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108年專技高考土木技師試題 

類科：土木技師 

科目：施工法(包括土木、建築施工法與工程材料) 

 為維護民眾的生活品質，任何施工作業均須防止產生不當的施工公害；請說明土木與建築工

程的施工過程中，依其施工工項與作業內容的差異性，對周遭環境所可能產生的施工公害計有

那些？(25分) 

《考題難易》：易(★) 

《破題關鍵》：新聞媒體報導 

【擬答】 

 營建工程水污染： 

營建工程會產生許多廢污水，包括混凝土拌和過程、灌漿過程、清洗過程等等，這些污水

如未妥善處理，可能造成人車打滑、水源水體污染等等，因此屬於最普遍也最該妥善處理

之污染。 

 營建工程空氣污染污染： 

除了營建車輛排放廢氣之外，施工過程可能產生揚塵等也均屬之；所以施工車輛要定期檢

查保養，淘汰老舊車輛；易產生揚塵之施工須噴水或加以覆蓋，避免空氣汙染。 

 營建工程噪音污染： 

施工機具之聲音或施工過程均會產生噪音，在市區裡面對市民影響更大，所以在工法、過

程、動線、施工時段、噪音防治上都須考量。 

 營建工程震動污染： 

施工機具或施工過程之可能產生震動，對人體健康影響甚大，所以在施工方法、過程、施

工時段、震動防治上都須考量。 

營建工程廢棄物污染： 

建材之包裝、下腳料、食物飲料殘渣等都是公害，所以要做好減量或棄置的規劃，以免造

成過大危害。 
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 今年十月所發生的南方澳跨港大橋災難事件，不僅凸顯橋梁工程生命週期中每個階段的重要

性，也顯示出鋼質材料檢測的專業與必要性。請說明一件橋梁工程專案的生命週期中每個階段

所應辦理之事項內容；以及鋼構材料可採取之非破壞檢測計有那幾種方法？(25分) 

《考題難易》：中(★★★)(考猜命中1/2) 

《破題關鍵》： 

工程會頒「公共工程全生命週期管控機制參考手冊」、交通部頒「公路橋樑鑑測及補強規範」 

【擬答】 

橋梁工程生命週期中每個過程應辦理之事項： 

規劃設計階段管控項目及權責： 

 可行性之評估及擬訂計畫成本 

 審查設計、規範與圖樣 

 設計進度之管理 

 工程界面管理 

 設計階段應考量事項： 

 安全抗災  環境保護  景觀作業  活化資源  創新技術  公開說明 

採購及招標決標策略： 

 招標及決標流程 

 採購策略 

 委託技術服務採購招標決標策略 

 工程採購招標決標策略 

工程履約階段管控項目及權責： 

 強化計畫時程管控 

 落實三級品管制度 

 工地安全衛生及環境保護 

 優先聘雇我國在地勞工，嚴禁違法外勞 

 估驗計價 

工程契約變更 

工程竣工、結算、驗收 

接管維護管理機制 

 審慎辦理工程接管 

 健全維護管理機制 
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 鋼結構橋梁之非破壞性檢測方法： 

依據交通部頒「公路橋樑鑑測及補強規範」 

第三章定期檢測 

3.1一般說明 

定期檢測係為掌握橋梁結構之健全度、及早發現造成功能減低或異常之  

損傷劣化及其原因，而定期以目視方式進行之全面性檢測。  

3.2檢測方式 

3.3劣化評等 

3.4橋梁結構物劣化程度評等(D) 

3.4.1混凝土結構物 

3.4.2鋼結構物 

3.4.3支承裝置及防落設施 

3.4.4伸縮縫 

3.4.5結構物沉陷 

3.4.6河道變遷、引道路堤與基礎沖刷及橋基保護設施 

3.4.7排水設施 

3.5橋梁結構物劣化範圍評等(E) 

3.6橋梁結構使用性及用路人安全性影響評等(R) 

3.7處置急迫性評等(U) 

 

第四章特別檢測 

4.1一般說明 

特別檢測為橋址發生地震、土石流災害、水災、火災或其他重大事故後；或巡查發

現顯著異狀及公路養護管理機關、公路養護單位認為必要時所實施之目視檢測。檢

測項目由公路養護管理機關、公路養護單位依事故種類擇定。  

4.2地震後特別檢測 

4.3土石流災後特別檢測 

4.4水災後特別檢測 

4.5火災後特別檢測 

4.6其他重大事故後之特別檢測 

 

第五章詳細檢測 

5.1一般說明 
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定期檢測或特別檢測後，對於橋梁狀態仍有疑慮，可進行詳細檢測，包含橋梁構件

之局部破壞檢測、非破壞檢測及跨河橋梁所在河道狀況、基礎沖刷情形之檢測；其

作業應選擇適當方法進行。  

5.2構件局部破壞檢測作業 

5.2.1鑽心取樣抗壓試驗法 

5.2.2中性化檢測法 

5.2.3氯離子含量檢測法 

5.2.4鹼質粒料反應檢測法 

5.2.5火害檢測法 

5.3構件非破壞檢測作業 

常用檢測方法包含反彈錘試驗法、鋼筋腐蝕檢測法、音洩檢測法、紅外線檢測法、

敲擊回音法、衝擊彈性波法、超音波檢測法、射線檢測法、渦電流檢測法、磁粒檢

測法、液滲檢測法、透地雷達法與地電阻檢測法等；由公路養護管理機關、公路養

護單位依檢測目的及材料種類擇之。  

5.4跨河橋梁所在河道狀況或基礎沖刷之檢測 
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 發泡聚苯乙稀(Expanded Polystyrene；簡稱為 EPS)由於所具有之材料特性，歐、美、日等國

家已將其作為工程上的土方回填替代材料達數十年，故歐美國家多將之稱為地工泡棉

(Geofoam)；而行政院公共工程委員會亦於公共工程施工綱要規範「第 02334章」頒定發泡聚

苯乙稀之工程應用規範，以維護 EPS做為輕質填土工法之工程品質；請說明在一般情況下，

EPS輕質填土工法之施工程序與 EPS材料之品管準則。(25分) 

《考題難易》：中(★★★)(不熱門，照規範) 

《破題關鍵》：施工綱要規範02334章－發泡聚苯乙烯 

【擬答】 

 發泡聚苯乙烯施工程序(該規範 3.施工)： 

3.1準備工作 

3.1.1依工程特性設置臨時水準點、中心樁及控制樁等，並進行必要之檢測。 

3.1.2依工址狀況設置場內施工道路，以維持施工良好動線。 

3.1.3EPS型塊材料放置場所及施工場所，須設置安全措施、警告標語及臨時設備等，以避

免接觸汽油、重油等溶劑及接近火源，且應避免長時間之紫外線照射。 

3.2施工方法 

3.2.1開挖 

 開挖時應注意地表水及地下水之排除，並維持開挖地盤之坡面穩定。地下水袪水系統

及地面排水設施與施作應符合第 02240章「袪水」之規定。 

 開挖區應設置排水溝，並準備抽水幫浦等機具，其基本要求為於不積水狀態下進行開

挖。為避免降雨時來自基地周邊的雨水流入開挖區內，宜採取土堆等阻水對策。 

 工程中基地及路幅開挖之施工須符合第 02321章「基地及路幅開挖」之規定。基地及

路堤填築滾壓須符合第 02331章「基地及路堤填築」之規定。路基整理須符合第

02336章「路基整理」之規定。 

3.2.2施工基面工 

「施工基面工」係指設置 EPS型塊之施工基面及基礎地盤整地之施工。施工基面的調整

一般使用鋪砂或碎石進行，其品質應符合設計圖說或契約之規定。如遇到軟弱地盤或特

殊狀況時，則依設計圖說或工程司指示辦理。 

3.2.3安裝 

 進行最下層區塊設置時，須確實維持施工基面及型塊頂面之表面平整性，應符合設計

圖說或契約之規定。 
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 曲線區間等超過標準值以上時，應使用 EPS型塊裁切方式進行接縫。 

 EPS型塊之最下層設置面必須保持不積水狀態。 

 EPS型塊之接縫位置不得設置於相同橫斷面或縱斷面。 

 於進行 EPS型塊設置時，如發生不平整時，應使用 EPS型塊裁切方式進行界面調

整。裁切之 EPS殘塊應資源回收，不得任意丟棄或當回填料。 

 EPS型塊與人孔、結構物等之連接部，儘可能於人孔及小型構造物周邊設置，並使

用土砂、碎石等可對其周邊空隙進行充填夯實。 

 連接器之安裝要求 

 連接器之標準設置數量依設計圖說規定辦理，如設計圖說未規定則參考表四辦理。 

 如承包商所採用之 EPS型塊尺寸與設計圖說不同，則連接器之配置方式與數量應併施

工計畫書送工程司審查核可後始可施工。設置位置依設計圖說或核准之施工製造圖所

示辦理。 

  EPS型塊之加工，原則上應依照設計圖說或核准之施工計畫書所示之預定材料表於工廠

中加工。現地切割應使用熱金屬線進行，確保型塊之平整。 

 鋼筋(或鋼線網)混凝土板係配合設置於 EPS型塊頂面及設計圖說之設置高度，其目的於

分散上部載重，及修正 EPS型塊設置產生之不平整、防止有害物質滲透侵蝕等，並成為

錨筋(栓)、壁面工、拉桿等固定處，以及覆土、路基材料等施工基盤面。 

 外側面版係為防止 EPS型塊因陽光(紫外線)照射而變色、火災之燃燒防護，及防止因外

力衝擊等所造成之破損。外側面版應依設計圖說所示設置。 

 EPS型塊頂面上方進行覆土時，應依設計圖說所示辦理。覆土目的為保護 EPS型塊(對

有害滲透物質防護、火災防護、紫外線遮蔽等)及 EPS型塊之頂壓荷重效果，同時，供作

植生之用。覆土應用挖土機等進行堆高後，再使用滾壓機等進行充分滾壓。壓實度應依

設計圖說或工程司指示辦理，覆土厚度至少須於[25cm]以上。 

 如 EPS型塊頂面上方有混凝土版，則須等混凝土強度足夠才可回填，滾壓機要視覆土厚

度採用適當重量之機具，以避免破壞混凝土版。如 EPS型塊頂面上方無混凝土版，則與

EPS接觸面之土質應特別注意，不可含超過[5cm]以上之卵(礫)石，以免貫入破壞 EPS型

塊。 

其他注意事項 

 EPS施工中，卡車及其他重機械不得於 EPS型塊上直接行走。為預防摔落事故，當堆

疊高度超過[2.0m]以上時，即須採取摔落防止措施。施工時為防止人員墜落及物體飛

落所需之防護網應符合第 01521章 「施工中安全防護網」之規定。 

 嚴禁煙火。 
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 尚未完成處所，應使用砂袋等壓重處理，以免因風吹散。 

 連接器應於鋪設 EPS型塊之前才可安裝。 

 施工時應注意地下水位及雨水產生之上浮。 

發泡聚苯乙烯品管準則(該規範 2.產品)： 

2.1.1EPS型塊 

定義 

EPS型塊係利用發泡聚苯乙烯材料，並以[模內發泡法][擠出發泡法][  ]製造而成，形

狀為[矩形]。 

外觀 

基於 EPS 型塊堆疊時之精度及施工性等要求，須使用各面均為平整且邊角為

直角者，不得使用外觀有凹凸、變形或破斷面者。  

形狀及尺寸  

 為利施工性及品質管理，原則上採用尺寸為  

[2,000mm(長)×1,000mm(寬)×500mm(高)]之 EPS型塊，體積為[1m3]，並繪製施工製造

圖，如表一所示。如承包商欲採用其他形狀及尺寸之 EPS型塊，應先經工程司同意。 

 尺寸之檢驗方式採最小刻度為 1mm之捲尺，隨機選取 1 個 EPS型塊，於長、寬、高

各面選取 4 處、6 處、6 處測線進行量測，求取平均值計之。量測之位置可參考圖一

或依工程司指示辦理。 

密度 

 EPS型塊應依據 CNS 2536規定之密度試驗方法，且每處均符合表二之規定。每一試

體型塊之檢驗採樣位置，如圖二所示，每一試體型塊計採 6 處施作。 

 檢驗時隨機選取 1 個 EPS 試驗型塊，採樣位置為 EPS型塊之對角及中央位置截取長

100mm×寬 100mm×高 500mm之試體 6 處，如圖二所示，再由上述 6 處試體中選取試

驗所需尺度之試體，其切割方式及工具應使用熱金屬線或工程司認可之方式進行。 

抗壓強度 

EPS型塊應依據 CNS 2536規定之抗壓強度試驗方法，且每處均符合表二之規定。每一

試體型塊之檢驗採樣位置，如圖二所示，每一試體型塊計採 6 處施作。 

燃燒性 

EPS型塊應依據 CNS 2536規定之燃燒性試驗方法，且符合表二之規定。每一試體型塊

之檢驗採樣位置，如圖二所示，每一試體型塊採 6 處中之 1 處施作。 
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吸水量 

EPS型塊應依據 CNS 2536規定之吸水量試驗方法，且符合表二之規定。每一試體型塊

之檢驗採樣位置，如圖二所示，每一試體型塊採 6處中之 1處施作。 

表二 EPS 型塊之試驗方法及材料規格 

 
註: 

1.參考型號 D-20代表其密度為 20kg/m3，DX-29亦同。 

2.抗壓強度 1係採用方塊試體進行單軸壓縮試驗於彈性範圍時之強度。 

3.抗壓強度 2採用方塊試體進行單軸壓縮至 5%壓縮應變時之強度。 

 檢驗頻率 

依工程司核可之施工計畫所預定之進料數量，應於首批進料時即進行第一次檢驗。其後

每[1,000m3][  ]，於施工前進行現場抽樣檢驗一次，且應於 EPS 型塊料源供應商或製

造工廠變更時，增加檢驗一次，以確保材料品質。 

 經檢驗或施工截取試體之 EPS 型塊應予以資源回收，不得使用。 
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請分別說明反循環基樁、全套管基樁以及土鑽基樁三種場鑄基樁施工方法之內容並比較其差異

性。(25分) 

《考題難易》：難(★★★) 

《破題關鍵》：施工法－基礎工程 

【擬答】 

 施工方法： 

反循環樁 

 樁頂保護套管應在正確之位置打入，其打入深度應足夠使上層土壤不致因施工作業而發生

坍陷。施工中並維持孔內一定之水位。 

 樁孔之開挖速率應視土壤狀況適時調整，以維持所需精度，其最大鑽掘速度每小時以不得

大於 4m為宜，並應隨時注意地層狀況，擇用適當之鑽頭施工。當挖至預定深度且至硬層

時，除須先經工程司檢核並確定樁尖已深入良好承載層外，該承載量之深度至少須達 1D

以上(D為樁直徑)，始算完成鑽孔，並將其地層性質與狀況作成紀錄，以便查考。 

 自開始鑽掘至混凝土澆置完畢以前，樁孔內之水位應經常保持比地下水位高 2m以上。循

環水之泥水比重應保持在 1.02～1.08範圍內，視地層情況而定。 

 鑽妥之樁孔徑須以經工程司認可之測量工具施測，或以超音波檢測，經證實其直徑達到所

規定之尺度及其垂直度之傾斜偏差不超過 1/200後方得放置鋼筋籠。每根樁水平方向之樁

中心點與設計圖指定之樁心點，其允許許可差應在±7.5cm以內。若施工未達規定標準時，

承包商須提出補救辦法送工程司核可後辦理，一切補救之費用由承包商負擔。 

 鋼筋籠之組立應依設計圖規定施工。每節鋼筋籠之續接處，應儘量置於斷面應力較小之處，

由基樁頂起算 7.00m以內不得續接。主筋之續接以採用搭接為原則。為防止鋼筋籠吊裝中

及吊裝後扭曲、挫屈及脫落，鋼筋之搭接最低標準應為三點電銲(三點電銲之總長度不得

小於主筋直徑之 5 倍)，搭接細部應經工程司之核准。主筋之搭接或箍筋之固定所使用之

點銲施工，均須符合 AWS D1.1銲接有關規範之規定辦理。 

 吊放鋼筋籠時，應注意不碰觸孔壁，避免使土方塌落孔底。 

 澆置混凝土應以特密管(Tremie Pipe)施工，特密管吊放完畢後，應施作泥水循環處理 20分

鐘以上，以清理孔底淤泥，且於澆置混凝土 5分鐘前不得停止。 

 澆置混凝土：澆置混凝土：澆置混凝土應使用特密管，並避免使混凝土產生析離現象，且

其最下端應保持在混凝土面以下至少 2.0m。 

 基樁完成後，樁頭之劣質混凝土必須打除，其打除長度應依據設計圖之規定及工程司之

指示辦理。 

 每一支基樁施工過程中，由鑽掘至澆置混凝土，必須日夜連續不斷地施工至完成為止。 

 反循環式鑽掘法，若遇大卵石層或岩層時無法循環且鑽掘困難，可改用衝擊式鑽掘法，

惟其費用已包含在原契約單價內。 

 基樁施作完成後，使用於場鑄混凝土樁之套管應依工程司指示留置原處或將套管抽出。 
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全套管鑽掘樁 

 鑽掘係預先將套管交互搖動壓入或旋入設計深度並用抓斗(Hammer Grab)、旋鑽桿或其他

方式掘出管內土壤岩石等。如挖掘處之土質為軟弱土壤則套管之底端應保持在抓斗開挖

面以下約 1倍樁徑。當挖掘至設計深度時，套管底端不得超過其深度，以免擾亂樁之基

礎面。 

 鑽掘應以土壤自然狀態作業，即儘可能以乾井狀態作業，但砂質層地質須注意其底部是

否發生砂湧現象，若有砂湧現象應保持套管中之水位高於地下水位，以水中鑽掘保持地

層穩定。鑽掘完成後套管中之水應以清水抽換至現場工程司認可後，始得以特密管澆置

混凝土。 

 套管應配合混凝土澆置面上昇拔出，其下端應保持至少埋入混凝土內 50cm拔套管時應

先估算混凝土面可能下降深度，避免特密管露出混凝土面。 

土鑽基樁 

 以旋鑽機的轉動盤帶動伸縮鑽桿，其下裝鑽掘桶 以鑽掘地層，鑽掘之土岩碎屑進入鑽掘

桶後再取出。 

 在深處遭遇傾斜且堅硬地層時，常因伸縮鑽桿延伸後勁度不足或鑽桿伸縮處接合誤差，

使得鑽掘垂直精度較差。 

 差異性： 
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