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肆 採用設計方式提升施工安全績效
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壹、設計單位之施工安全設計組織人力

計畫主持人石建愉
(結構技師)

專案主辦工程師
陳佩琳

基礎設計工程師
王怡勝

結構設計工程師
石建愉

(結構技師)

施工規劃工程師
劉家佑

規範工程師
林東遠

預算工程師
李兆峯

設計圖說工程師
黃國峰

項次 職稱 姓名 資格

1
召集人

(計畫主持人)
石建愉 結構技師

2 合格安全評估人員 李坤哲

1.危險性工作場所審查暨檢
查施工安全評估人員(安
福施評證字第2068號)

2.土木技師

3 專案主辦工程師 陳佩琳 負責設計內容安全之掌握

4 結構設計工程師 石建愉 結構技師

5 基礎設計工程師 王怡勝 負責大地工程之設計安全

6 施工規劃工程師 劉家佑 負責規畫安全施工方式

7 規範工程師 林東遠
1.丙種職業安全衛生業務主
管(勞訓證字第16241-8號)

2.負責規範編定

8 預算工程師 李兆峯 負責預算編定

9 設計圖說工程師 黃國峰 負責安全設施設計

合格安全評估人員李
坤哲(土木技師)
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貳、設計階段之施工安全風險評估

維持既有交通

深基礎開挖

鄰水作業(烏溪)

舊橋拆除作業

井基鋼環襯支撐

河道移排水

水位監控系統

其他安全設施等

崩塌、墜落

物體倒塌、物體飛落、被撞
、被割及被刺

通風不良、缺氧、窒息

溺水

感電

先拆後建工法

烏溪河道移排水

預警監測

其他安全控制與管理

風險資訊傳遞

辨識 評估

對策設計

風險評
估值

可能性等級

P4 P3 P2 P1

嚴
重
度
等
級

S4 5 4 4 3

S3 4 4 3 3

S2 4 3 3 2

S1 3 3 2 1

評估值 風險等級

5 重大風險

4 高度風險

3 中度風險

2 低度風險

1 輕度風險

風險評估值=嚴重度x可能性
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貳、設計階段之施工安全風險評估

工項 施工可能風險 降低風險對策 風險等級

井式
基礎
工程

墜落、滾落 設置安全⺟索、背負式安全帶、護籠爬梯等設施

4 (高)

2 (低)

物體倒塌、崩塌 依設計、施工計畫執行，鋼襯板及開挖面間隙確實以水泥砂漿填滿

物體飛落 正確指揮位置及信號，設置人員保護鈑，勞工正確配戴安全帽

通風不良、缺氧、窒息 設置通風設備，作業場所配置空氣測定儀器

衝撞、被撞 混凝土車應有專人從事指揮及管理車輛，車輛機具檢查倒車燈及蜂鳴器

墩柱
工程

物體飛落 正確指揮位置及信號，禁止非工作人員進入工作區，勞工正確配戴安全帽

4 (高)

2 (低)

墜落、滾落 設置安全⺟索、背負式安全帶、鋼管施⼯架等設施

感電、被夾捲切割擦傷 設置漏電斷路器、接地等設施，施工人員安全護具配戴齊全

物體倒塌、崩塌 永久墩柱鋼筋組合過程中設置H型鋼樣架加以支撐

臨時
鋼構
架工
程

物體倒塌、崩塌 依設計、施工計畫執行，並妥適規劃物料暫置區 4 (高)

2 (低)

物體飛落 確認固定裝置，鋼材吊升時，人員撤離起重機作業半徑，勞工正確配戴安全帽

衝撞、被撞 吊車吊升時應有專人從事指揮，車輛機具檢查倒車燈及蜂鳴器

註：降低風險之詳細施工安全衛生經費編列項目與設計圖說詳參設計單位卷宗B-3工程風險評估報告
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貳、設計階段之施工安全風險評估

工項 施工可能風險 降低風險對策 風險等級

橋面
頂升
工程

墜落、滾落 設置安全⺟索、背負式安全帶、⼯作平台等設施

4 (高)

2 (低)

感電、被夾捲切割擦傷 設置漏電斷路器、接地等設施，施工人員安全護具配戴齊全

物體倒塌、崩塌 依設計、施工計畫執行，確實設置止震塊

物體飛落 確認固定裝置，鋼材吊升時，人員撤離起重機作業半徑，勞工正確配戴安全帽

舊橋
拆除
工程
(預力
帽梁、
橋墩)

物體飛落 正確指揮位置及信號，禁止非工作人員進入工作區，勞工正確配戴安全帽

4 (高)

2 (低)

墜落、滾落 安全⺟索、背負式安全帶等安全護具配戴⿑全

感電 施工現場臨時用電如照明、排水及搶險用電皆設置漏電斷路器、接地等設施

物體倒塌、崩塌 施工架施作過程中以斜撐、拉索或其他方法加以支撐

鄰水
作業

溺水、落水
規劃河道移排水，使工區常時成為無水狀態，移排水土堤避免過高，以免影響
河防安全；設置水位自動監測與警報系統，以利人員機具安全撤離；加強施工
人員教育訓練，妥善規劃攔截索、救生圈等緊急救難設施

3 (中)

1 (輕)感電 施工現場臨時用電如照明、排水及搶險用電皆設置漏電斷路器、接地等設施

註：降低風險之詳細施工安全衛生經費編列項目與設計圖說詳參設計單位卷宗B-3工程風險評估報告
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參、招標文件之安全圖說、規格、經費

註：其它施工安全衛
生圖說詳見契約
圖說M-01~M-24
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參、招標文件之安全圖說、規格、經費
施工安全衛生圖說

圖名 圖號 圖名 圖號

橋面施工交通維持平面示意
圖

M-01 起重機防護設施示意圖 M-13

頂升作業時交通管制配置示
意圖

M-02 鋼筋防護措施示意圖 M-14

施工安全設施詳圖(⼀) M-03 墩柱及橋梁上下設備示意圖(⼀) M-15

施工安全設施詳圖(二) M-04 墩柱及橋梁上下設備示意圖(二) M-16

工程告示牌及零災害告示牌
詳圖

M-05
井基安全防護及上下設備示意
圖

M-17

工區大門詳圖 M-06 鋼筋加工廠安全設施示意圖 M-18

施工安全護欄及施工架示意
圖

M-07 墜落防護措施參考示意圖 M-19

施工圍籬詳圖 M-08 太空袋標準詳圖 M-20

P4~P6臨時鋼帽梁工作平台 M-09 施工風險評估(⼀) M-21

緊急意外事故通報系統告示
牌詳圖

M-10 施工風險評估(二) M-22

安全帶及職業安全衛生告示
牌示意圖 M-11

加強公共工程職業安全衛生管
理作業要點修正規定

M-23

個人防護具及人員辨別示意
圖

M-12 安全衛⽣設施提⽰重點⼀覽表 M-24

施工安全衛生經費編列項目

契約項目 單位 數量 契約項目 單位 數量 契約項目 單位 數量

鋼筋、鋼管
護套

個 1000
高壓氣體鋼
瓶儲存處

處 1
職業安全衛
生告示牌

個 1

絕緣保護套 組 100 護籠式爬梯 座 4
背負式安全
帶

具 10

安衛警示標
誌、標語設
置

處 10
緊急通報告
示牌

個 1
移動式鋼瓶
專用推車

台 2

臨時廁所 座 1 鋼管施工架 M2 636
橋墩上下設
備

組 2

臨時夜間照
明

盞 4
安全護欄購
置

M 395 警報器 具 2

用電設備絕
緣防護網

M2 30
工地安全衛
生工作守則
牌面

個 40
緊急照明設
備

盞 4

安全⺟索 KG 100 無線對講機 具 4 橡皮艇 台 1

安全⺟索掛
鉤

件 16 救生衣 套 10 救生圈 個 10

捲揚式防墜
器

具 4
簡易警報器
材

組 2 交通維持：324萬6,824
安全衛生：377萬5,375
環境保護：147萬1,265
※總計849萬3,464
※佔契約金額7.08%

防塵口罩 具 40
零災害告示
牌

個 1



B-9105年河道立面圖

105.11

74年竣工立面圖

竣工圖
岩盤面

肆、採用設計方式提升施工安全績效 ⼀、換底改建考量

註：依據92年水利署「烏溪流域聯合整體治理規劃」，
育樂橋(烏斷93)於76~89年合計沖淤深度為-0.02m

頁
岩頁

岩砂
岩
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肆、採用設計方式提升施工安全績效
工法名稱 先建後拆式換底 先拆後建式換底

工法概要

1.於適當位置先完成新永久墩柱之構築
2.構築新帽梁包覆舊帽梁(新舊帽梁間以預力鋼棒、植筋
等強化連結性)

3.新帽梁施拉預力，完成上構載重力量轉移
4.拆除舊橋墩與舊基礎，完成換底作業

1.於適當位置先完成新臨時墩柱之構築
2.架設臨時支撐帽梁，微幅頂升既有上構
3.拆除舊支承，將上構載重轉移至臨時構架
4.拆除舊橋墩、構築新橋墩，二次力量轉移
5.拆除臨時墩柱及構架，完成換底作業

參考案例

工法特色
優點：無臨時墩柱及構架，工期短、經費低
缺點：新舊帽梁力量連結複雜，需縝密監控

優點：新舊墩柱力量轉移簡單明確，施工安全
缺點：需設臨時墩柱，⼯期較⻑、經費較⾼

工法研選
既有育樂橋採特殊之「預力中空帽梁」，如採先建後拆式換底，新舊帽梁間之結構連結強度恐有不足，施工過程亦
可能造成既有帽梁預力系統之損壞，危害橋梁及施工人員安全；經評估本案採用先拆後建式換底方能確保安全

照片來源：台88線萬大大橋換底工程 照片來源：國道4號 神岡高架橋換底工程

帽梁中央斷面

二、換底工法研選

帽梁端部斷面帽梁鋼腱

既有育樂橋採「預力中空帽梁」,如
採先建後拆式換底，施工恐有損壞
既有帽梁預力系統之虞，採先拆後
建式換底方能確保本案施工安全

註：虛線表先建後拆工法之新帽梁與預力鋼棒
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肆、採用設計方式提升施工安全績效 施工順序簡介
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肆、採用設計方式提升施工安全績效
工法名稱 臨時直接基礎 臨時井式基礎

工法概要

 於既有基礎兩側直接明挖施作臨時基礎
 開挖面採噴凝土保護

 於既有基礎兩側施作井式基礎
 降挖時逐層設置鋼襯板及背填灌漿

工法選用

 既有橋墩採直接基礎，基礎下方為軟弱頁岩，臨時墩柱如採直接基礎，明挖施工時將使基
礎岩盤原有之側向圍壓大幅解壓，岩盤承載力顯著下降，中小型地震即可能導致墩柱坍塌

 如採井式基礎，開挖斷面為圓形，周邊岩盤可自然形成拱效應，再加上鋼襯板及背填灌漿
輔助，可大幅減輕基礎周邊岩盤的擾動程度，確保既有橋梁安全亦避免施工人員發生職災

三、臨時基礎研選

既有橋墩

臨時鋼梁

臨時基礎
無筋混凝土

RC基礎

臨
時
墩
柱

新建基礎

既有橋墩

無筋混凝土

RC基礎

現況岩盤
(軟弱頁岩)

現況岩盤
(軟弱頁岩)

註：詳參設計單位工程風險評估報告P18
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肆、採用設計方式提升施工安全績效 三、臨時基礎研選

註：詳參設計單位工程風險評估報告P18~P19

11.10.2018 11.16.2018
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肆、採用設計方式提升施工安全績效
工法名稱 永久直接基礎 永久井式基礎

工法概要

 於既有基礎位置直接明挖施作永久基礎
 開挖面採噴凝土保護

 於既有基礎位置施作井式基礎
 降挖時逐層設置鋼襯板及背填灌漿

工法選用

 直接基礎明挖施工時將使基礎岩盤原有之側向圍壓大幅解壓，岩盤承載力顯著下降，中小型地震即
可能導致墩柱坍塌；如遇颱風豪雨，洪水侵入開挖坑，亦可能導致臨時墩柱倒塌

 井式基礎，開挖斷面可形成拱效應，再加上鋼襯板及背填灌漿，可大幅減輕基礎周邊岩盤擾動，確
保既有橋梁安全亦避免施工人員發生職災，即使洪水侵入開挖坑，亦可能避免導致臨時墩柱倒塌

四、永久基礎研選

新建基礎

臨時基礎

新建
橋墩

臨時基礎臨時基礎臨時基礎

他案參考照片

註：詳參設計單位工程風險評估報告P18
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肆、採用設計方式提升施工安全績效
方案 臨時鋼構架 臨時混凝土墩柱

方案概
要

採用重型支撐架作為臨時構架
主體

採用混凝土墩柱作為臨時構架
主體

工法選
用

工址屬鄰水作業，如遇颱風豪雨，洪水侵入可能導致傳統支撐架
倒塌；採混凝土墩柱不受河床擾動影響，風險較低，故選用之

五、臨時墩柱研選

臨
時
混
凝
土
墩
柱

臨
時
鋼
構
架

現況岩盤
(軟弱頁岩)

註：詳參設計單位工程風險評估報告P21
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肆、採用設計方式提升施工安全績效 六、橋面同步頂升

千斤頂編號 A B C D E F G

頂升有效施
力值(T) 100 100 100 100 100 100 100

頂升初期以千斤頂油壓壓力控制，每增加10T⾄少檢測⼀次

支承產生1mm位移後轉換為位移控制，每1mm位移量⾄少檢測⼀次

各千斤頂同步加壓直至既有支承橡膠墊可完全脫離，分離距離不得大於3mm

舊橡膠墊拆除後，臨時構架處塞入新橡膠墊，同步緩慢洩除油壓，完成力量轉移
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肆、採用設計方式提升施工安全績效

橋面頂升步驟

六、橋面同步頂升
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肆、採用設計方式提升施工安全績效 六、橋面同步頂升
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七、舊橋預力解除肆、採用設計方式提升施工安全績效

帽梁預力解除

以鑽心機解除帽梁預力鋼腱

墩柱中央斷面

以鏈鋸解除
墩柱預力鋼腱

註：詳參設計單位工程風險評估報告P28
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八、河道移排水肆、採用設計方式提升施工安全績效

註：詳參設計單位工程風險評估報告P28
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肆、採用設計方式提升施工安全績效 八、河道移排水
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肆、採用設計方式提升施工安全績效

方案 支撐架模板支撐 懸臂式模版支撐

工法概要

模版支撐由重型支撐架將載重傳遞至河床面 模版支撐由懸臂支撐架將載重傳遞至新墩柱

工法選用
工址屬鄰水作業，如遇颱風豪雨，洪水侵入可能導致傳統支撐架倒塌；採
懸臂支撐架不受河床擾動影響，風險較低，故選用之

九、帽梁模板支撐

註：詳參設計單位工程風險評估報告P21
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接續由監造單位簡報

簡報完畢 敬請指教
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