應將各項抽驗與查核情形及缺失矯正複核之案件報局備查。

肆、本局督導機制

十九、本局施工督導小組及督導科應分別就工程處施工督導小組與業務科報局之施工督導查核案件，採定期或突檢方式進行抽檢查核，並追蹤缺失矯正辦理情形。

二十、本局施工督導小組或督導科亦應隨時督導、視察施工情形，定期或不定期進行施工品質查核與施工材料抽驗工作，查核是否落實三級品管，並得視實際需要，會同廠商與監造單位隨機辦理材料、設備品質抽驗及施工品質查核。如有發現缺失，應即通知監造單位督請廠商採取矯正與預防措施。

      除前述施工品質查核外，各項工程管理查核重點如下：

      （一）工程進度：

            施工預定進度表或網狀圖製作與合約工期是否相符。

            施工進度記載是否確實，預定進度與實際進度是否相符，進度落後是否採行因應措施。

      （二）施工概況：

            施工配合度：有無拖延落後或配合不良情事。

            出工人數：總出工人數或各類出工人數是否能配合施工需要，有無因人力不足而影響工進情事。

            施工機具：工地施工機具是否滿足施工需要及符合設計規範。

            變更設計：是否依照施工驗收作業程序相關規定辦理。

            監工作業：監工人員是否確依施工驗收作業程序及合約相關規定執行監工作業及品管事宜。

      （三）工地管理：

            安全設施：工地週邊安全圍籬、告示牌、施工通告單、警示燈、交通錐等是否依合約規定設置。

            材料堆置：工地材料堆置是否整齊，是否影響交通或環境清潔衛生。

            衛生及排水設施：工地臨時排水及衛生設施是否暢通，有無佔用人行道及影響公共安全及衛生。

伍、附則

二十一、各工程處接受查核之工地，監工人員應備齊相關文件資料全程會同本局查核人員查核。如查核人員到監造單位辦公場所後，監工人員無故未到場會同查核作業，則應檢討責任。

二十二、本局查核人員發現監工人員有優良事績，得簽報建議獎勵，如有失職情形，得簽報建議懲處。另發現廠商有特殊優良事績時，亦得簽報表揚，如有違反營造業相關法規情事，應建議送主管機關懲處。

二十三、本局查核人員赴工地所需交通工具，以公務車為主，如無公務車可派遣，則依相關規定搭乘公車、捷運或計程車並據實報銷。查核人員得依規定報領誤餐或加班費。

二十四、查核人員不得接受廠商之饋贈及招待。

二十五、查核人員不得要求工程處或廠商提供與查核無關之資訊、資料或其他不當要求。

二十六、本局及各工程處依本作業要點規定辦理材料、設備抽驗與施工品質查核，其所需檢驗、拆驗與鑑定費用之負擔應依契約約定辦理。契約未規定者，若檢驗、拆驗或鑑定結果符合契約規定與設計規範要求，其費用由機關負擔；不符合者由廠商自行負擔。

二十七、施工作業查核、材料與設備抽驗作業流程，詳如附後圖。

附錄九：臺北市建築工程災變突發事件緊急處理作業程序
七十九年九月四日(79)北市工建字第六六九四七號函訂頒

一、為加強確保公共安全、公共交通與公共衛生，迅速處理建築工程災變突發事件，特訂定本作業程序。

二、建築災變發生時應由承造人通知臺北市政府工務局建築管理處（以下簡稱建管處）。

    監造人、營造業技師、臺北市建築師公會（以下簡稱建築師公會）、及臺灣區營造工程工業同業公會（以下簡稱營造公會），指派專人會同協助處理災變發生時之緊急處理事項。

三、建管處於獲悉災變發生時，應立即會同建築公會、營造公會組成專案處理小組，並由建管處負責主持（建管處由副總工程司、施工科科長、股長、承辦員、結構審查人員組成），必要時得請相關技師公會協助之。

四、專案處理小組會勘現場時應查詢災變關係人，並作成記錄。並得視情況需要通知治安、交通、道路、管溝及電信、電力、瓦斯、自來水等主管機關會同現場處理。

五、專案處理小組應依災變情形會同有關單位處理左列事項：

    （一）人員緊急疏散。

    （二）管制交通。

    （三）治安防範。

    （四）公共設施之搶修。

    （五）緊急搶救與穩定安全措施。

六、災變緣起人應於三日內委託鑑定機構鑑定，鑑定機構並應於一週內提出災變原因及責任之初期報告。

七、專案小組所為之處理措施，由建管處管制執行。  

附錄十：臺北市建築施工損鄰事件爭議處理規則

九十三年六月二十三日(93)府法三字第０九三０三三七五三００號令訂定

第一條    臺北市政府（以下簡稱本府）為協調處理建築工程施工發生損壞鄰房建築爭議事件，以解決紛爭，依臺北市建築管理自治條例第二十八條規定訂定本規則。

          有關臺北市（以下簡稱本市）建築施工損鄰事件爭議之處理與程序，除法規另有規定外，依本規則之規定。

第二條    本規則之主管機關為本府，並得委任本府所屬機關執行。

          有關建築施工損鄰爭議事件之處理，由臺北市建築爭議事件評審委員會（以下簡稱本會）處理。

第三條    領有建築執照之工程，其起造人或承造人應於申報放樣勘驗前，會同監造人勘查基地鄰房現況後，向符合第十二條規定之鑑定機構（以下簡稱鑑定機構）申請鄰房現況鑑定，並取得現況鑑定報告。但建築執照併案辦理建築物之              拆除者，應於申報開工前取得現況鑑定報告，以作為日後施工中損害鄰房爭議處理之依據。

          前項鄰房現況鑑定經鑑定機構三次通知無法送達或配合鑑定時，得由鑑定機構函請主管機關代為通知一次，如仍無法送達或配合者，除有特殊原因者外，事後發生與其有關之損害鄰房建築爭議事件，不適用本規則之處理程序。

第四條    領有建築執照之工程，其施工涉及損害鄰房事件（以下簡稱損鄰事件）時，如雙方自行協調未達成協議，經受損房屋所有權人（以下簡稱受損戶）請求主管機關協調時，主管機關應予以列管，並於受理申請之日起七日內通知受損戶與工程起造人、承造人及監造人（以下簡稱損鄰事件雙方）會同勘查損害情形，依下列方式處理：

          一  監造人認定係屬施工損害，而無危害公共安全之虞者，得繼續施工。但承造人應提具加強維護相關安全之措施。

          二  監造人認定係屬施工損害，且有危害公共安全之虞者，主管機關應即依建築法第五十八條規定勒令停工，承造人應立即採行緊急措施並擬具緊急應變計畫送主管機關備查。緊急應變計畫應包括工地安全措施及受損房屋安全維護等項目。

              三  監造人認定非屬施工損害，得繼續施工。如異議之受損戶不服，得自行負擔鑑定費用向鑑定機構申請鑑定。

              監造人無法現場認定是否屬施工損害或有無危害公共安全之虞者，應於會勘後七日內以書面提出報告送主管機關備查，並通知受損戶。

              建築工程涉有深度超過十二公尺或地下三層以上之深開挖，於工程進行開挖期間涉及之施工損鄰事件，應由本會組成之專案小組會同監造人進行勘查。

              會勘時，監造人應親自出席。但起造人、承造人或受損戶得出具委任書委任代理人攜帶身分證明文件參加。

第五條    符合前條第一項第一款規定情形者，其協調處理程序如下：

          一  損鄰事件雙方自行協調達成協議者，應簽訂和解書並送主管機關予以撤銷列管。

          二  損鄰事件雙方無法依前款達成協議時，承造人應通知受損戶於十四日內指定鑑定機構辦理鑑定，受損戶不在限期內指定者，由承造人逕行選定，並申請受損房屋損害鑑定，作為協調或理賠手續之依據；如涉及二個以上建築執照工程之施工損鄰案件，應指定同一鑑定機構。

          三  損鄰事件雙方自行協調無法依第二款達成協議者，得向主管機關申請代為協調處理，經主管機關協調三次，仍無法達成協議，而有下列情形之一者，承造人得向主管機關申請撤銷列管，受損戶並得另循法律途徑解決：

             （一）受損戶在三戶以上，已和解受損戶達列管總受損戶數三分之二以上或起造人或承造人已支付受損戶達總鑑定修復賠償金額二分之一以上，                    且由起造人或承造人依鑑定機構鑑估受損房屋修復賠償費用，以不和解之受損戶名義無條件提存於法院。

              （二）受損戶戶數在二戶以下，經起造人或承造人依鑑定機構鑑估受損房屋修復賠償費用之二倍金額，以受損戶名義無條件提存於法院。

              （三）受損戶於主管機關代為協調三次經通知皆未出席。

              （四）損鄰事件已由受損戶向法院提起訴訟。

              （五）其他經本會作成決議應循法律途徑解決。

第六條    符合第四條第一項第二款規定情形者，其協調處理程序依前條規定辦理。但經主管機關協調三次，雙方仍無法達成協議者，主管機關得依任一方之申請或依職權提本會審議。

第七條    符合第四條第一項第三款規定情形者，受損戶應自現場會勘日起二個月內檢附鑑定機構所出具鑑定報告，其協調處理程序如下：

          一  經鑑定非屬施工所致者，撤銷列管。

          二  經鑑定受損房屋之損害係屬施工所致而無危害公共安全之虞者，依第五條規定處理。

          三  經鑑定受損房屋之損害係屬施工所致且有危害公共安全之虞者，依第六條規定程序處理，主管機關並應依建築法第五十八條勒令停工。

              經鑑定受損房屋之損害確係因施工所致者，鑑定費用應由起造人或承造人負擔。

第八條    受損戶逾建築工程申報屋頂版勘驗日或建築工程以逆打工法施工，受損戶逾最後一次樓版勘驗日始請求協調者，由主管機關及損鄰事件雙方會同勘查，經監造人認定無危害公共安全之虞者，不適用本規則規定之處理程序，由損             鄰事件雙方逕循法律途徑解決。

          前項情形，經監造人認定有危害公共安全之虞者，應依建築法有關規定處理，並依第六條規定程序辦理。

第九條    損鄰爭議事件申請由主管機關代為協調者，由本會一名以上輪值委員主持。重大案件得組成專案小組調查；必要時，得聘請專家襄助調查。

第十條    本會評審損鄰爭議事件之作業及處理程序如下：

          一  申請人應檢具申請文件及有關資料送主管機關以列入議程。提案內容應依案由、說明（包含處理依據及經過）、損鄰爭議事件雙方意見、本會代為協調初審意見等逐項列舉。

          二  損鄰爭議事件經本會評審作成決議者，由主管機關據以處理。

第十一條    本會開會時，應有過半數委員親自出席，並以出席委員過半數之同意決議之。主管機關得通知損鄰爭議事件雙方列席說明及通知鑑定機構派原鑑定人親自列席報告，損鄰爭議事件雙方如委任代理人出席，代理人應出具委任書及身分證明文件。案件情形特殊或重大者，主管機關得通知鑑定機構於本會開會前再複勘現場狀況，並補充鑑定報告併案提會。

第十二條    鑑定機構應符合下列規定：

            一  屬公會者：其組織章程之業務項目應包括受理委託辦理各種建築、土木工程鑑定與估價。

              二  屬學術研究機構者：

              （一）法人組織之建築、土木學術研究機構：組織章程應包括相關營建研究項目。

              （二）其他學術研究機構：教育部立案設有建築、土木相關科系、研究所或附設之學術單位。

              主持鑑定人應具備建築師或專業技師資格。鑑定報告應以該公會或學術研究機構名義出具。

第十三條    鑑定機構應於申請人繳納鑑定費用並受理申請鑑定之日起一個月內，依相關法令及臺北市建築物工程施工損害鄰房鑑定手冊完成鑑定報告。但案情重大、複雜或戶數眾多者，得向主管機關申請延長鑑定期間一個月。

            鑑定報告應包括下列項目：

            一  鑑定申請人。

            二  鑑定標的物所有權人及其坐落。

            三  現場鑑定會勘紀錄及雙方意見。

            四  鑑定日期及工程施工進度。

            五  鑑定要旨及依據。

            六  鑑定標的物構造、使用情形及現況。

            七  鑑定內容：損害之項目、數量，損害修復鑑估之項目、數量、單價及費用。

            八  鑑定結果：結構安全評估及損害責任歸屬。

            九  鑑定結論與修復建議。

            十  鑑定人及複審人員簽章。

            十一  符合第十二條規定文件及鑑定人資格、專業證照字號。

            十二  損害情形相片、紀錄及圖說。

            前項第七款損害修復鑑估費用，應依臺北市建築物工程施工損害鄰房鑑定手冊所列之修復標準項目、數量及單價為準。但情形特殊或手冊未列者，得由鑑定機構另依市價製作單價分析予以評估。

            鑑定結果與修復建議應有具體量化之數據，鑑定結論對鑑定標的物結構安全應作具體評估。

第十四條    鑑定機構應於鑑定報告完成後送交承造人或起造人、受損戶代表人或管理委員會、主管機關各一份，如屬第三條鄰房現況鑑定，應送交鄰房所有權人之代表人，並由承造人通知鄰房所有權人或受損戶自行前往參閱。鄰房所有權人或損鄰事件雙方認鑑定內容有疑義時，應於收到鑑定報告或通知十四日內以書面向主管機關或鑑定機構提出，鑑定機構應於十日內澄清。

            受損房屋損害原因如可歸責二個以上施工中建築工地時，鑑定報告應分析建議各工地負擔責任比例，以作為協調之依據。

第十五條    鑑定機構應要求主持鑑定人親赴現場進行鑑定工作，不得委託他人代理執行。

            主持鑑定人違反第十三條第一項或前項規定者，由主管機關函鑑定機構予以警告，情節重大者，除移付懲戒外，並由主管機關通知鑑定機構停止該鑑定人擔任本規則鑑定工作三年。

第十六條    鑑定機構辦理損害修復鑑定，受損戶經鑑定機構三次通知未能配合鑑定時，得由鑑定機構函請主管機關代為通知一次，如仍無法送達或未能配合鑑定時，該戶房屋之損鄰爭議事件即由損鄰爭議事件雙方循法律途徑解決，主管機關並予以撤銷列管。

第十七條    受損房屋領有建造執照、使用執照、辦理建物產權登記有案或具有合法房屋證明，經鑑定有結構安全顧慮需全部拆除或部分重建，並經本會審議通過，報本府核准者，得依下列規定辦理：

            一  屬全部拆除者，重建房屋得依原建蔽率、容積率或總樓地板面積及建築物高度辦理重建。但有關防火避難設施、結構計算、耐震設計及消防設備，應依申請重建時法令規定辦理。

            二  屬部分重建者，得由該部分受損戶出具土地權利證明文件提出申請，除申請部分外，免附全部土地權利證明文件。

                受損戶應於本府核准重建處分到達日起三個月內，委託開業建築師提出申請，逾期未申請者，不適用本規則之處理程序。

                受損戶之房屋屬違章建築者，另依本市違建處理相關規定辦理。

第十八條    依本規則通知鄰房所有權人或受損戶時，鄰房所有權人之地址以建物登記謄本登載資料為準；其未辦妥建物登記者，以主管機關查得之資料為準；受損戶地址以陳情書所載地址或其會勘時登錄地址為送達處所。

第十九 條   本規則自發布日施行。

2、 工程概述
    台北市信義區某大樓於民國七十七年八月進行基礎開挖工程，採用60 cm厚之連續壁為擋土結構，而開挖內部以二層之H型鋼為支撐系統，其工地位置如圖6.2-1所示。
    本工地地下室開挖深約9.0公尺，開挖範圍長約115公尺，寬約70公尺，採全面開挖方式，開挖支撐系統並未設置監測系統，在開挖過程中，連續壁發生側向位移與變形，以及鄰接莊敬路481巷之開挖底部土壤產生隆起，其隆起量隨著開挖深度增加而增加，導致開挖外側地表發生龜裂與沉陷，用肉眼即可查覺。於十月中旬，現場施工單位即苦思對策解決，決定在靠近莊敬路481巷之側加強支撐，同時採速挖方式，將大底儘速完成。在這期間工地天天下雨，直至10月30日才放晴，乃於隔日(31日)早上八點開始以混凝土澆注底層之PC部份，預定澆注200 m3，底層以竹籬舖設後再舖築約10 cm之PC，現場施工人員約30餘人，在澆注PC時，隆起量愈來愈大，直至早上九點卅分左右，轟隆一聲，產生隆起破壞，全部支撐系統扭成一團，地表、道路發生嚴重的地層龜裂，附近之400 mmψ之自來水管線亦鬆脫而斷裂，附近之輸電設備亦遭受破壞而供電中斷，至此工地全部倒塌，估計約損失7,000萬元，如圖6.2-2所示。
本大樓地點為台北盆地基隆河區之土層，本基地之土層均為中塑性至高塑性粉土質粘土(CL，CH)。根據鑽探資料及一般物理性質試驗結果顯示，本基地之地層為一相當均勻之粘土沖積層，可分為五層次，各層次之一般性質簡述如下表6.2-1。
表6.2-1
附近開挖工址之土層簡化表
	深度
(m)
	層
次
	土層描述
	土層
分類
	N值
	γm

(t/m3)
	wn

(%)
	su

(t/m2)
	c

(t/m2)
	ψ
(°)
	c′
(t/m2)
	ψ′
(°)

	2.87
	(
	表土及回填土
	CH
	2-12

(5)
	1.80-2.04

(1.91)
	18.7-42.7

(32)
	2.4
	2.0
	14.0
	1.0
	26.0

	14.26
	(
	棕黃至灰色粉土質粘土
	CL
	2-19

(4)
	1.80-2.05

(1.90)
	27.1-38.9

(33)
	0.8-3.4

(2.6)
	2.0
	14.0
	1.0
	30.0

	22.93
	(
	灰色高塑性粘土
	CH
	2-9

(5)
	1.75-1.91

(1.81)
	33.4-91.6

(41)
	1.6-3.5

(1.7)
	2.0
	14.0
	1.0
	26.0

	28.52
	(
	灰色粉土質粘土
	CL
	5-17

(9)
	1.18-2.07

(1.87)
	21.0-40.6

(34)
	2.0-3.8

(2.9)
	2.0
	15.0
	1.0
	30.0

	44.12
	(
	灰色高塑性粘土
	CH
	8-42

(24)
	1.79-2.19

(1.92)
	14.1-46.5

(32)
	(5.0)
	1.5
	14.5
	0.8
	21.3

	
	(
	棕黃色砂岩
	
	大於 30
	-
	-
	-
	3.0
	34.0
	-
	-


註：括號內數值為平均值
二、設計與施工之問題點
    本基地面積長約115公尺，寬約70公尺，開挖深度約9公尺，欲興建為地下二層、地上十五層之大廈兩棟。附近除鄰接莊敬路481巷路寬40公尺，與基地後方之公園小巷道外，附近沒有任何建築物基地空曠。
本工程之地下室擋土系統，採用壁厚60 cm之連續壁，深度15 m，做為擋土壁體，配合二層H型鋼做水平向之支撐，其支撐系統如圖6.2-3所示。
2.1 底部隆起分析
    本基地之土層屬於高塑性粉土質粘土，開挖時將會造成開挖內側土壤解壓，而壁體外側之土壤，由外側底部向內做迂迴之流動，而使底部土壤向上隆起(Heaving)，如圖6.2-4。
1.
 以內政部建築技術規則分析(建築構造篇第128條規定)

土壤重
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驅動力矩(Driving Moment)
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安全係數
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2. 根據Terzaghi(1943)公式分析
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3. 根據Eide & Bjerrum公式
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2.2 連續壁貫入深度分析
    以最下階為力矩中心，如圖6.2-5，組計算得知驅動力矩
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，而抵抗力矩
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，則安全係數Fs=0.46，小計1.2不合設計規範要求。
2.3 支撐系統
1.
本工程之支撐系統由某營造工程公司負責施工，採二層之H型鋼支撐，其強度不足，以致產生支撐不足而破壞或側向挫屈(Buckling)。
2.
經現場查視，型鋼之接頭部連接鈑(Connection Plate)，未充分使用螺栓鎖緊，以致土壤產生隆起時而鬆脫，造成全面破壞現象。
2.4 災變原因綜合研判
1.
本基礎開挖工程支撐失敗之主因為開挖底部隆起而造成嚴重的災害，損失估計約新台幣7,000萬元。
2.
連續壁之貫入深度不足，由前面之穩定分析可知安全係數皆小於1，連續壁體強度亦不足。
3.
支撐系統之H型鋼之接頭位置，未使用充足的螺栓數目，且未充份鎖緊，以致斷裂發生在接頭，但連接鈑並未扭曲，因此研判可能因螺栓不足而被剪斷或根本未鎖螺栓。
4.
開挖工程未設置監測系統，以致無法提供預警效果，等到用肉眼可查覺時，為時已晚，終難力挽狂瀾。
5.
由於工址附近並沒有任何建築物，以致工程人員失去警覺，漫不經心，純粹以賭博心態來執行工作，加上施工不確實，偷工減料，終至崩潰，而造成無法收拾的局面。
三、解決方案
    地下層挖方事故既已形成，冷靜沉著及迅速果斷的採取補救對策為最重要的行動，依本案之事故現況，首先採取之對策依序如下：
1.西側未崩壞部分迅速回填砂土，以減輕殘餘擋土支撐之應力，並確保20m主要道路之交通通順暢為首要。
2.為迅速進行崩壞支撐系統之拆除，及順利進行補救措施，以縮短對基地周邊之影響，在西側主要道路側10m寬之綠帶保留地內施作臨時性H型鋼擋土維護措施，遮斷既有擋土牆連續壁承受之巨大側壓，以利基地內之擋土支撐重整作業之進行，並準備再於既有擋土牆外圍施作另一新連續壁擋土牆，取代既有之擋土牆，以利結構體及基礎之施工安全快速完成(既有擋土牆視狀況予以拆除之)，同時對西側擋土牆外圍之地盤滑動破壞區內，以低壓注入固結工法灌漿補強之。
3. 中央段以東部分(約本基地之2/3)，因現況周邊地盤之凹陷，若無適當之擋土措施無法進行回填，因此最快的方法乃利用既有現況之凹陷地面，在結構體外圍約1m處以H型鋼主樁橫板條擋土工法施作自立性擋土牆(擋土高度已在3m以內，且此處之外圍土質原係表層較佳之土層)，將內部崩壞之連續壁擋土牆支撐及殘土清理後，即可施作基礎及地下層結構，既安全又迅速，土壓亦小，且依地下結構體之進度逐層作確實之回填周邊地盤，日後才不致有地基、路基不穩之慮(相當於換土改良工法之地盤改良)。
4. 西側段俟新作連續壁完成後，重整內支撐並拆除部分之擋土牆已損毀部分，仍以內支撐工法施作地下室結構體，與中央段以東部分交叉施工。
_1151395905.unknown

_1151395909.unknown

_1151395911.unknown

_1151395912.unknown

_1151395913.unknown

_1151395910.unknown

_1151395907.unknown

_1151395908.unknown

_1151395906.unknown

_1151395903.unknown

_1151395904.unknown

_1151395901.unknown

