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 2
  422目錄 2018年 03月 23日
 封面故事
 拆除老舊建物 有請「大鋼牙」以台電楠梓服務所為例
 蘇哲慶才喬柏蕭志勝 4
 海外工程記憶中的肖像
 與日本住友東芝IHI 團隊合作
 投標沙烏地麥加泰伊府電廠統包工程 高銘堂 14
 每月專題台灣砂石品質知多少
 河川砂石調查與分級 楊韙誠張俊鴻 24
 整合數據加值 建置砂石資源品質地圖 羅元佑徐敏晃 35
 工地觀察
 未列冊的人黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞 林立青 46
 合約工程師
 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計業主介入專業分包（1）
 藍秉強 50
 資訊科技
 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向 康仕仲謝尚賢 56
 封面照片台電出動大鋼牙 拆除老舊建物
 照片提供台電南區施工處
 發行人 高宗正 編輯委員
 總編輯 楊亦東 (管理) 李得璋 王慶煌
 副總編輯 徐力平 (施工) 邱昌平 林志棟 沈進發
 編 輯 李鴻蘋 (大地) 陳正興 廖洪鈞
 顧 問 歐晉德 李建中 林英俊 (結構) 張國鎮 黃世建
 陳永祥 陳清泉 陳舜田 (材料) 高健章 張大鵬 黃兆龍
 陳堯中 陳振川 梁 樾 (交通) 楊立奇 周家蓓 周義華
 葉超雄 顏清連 沈景鵬 (水利) 林國峰 徐年盛
 陳生金 王明德 (建築) 林慶元 彭雲宏 戴期甦
 (耐震) 蔡益超 陳正誠
 發行 財團法人臺灣營建研究院 (電腦) 謝尚賢 張善政 呂守陞
 通訊 231 新北市新店區中興路二段 190 號 11 樓 (隧道) 姚錫齡
 電話 (02)8919-5007 執行編輯 黃榮堯 徐敏晃 黃正翰
 網址 httpwwwtcriorgtw 張嘉峰 廖振程 謝政達 李孝安
 e-mail appleleetcriorgtw 藍秉強 陳育聖 陳姿螢
 維護讀者權益 來稿請勿一稿兩投 本刊對來稿保有刪修權
 3
  營建知訊 422 期201803
 《封面故事》
 台電拆除楠梓服務所舊建物出動「大鋼牙」降低公害
 拆除老舊建物 有請「大鋼牙」
 以台電楠梓服務所為例
 蘇哲慶 台灣電力公司南區施工處 工程師 才喬柏 台灣電力公司南區施工處 課長 蕭志勝 台灣電力公司南區施工處 經理 花蓮臺南兩強震 皆出動「大鋼牙」
 今年初 206 強震重創花蓮造成雲門翠堤大樓嚴重倒塌在搜救行動結束
 後經土木技師檢察官及專家鑑定後決議由俗稱「大鋼牙」的油壓粉碎機進
 場從大樓頂進行洋蔥式剝離拆除讓失聯者的遺體能順利完整運出
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 時序回推至 2 年前105 年 2 月 6 日農曆小年夜當晚高雄美濃地區發生規
 模 64 的強震臺南市的維冠金龍社區大樓發生重大災情9 棟高樓全部崩塌
 因現場倒塌大樓梁柱與牆壁擠壓成一層又一層以人工拆除速度緩慢導致搜救
 隊無法繼續前進搜救困難度隨之提高待援者的情況益形危急考量當時情況
 已經無法用人力或輕型機械繼續前進現場亦決定採用「大鋼牙」進場執行拆除
 作業選擇積極式的重機械拆除並非放棄仍然困在大樓內的民眾而是用減重
 及減壓方式開闢良好的救援空間讓搜救人員能更快速進入更深底層救援以
 掌握黃金救援的 72 小時內搜尋生還者的機會事後在搜救的效率下證明了當
 時採用「大鋼牙」拆除是正確的抉擇
 「大鋼牙」拆除 改善傳統工法缺失
 而在雲門翠堤大樓的拆除與維冠大樓救災事件前台電甫於 104 年 5 月間
 配合楠旗變電所多目標大樓新建工程辦理「楠梓服務所」改建時即配合現場條
 件使用「大鋼牙」進行舊有服務所建築物之拆除有別於傳統拆除工法易產生噪
 音粉塵及震動等環保公害本工程採用的拆除工法除避免了前述弊病更克
 服了待拆建物因緊鄰現有設施所可能產生的工安疑慮本文謹以此為例詳實記
 載台電楠梓舊服務所拆除過程及事前準備工作期為業界之參考
 開工前置作業
 一工址現況調查
 楠梓舊服務所位於高雄市楠梓區旗楠路 89 號南臨 28M 旗楠路為維持服
 務所供民眾洽公繳費機能服務所改建採「先建後拆」方式辦理故待拆建
 築物西側緊鄰已新建完成之服務所（相隔僅約 1m）其頂層之懸臂版部分更
 已伸至新服務所上方且高度約達 14m故須慎選拆除工法並妥為規劃作業
 程序以避免拆除物飛落甚至傾倒造成損壞鄰近建物之工安危害
 其他於南側人行道上設有台電架設電纜線之電桿路燈及路樹東側隔 8M
 寬臨時便道緊鄰楠旗變電所多目標使用新建大樓工區北側鄰通道及楠梓變
 電所大樓待拆建物照片（圖一）及平面配置圖（圖二）如下
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 圖一 楠梓舊服務所四面座向現況
 圖二 楠梓舊服務所拆除平面配置圖
 二地下埋設物調查
 待拆建物地下查有自來水中華電信台電等管線埋設拆除作業前須先確
 認斷水斷電完成無誤
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 三台電員工出入動線調整
 因台電公司位於楠梓服務所後方之楠梓變電所大樓仍有人員需上班出入拆
 除作業前須先行完成改道因舊服務所東側 8M 施工便道為台電現行出入動
 線為拆除期間安全需求及後續工程之進行施作 AC 施工便道調整台
 電員工出入動線以維安全
 水刀切割懸臂版吊除
 一安全圍籬
 於新服務所北側新設甲種圍籬舊服務所北側架設乙種圍籬旗楠路側架設
 甲種圍籬配合拆屋作業動線需求留設出入口輔以乙種圍籬管制進出待
 拆屋完成後封設甲種圍籬以完整區隔工區內外防止閒雜人等進入
 二防塵帆布架設
 為防止拆除作業中因高壓水柱噴灑濕潤粉塵隨風向水珠飛揚造成污染
 於新服務所東側及部分兩側垂掛整面帆布防護新服務所避免污染施工拆
 除中如有損壞財物須予以修復拆除作業前新服務所屋頂鄰近拆除側之鋁
 飾板先行鋪設 50mm 厚保麗龍板再覆蓋帆布防止建築物受損及污染
 圖三 以高壓水柱防止粉塵散溢
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 三粉塵防護
 每日拆除作業前於旗楠路側派置高壓水車以高達 14m 高的水柱進行建
 築物拆屋前濕潤（圖三）以防止油壓粉碎機於嚼除過程中揚起粉塵污染
 周圍環境空氣品質
 四拆除懸臂版部分之安衛管理
 因待拆建物頂層懸臂版部分投影面與新服務所重疊故其拆除乃關鍵性作
 業該部分經檢討採鑽設吊裝孔預為吊掛後以水刀工法切割後逐一吊除
 故須就鑽孔混凝土切除及吊掛作業加強預防感電墜落及吊車等危險
 性機械及設備之安全衛生管理（圖四）
 圖四 西側懸臂版拆除示意圖
 待拆建築物基本資料
 一待拆建物工程規模 結構型式鋼筋混凝土加強磚造 拆除面積地下一層（防空避難室） 8259m2
 地上一層（服務所） 27077m2
 地上二層（庫房及備勤宿舍） 26347m2
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 地上三層（備勤宿舍） 26347m2
 地上四層（備勤宿舍） 36069m2
 屋頂突出物 32m2
 共拆除樓地板面積 1273m2
 建築物高度14m
 廢棄物數量檢討1Tonm2times1273=1273Ton
 拆除建築廢棄物分類混凝土塊鋼筋陶瓷磚塊鋁門窗木門窗電
 線五金等
 二主要施工機具及設備
 本工程主要施工機具及設備依各工項之專業特性施工量及工程進度需求提
 列如表一所示
 表一 主要施工機具及設備
 項次 機具名稱 數量 備註
 1 挖土機 PC120 1 臺 視工程需求調整
 2 油壓粉碎機 PC300+輔助
 重力錘 1 臺 視工程需求調整
 3 油壓粉碎機 PC300+輔助
 重力錘 1 臺 視工程需求調整
 4 高壓水車 1 輛 視工程需求調整
 5 傾卸車 1 輛 視工程需求調整
 6 山貓 1 臺 視工程需求調整
 7 60T 吊車 1 臺 視工程需求調整
 8 鏈鋸切割機 1 具 視工程需求調整
 9 高壓水槍 3 組 視工程需求調整
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 大鋼牙由內至外嚼除 輔以支撐緩慢傾倒
 本工程之拆除程序分為準備工作假設工程室內拆除（木造隔間牆）
 外部磚牆梁柱主結構體整地工程及環境整理等考量待拆建築物與新設服務
 所相鄰未滿 1m 距離為避免拆除時影響鄰近建物安全故選用「油壓壓碎工法」
 考量安全及環境保護原則完成舊有建築物的拆除工作拆除流程概述如下
 一 確認斷水斷電完成
 二 確認建物內部淨空內部所有附屬物品如桌椅傢俱隔間木造物如
 門窗等先行拆除移到室外避免拆除過程物品飛彈危及施工人員
 三 安全圍籬防塵帆布等安衛及環保設施架設
 四 拆屋機械進場
 五 以油壓粉碎機（大鋼牙）嚼除（圖五）及輔以重力錘打擊粉碎低層外
 牆（圖六）樓版及雨庇室外梯陽臺等附屬構造物並以拆除後
 的廢棄磚石塊整置作業平臺（圖七）逐層進行外牆樓版及高層附
 屬構造物拆除僅留下梁柱構架
 圖五 現場拆除施工（大鋼牙嚼除） 圖六 現場拆除施工（以重力錘打擊）
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 圖七 廢棄物整置平臺後拆除上層構造 圖八 可回收資源分門別類
 六 因西側貼近新設服務所為安全考量故由東南及北側先進行拆除
 廢棄物並視堆積量局部先行清運（圖八）
 七 進行西側拆除時為避免偏心扭矩造成結構物向西朝新設服務所傾倒
 危險故於頂版拆除時先將懸臂版部分鑽設吊裝孔（圖九）再以
 吊車鋼索固定之後以水刀（鏈鋸）分段切割成 17 個單元（圖十）
 並逐一吊除再用大鋼牙輔以重力錘拆除牆面及樓版結構
 圖九 懸臂版鑽設吊裝孔 圖十 水刀切割圖
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 圖十一 西側牆拆除 圖十二 舊服務所拆除完成
 八 梁柱構架拆除時由東向西側由內至外側逐步嚼除最後以粉碎機
 油壓夾頭扣緊屋頂輔以支撐使構架朝東側緩慢傾倒（圖十一）完
 成拆除工作（圖十二）
 低公害解體 廢棄物減量再利用
 所有建築物都有其固有的耐用年數建築物的拆解亦為其生命週期（Life
 CycleLC）的一環幾十年來隨著臺灣經濟的高度發展新建大樓林立但屋
 齡超過 30 年的老舊房屋校舍仍隨處可見配合建築物的新改增建及都
 市計畫的更新拆除老化不堪使用或不符合經濟效益的建築物已成工程師所需
 要面對的課題
 建築物的拆除須配合現場狀況慎選適當的拆解技術執行工作於拆除過
 程中除須保持構造物之結構穩定性並採取一切必要措施以確保安全另應就
 環保設施加強管理避免造成噪音粉塵等公害而為鄰近居民所嫌惡此外依
 據「建築物拆除施工規範」規定尚須將構造拆除至適合回收再利用之塊狀並
 保護可再使用之材料此亦呼應了降低建築物 LC 消耗能源的地球環保觀念
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 本案例採用靜壓力操作的低公害解體工法以資源再利用角度進行拆除舊有
 建築物達成廢棄物減量及提高再利用之價值在緊鄰現有建築物的嚴峻條件
 下藉由落實施工及安衛管理最終得以順利完成拆除作業並有助於整體工程
 之進展謹以此例作為相關從業人員參考
 參考文獻
 1林憲德（國立成功大學建築系教授）「淺談建築生命週期評估」2002 年 4 月
 2內政部「建築物拆除施工規範」2010 年 3 月
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 與日本住友東芝IHI 團隊合作
 投標沙烏地麥加泰伊府電廠統包工程
 高銘堂 前榮工處海外部估價組組長
 前泛亞工程公司總經理
 日本重工業的黃金時代
 日本戰後重建快速重工業方面由美歐引進新技術配合他們認真執著
 的管理文化捲土重來到 70 年代造船業已執世界牛耳在發電淡化石
 化等廠房工程與設備也成功整廠輸出亞非及拉丁美洲等地打破非歐美等
 國廠商不可的神話1981 年初三菱重工更在科威特奪得擁有八部機的 Az Zour
 發電廠最低標顯示出驚人的競爭力
 1981 年 10 月 5 日日本住友商社負責中東業務的機電二部豐田副部長到
 台北邀請我們合作投標麥加-泰伊府電廠統包工程這是個 5X65MW 的中型電
 廠業主是沙烏地海水淡化公司（Saline Water Conversion CorporationSWCC）
 他們希望能與這個團隊長期合作爭取沙烏地後續的發電廠淡化廠等工程
 另兩個成員是負責發電機的東芝（Toshiba）和鍋爐的石川島播磨重工（IHI）
 住友則負責電廠輔助機器設備（Balance of Plant EquipmentBOP）同時按日本商
 社習慣為製造商承擔離岸（FOB）以後的工作和風險他們請求榮工處擔任土木
 工作並要求我們負責設備安裝工作（Erection）這超乎我們的土木專業但住
 友建議我們和台電合作因核能二廠已幾乎完工會有大批優秀人力空出來
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 選擇與台灣或南韓團隊合作
 那時的日本土木廠商除了大成建設在科威特與三菱合作承接 Az Zour 電廠
 工程沒有人在中東有大型土木工程的經驗於是韓國現代就去拜訪東芝希望
 加入團隊但 IHI 激烈反對因為在前此的兩年他們許多造船業務被異軍突起
 的現代搶去自然不願意與韓國人合作又考慮日本和韓國間有些文化與歷史矛
 盾所以他們很快的達成共識請住友出面邀請榮工作為合作對象
 資格審查通過的除住友團隊還有三菱重工日立製作所德國 Steine Muller
 等三家據住友分析三菱重工對中小型電廠沒有興趣而且剛標到科威特電
 廠這次投標應只是為兩年後較大的電廠暖身日立係由丸紅商社代表他們陣
 中有瑞士的 Brown Boveri（BBC）是有名的渦輪發電機製造廠商但經營上已
 現老態非為勍敵至於 Stein Muller對沙烏地的工作環境與業主開的合約條
 件有適應的問題如果到最後還是出標價格也不會低
 高昂的投標成本
 豐田告訴我們這個標案住友從兩年前就開始追蹤花了很多功夫幫
 ToshibaIHI 拿到很多內部設計資料也經由管道向相關單位提供不少技術上的
 意見受到重視所以會有競爭優勢他們也拿到詳細預算如發電機鍋爐
 管線純水鍋爐變壓設備土建hellip每一個小項的對應價錢都有總價是 12 億
 5 千 8 百萬沙幣大概約 3 億 7 千 5 百萬美金那時國際上火力電廠的標準建造
 費用約是每 MW 一百萬美金考慮沙烏地的建廠與商業條件這價錢不高
 但他們說明業主知道預算偏低會看開標結果調整
 住友還告訴我們這個標案到目前為止他們已花了近 40 萬美金往後可
 能還要花 100 萬美金包括請技術商業顧問旅行開會標單製作以及他
 們自己承包 BOP 設備的標前設計費用等我們聽了瞠目結舌因為這超出了榮
 工的國際投標經驗再看看規定投標時要送的數據圖說幾乎等於標前就要把
 細部設計做好是真的要投入高成本但也因此相信住友應有成算才會下這麼
 大的功夫
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 台灣團隊的組成
 投標時間是 12 月 20 日只剩兩個半月所以我們馬上連絡具備火力發電廠
 設計經驗的吉興和中興顧問公司但那時美國的 Gib amp Hill 占吉興股份 50不
 能馬上答覆是否接受委託中興則說他們需要和吉興合作於是我們就詢問中鼎
 的意願中鼎在電廠經驗較少反而積極地想參加除此之外他們在沙烏地已
 經開始做一些小工程也希望有電廠設備安裝的報價機會
 台電為執行我國與沙國政府的電力技術合作協定設了「台灣機電服務社
 （TEMES）」作為窗口下面的巴哈電力處最多時有 1000 餘人台電核二廠
 工程處告訴 TEMES他們有很大的意願因為那時台電都是以自雇工人和自有
 機具做為建造電廠主力所以核二廠完工會有很多人無處可去當然願意試這
 個機會台電核二廠工程處主任蔣徵義先生更是一位積極熱情的工程界前輩
 當我請求他能否把 BOP 設備的報價機會讓給中鼎他即刻答應讓我非常感佩
 分紅制與專業誠信的衝突
 在土木設計方面中鼎的業務代表郭金城先生提出一個條件如果將來實際
 設計數量比他們標前計算提供的數量少榮工必須把節餘金額分部分給中鼎也
 就是分紅以現代人較務實的觀念來看如果業主在標前有充分的時間和機會來
 檢核確定設計實際開工後因設計者的用心要求減省的數量他們要有分紅
 算是人之常情2010 年我到澳洲看到業主規劃與設計的顧問公司施工廠
 商以組成「同盟（Alliance）」的方式規定各同盟成員的責任成數（與該成員
 承擔合約金額的比例脫鉤）依此分享或分擔低於或超出預算的金額這樣子或
 可激勵簽約金額低但其工作對總成本影響卻相對大的設計廠商讓他們做出經
 濟的設計
 但郭先生的提議早了二三十年80 年代工程界人士的觀念都認為業主
 委請顧問公司或建築師做設計是基於誠信原則與專業能力（ trust amp
 confidence）一開始時就要把工作做好不應該留有向業主討價還價的空間所
 以我們向中鼎提出保留意見經過雙方高層討論後中鼎終於同意不附帶任何條
 件提供標前設計服務費用於標案成功後併入總設計服務費計算
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 但在競爭激烈的現代設計收費如果沒有重賞嚴罰的手段設計者不會因專
 業上有需要就不計成本投入工作以本案為例雖然有協議但中鼎不回應我
 們要他們增加人力改進品質的要求我們還是沒辦法後來我經歷幾個統包工
 程也發現如果沒有俗氣的金錢手段單憑崇高的專業尊嚴是難以號令設計者全
 力以赴的
 筆者單槍匹馬到德國斯圖加特參加會議
 住友計畫於 10 月 16 日在德國斯圖加特召開第一次的 Consortium 會議簽
 證同樣是我們的難題所以我只有依照老辦法13 日飛新加坡申請德國簽證
 中鼎支援設計工作的專案經理賴英郎則慢我一天出發
 與講究排資論輩的日本人打交道
 在斯圖加特機場下飛機後發現住友的機電二部部長阪本恭彥先生竟親自來
 接機我看到他一臉愕然就知道他是嫌我太年輕但雙方在一兩秒鐘內就恢
 復了正常的表情熱烈的握手所以上他們的禮賓車時我就識相的把尊位讓給
 他沿途他還是有意無意地問我的背景就差沒直接問你們公司為什麼派你來
 到了旅館他還找我到他房間單獨談話很客氣但嚴肅地叮嚀我明天開會時什
 麼話可以說什麼話不能說讓我有點生氣
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 千軍萬馬來相見
 第二天正式開會時才知道東芝IHI 都派了七八個人德國的顧問團隊
 也有五六個人住友本身就有超過十個人來參加這個會議我單槍匹馬又是
 三十多個與會者裡最年輕的頓時感到壓力再想想住友要去說服兩家重工業
 會社榮工隨便派一個年輕人是認真的要爭取這個工程在日本講究尊卑年序
 的文化下是不容易的難怪阪本部長會緊張
 第一天的議程是 Consortium 的組成與運作沙烏地的相關法規與工作環境
 分工的原則共同項目如何處理等這些實務日本人還沒有弄得很熟德國顧問
 中也只有一位曾在 SWCC 工作一兩年可回答東芝與 IHI 的問題我這兩年
 參加了沙烏地巴林跨海大橋的 Consortium 與朱拜爾港的 JV還知道些東西加
 上年輕氣盛所以一有機會我就插話補充或提出更正有時也提醒大家應該注意
 的地方並提出一些待澄清的問題偶爾也開開玩笑緩和一下嚴肅的開會氣氛
 日本大公司派出來參加重要業務會議的人回去都要詳細說明遇到的是什麼
 人什麼公司是不是可以合作為了加深他們印象快速的展示個人在業務上
 的權威與公司的實力是必須的在國際談判中溫良恭讓不是美德驕傲卻是
 自信你必須給對方理由讓他們能相信你尤其是與那些有優越感又對國別
 民族有刻板印象的大公司談判代表打交道而我發言不像一般日本公司代表
 會去遵守因公司輩分而潛存的啄食順序法則（pecking order）這讓他們覺得不
 可思議但也強迫他們對我對榮工產生一些信任感
 筆者(左)與日本團隊的靈魂人物住友的小木曾(Ogiso)次長合影
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 日本朋友 成三十年至交
 在晚餐的時候有些日本朋友一直找我談德國與歐洲的歷史文化我心
 裡有數他們還是在秤斤秤兩之前有個前輩告訴我到外面開會應酬每一
 分鐘都是在工作也許有些誇張但卻很適用在與日本人談生意還好議論古
 今也算是我的專長所以也不會讓他們覺得我言談乏味果然過了兩天大家都
 變得像老朋友了三個禮拜後我到日本他們變成地主輪番作東帶我到一流
 的料亭銀座的酒吧兔女郎俱樂部等IHI 的取締役武智先生還安排我到日本
 棋院的高段對局室下棋他們之中有好幾位和我成為至交過了三十年還保
 持聯絡這真的是工作壓力外難得的樂趣
 這個專案的靈魂人物是住友的小木曾（Ogiso）次長他是沒脾氣韌性十
 足推他倒馬上又站起來那一類型的人後來的五六年內我和他合作試過沙
 烏地科威特卡達約旦埃及幾個電廠的標案從火力搞到水力統包工程
 試到優惠融資雖多功敗垂成但他從來沒有氣餒過事實上那個年代日本商
 社許多不可能的業務都是靠他這類的受薪族（salaryman）冒著過勞死的危險
 拚出來的
 第二三天討論分工以及數據圖說交換等賴經理來了我更加放心但不
 久後我就發現因為沒有標前服務費的關係所以公司分配給他們的人力根本不
 夠後來常常和我搭檔的吳孟德經理也遭遇同樣的問題許多細節都是他們自
 己親自操刀才能夠繳卷他們的榮譽心與責任感固然值得欽佩但榮工作為這
 麼重要專案的委託人要去承受這麼大的風險是不必要的統包商自己無法掌
 控設計工作非常危險這點我也反映給上級所以榮工處後來也曾認真考慮去
 美國購併一家設計顧問公司目的之一就是做統包工程時要確實掌握設計品
 質
 不知人世換悟得機關遲
 最後一天的早上幾個公司的代表舉行關門會議討論投標策略住友首先
 根據最近中東地區電廠的開標結果提出了 6 億美金的目標價（target price）遠
 高於預算的 375 億美金住友的沙烏地朋友告訴他們業主的預算偏低終會
 調高我不太相信報告了沙烏地最近幾個土建大工程的標價一路往下掉的現
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 象住友認為淡水與電力供應比什麼還重要SWCC 會爭取到預算我怕他們會
 說既然土建方面是這樣那你們部分的目標價錢應該往下調所以不再囉嗦
 後來還是證明了沙烏地人對預算底價的控制非常認真也懂得操控廠商
 製造市場競爭一次又一次我們照著前面的開標結果殺價卻像夸父逐日永
 遠追不上得標價格回想起來沒有在第一時間覺悟殺出讓精明的沙烏地人把
 無經驗的韓國人放進來連續拿了幾個電廠與淡化廠工程是我們策略上的失算
 以不變應萬變的報價觀念
 11 月 6 日三家日本公司技術部門人員帶著土建設計需要的基礎圖載重
 數據單線圖等到台灣給我們並與台電TEMES中鼎等談設備安裝的報價
 雖然那時我國因對美貿易逆差發電設備都只買美國西屋GE但東芝住友
 還是會賣一些輸變電設備給台電IHI 則於兩年前曾賣給台電運煤船所以日
 本人對台電TEMES 相當客氣中鼎和他們沒有生意關係相對的他們對中鼎姿
 態就高一些不過中鼎剛兼任業務部經理的管線部經理劉金柱英文流利反應
 又快能穩住局面讓他們覺得榮工的推薦沒有錯
 11 月 15 日榮工處張溥基副處長帶隊TEMES 的郭耀泉總經理台電蔣
 徵義主任和中鼎劉金柱經理同行到東京開會我們談共同投標協議書裡面詳細
 規範四家工作範圍與權利義務大的架構上定義東芝IHI 為住友的小包住友
 則與榮工處對等負責對業主則如合約規定四家共同負責這種表裡不一的安
 排有很多矛盾只有日本人能按默契行之怡然
 談鍋爐的報價時IHI 提出將設備模組化（modularized）以減低現場組裝成
 本的選擇方案特別對郭蔣兩位做簡報介紹與傳統工法的差異但當他們問
 郭總成本大概會節省多少郭總卻說沒有差別讓 IHI 幾位工程師愣在那裡我
 忍不住問郭總為什麼會一樣他才告訴我因為價錢已在台電董事會核定了他
 們沒有權力更改原來他們估價的方式是根據台灣工程的成本數據再依沙烏地
 的工作條件來做調整推定價格不會因傳統或模組方式施工有所改變
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 1983 年 10 月 29 日筆者(左)參加好朋友東芝高橋義博
 (後排右)的婚禮我旁邊坐著的是他的部長杉山誠昭
 投標日是大年初一 設計報價聲聲慢
 土建設計部分因中鼎人手不足設計者沒有充分時間去看規範以及機電設備
 的載重基礎圖初步提出來的數量我們都有疑問為了減輕他們的壓力我們
 只好收回道路非壓力管線HVAC 等不必設計演算的工作由自己的工程師計
 算數量這是我們堅持傳統價值吞的第一個苦果
 投標日期延到 1 月 25 日是農曆正月初一眼看著過年要到了估價卻只
 能隨著中鼎慢慢提供的各項設計數量在台北和東京分頭進行那時沒有電腦
 telefax 勉強算是有效的通訊工具但提供報價的廠商從歐洲到沙烏地都有時差
 是個問題但不管怎樣我們還是弄出一個土建的報價出來了
 設備安裝部分我陪郭總蔣主任劉經理等人與日本人做最後的談判結
 果發電機部分東芝接受了鍋爐部分IHI 不接受BOP 部分住友認為中鼎
 報價偏高要求投標後重新報價於是這部分工作還是和鍋爐一樣由榮工的工
 作責任範圍剔除但基本上住友IHI 還是對台灣廠商沒放棄希望後來科威
 特沙烏地有些案子他們還是找台電TEMES 報價
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 《海外工程mdash記憶中的肖像》
 聯合承攬合作方式投標最後減價很難不吵架
 輪到討論工程總報價四家成員的報價都超過目標價來到七億美金開始
 檢討時大家還客客氣氣的解釋報價為何偏高的原因但理由越講越多終會觸
 及其他人的神經於是氣氛越來越不對尤其是發電機與鍋爐間介面最多東芝
 與 IHI 長年合作默契之外還有過去的恩怨東芝的部長小林弘人竟以命令
 式的口吻要求 IHI 先降價再來談各家按同一比例降價引起 IHI 反彈向我們
 與住友抱怨小林自以為是天皇（「弘人」與「昭和」的日語讀音都是 Hirohito）
 談判遇到了僵局
 日本商社對他們代理的客戶姿態都相當低又因為東芝與 IHI 背後的銀行是
 三井銀行住友作為東芝與 IHI 的海外代理是要取得三井集團裡的商社三井
 物產的同意所以他們更加弱勢作為 Consortium Leader對東芝與 IHI 的爭吵
 一時無策正在著急時我們張副處長主動提出榮工願意單方面降價然後回台
 灣過年未談好的請他們日本人自己去解決
 結果三家日本公司都表示不好意思住友趁勢拜託張副處長留下來參與應是
 日本人間的談判張副處長因戰後在東北接收中長鐵路與滿鐵留下來的一些日
 本老工程師有過感人的互動曾經在閒聊中講出來日本人覺得他可親可敬
 於是會中住友提出降價方案請張副處長表示意見當他肯定這方案後東芝
 與 IHI 即同意遵守於是事情暫時解決但這次的爭吵影響到後來二次招標以
 及沙烏地其他工程的合作也證明了 Consortium 這種運作模式有很大的缺點
 我客觀觀察發現日本人雖然講究和諧但有時仍會有緊張情形發生要把
 形勢拉回就要注意面子與下台階所以張副處長以一個外國人身分的發言提
 供了他們和解的理由另外東芝營業額員工只比 IHI 稍多一些就有一些老
 大的樣子日本社會等級分明他們所謂的善於溝通其實是潛規則特別多所
 以有些才智出眾的人因出身「場所」不對會有被壓抑的「悲哀」遑論公司
 市場唯一不變的真理就是「變」
 2 月 4 日開價格標結果是日立丸紅 BBC56 億美金最低我們 66 億次
 之三菱集團 69 億第三Stein Muller72 億美金殿後利用接下來的審標機會
 住友用盡渾身解數幾乎幹掉丸紅但丸紅旋即說服 SWCC 以 52 億美金決標給
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 他們但三天後又宣布廢標重新招標原因是韓國現代取得美國 GE 的發電機
 製造授權和韓國重工（KHIC後來的斗山）組隊在 SWCC 同意下進入競爭
 在第二次招標中住友一方面要 Consortium 成員降價另一方面想盡辦法排除
 韓國團隊但最後 SWCC 還是選擇讓沒有電廠統包經驗的現代與 KHIC 低價承
 接
 那幾年內日本重工業業者突然發現原來是他們顧客與學生的韓國在短
 時間內就在市場重擊他們這種變化令他們措手不及但就市場來說唯一不變
 的真理就是「變」三十多年後韓國人突然發現不久前還是他們顧客與學生的
 中國竟然變成了他們在國際市場的競爭者也是這「變」的真理在第二次招
 標過程中住友為了抵抗「變」而想盡辦法求變發生了許多值得深思的故事
 在下一篇會與大家分享
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 營建院調查台灣各河系河川砂石性質圖為大安溪-花樑鋼橋一景
 河川砂石調查與分級
 楊韙誠 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 張俊鴻 臺灣營建研究院 工程服務組副組長
 河川砂石主要來自於上游集水區邊坡崩落下移河道之土石因水系內各邊坡
 岩土層結構不一所產生的河床材質種類相當繁多依其材質特性及經濟價值
 區分為建築道路回填或農業使用為適度且有效利用河川有限的砂石資源
 實有必要廣泛調查河川砂石性質俾利辦理相關工程及疏濬參考及提供未來河
 川砂石合理開發及分配依據並達到資訊公開化目標
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 營建院調查 125 處河川砂石
 財團法人臺灣營建研究院（以下簡稱營建院）於 2017 年調查高屏溪曾文
 溪大安溪大甲溪及烏溪等水系河床砂石性質共 125 處包含各水系主流及重
 要支流每一採樣點開挖深度約 2 公尺粗粒料試驗項目包含實方單位重鬆方
 單位重吸水率級配篩分析洛杉機磨損率及健度細粒料試驗項目則多了細
 度模數此外為使砂石用途區分明確故定義「砂石含量比」根據前述篩分析
 可求得各篩號篩分率過100 篩停留於底盤之粒料列為土砂石含量比指粗細
 粒料(去掉土)佔總含量之比例
 高屏溪支流 旗山溪品質較佳
 高屏溪由於流域寬廣流量與輸砂量亦大該水系採樣處共 35 點荖濃溪
 採樣自最上游寶來一號橋與寶來二號橋間取點涵蓋許多過往疏濬河段如新發
 大橋東溪大橋六龜大橋新威大橋濁口溪匯流前後高美大橋以及與隘
 寮溪匯流後里港至里嶺大橋共設 11 點
 旗山溪採樣自甲仙區贏橋起亦參考曾疏濬處包含杉林大橋大林河段月
 眉橋圓潭河段新旗尾橋等共取 9 點隘寮溪取點自隘寮堰下游包含三地
 門橋上游及下游口社溪與隘寮溪匯流前後三角取點南華大橋至高樹大橋共
 8 點支流美濃溪及溝坪溪各設一點共 2 點
 高屏溪下游主流共設 5 點由高屏溪斜張橋高屏攔河堰至大寮堤防外等辦
 理疏濬處下游包含高屏大橋萬大橋等處
 由於篇幅限制試驗結果僅放重點項目洛杉磯磨損率試驗如圖一至圖三所
 示就整體品質而言旗山溪為三條支流中最佳磨損率皆小於 20整體趨勢
 為越往下游越低荖濃溪性質次之磨損率中游皆小於 20上游則提高為 30
 左右隘寮溪性質較差磨損率平均 27支流口社溪平均 30
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 圖一 旗山溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖二 荖濃溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖三 隘寮溪洛杉磯磨損率試驗結果
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 曾文溪 主流品質佳
 曾文溪過往疏濬主要集中於二溪大橋至麻善大橋間取 20 點代表該流域
 採樣最上游自模仔坑開始至二溪大橋間土石品質較佳但因此區域禁採土石
 故近年皆無辦理疏濬之紀錄平均設 7 點以確實了解此區砂石性質而曾疏濬之
 處取點較多包含二溪大橋玉峰攔河堰大內橋(北勢洲橋)曾文溪二橋高
 速鐵路橋麻善大橋等共 9 點麻善大橋下游也鮮少疏濬且細砂多設點距
 離較長至國姓橋共取 4 點依現地採樣結果自大內 8 號橋後幾乎都是土砂
 支流後堀溪略有卵礫石上游處直至玉豐大橋方有較多卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖四所示就整體品質而言曾文溪主流品質佳
 各項試驗數據尚符標準上游玉豐大橋磨損率 2022支流後堀溪品質稍差
 磨損率 26
 圖四 曾文溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大安溪 粒料硬度高
 大安溪疏濬主要分佈於梅象橋至士林攔河堰白布帆大橋至蘭勢大橋以及
 河口段共取樣 22 點採樣點位自過往常辦理疏濬之泰安鄉梅園段(梅象橋)開
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 始到象鼻大橋上下游及士林攔河堰上下游共 4 點士林攔河堰與白布帆大橋
 間雖查無疏濬資料仍於達觀上竹林取樣 2 點代表白布帆大橋至蘭勢大橋亦
 為主要疏濬段由白布帆大橋下游經內灣卓蘭大峽谷圓屯堤防到蘭勢大
 橋上下游共採樣 8 點蘭勢大橋至大安溪橋間如高鐵縱貫鐵路國道等多
 座橋梁本段亦無疏濬資料平均取 6 點代表河口處則採 2 點除主流外於
 支流景山溪與烏石坑溪各設一點代表點位大安溪全流域砂石以卵礫石居多愈
 往上游粒徑愈大而即便出海口仍可見粒徑大於 10 公分的卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖五所示上游至出海口卵礫石含量趨勢為越往
 上游越高中游卵礫石含量平均為 63上游卵礫石含量平均為 56原因可
 能為中游段為過往文獻經常疏濬點同一點經常開挖導致剩餘之粒料為下方粒徑
 較大的沉積粒料整段磨損率皆小於 20顯示大安溪湍急河流沖刷下粒料硬
 度高
 圖五 大安溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大甲溪 整段品質佳
 大甲溪亦為中部主要砂石料源疏濬範圍大從石岡壩起往上游至谷關段皆
 有辦理疏濬但河道砂石特性相對單純本次取樣共設 23 點上游谷關麗陽
 28
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 松鶴求安橋一帶河段均有疏濬共取 4 點求安橋起經馬鞍壩天福大橋
 龍安橋到東勢大橋上下游亦為疏濬重點區域點位較密且區段長取 10 點
 石岡壩附近原本應取 1 點然因臨蓄水區無道路下河床得視現地情況調整採
 樣位置花樑鋼橋起經后豐大橋國道 1 號橋大甲溪橋至出海口則取點較疏
 調查 9 點之砂石性質
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖六所示就整體品質而言大甲溪整段品質佳
 各項試驗數據符合標準大甲溪卵礫石與粗粒料含量高全段平均 63整段磨
 損率皆小於 20品質優良
 圖六 大甲溪洛杉磯磨損率試驗結果
 烏溪 主流品質優良
 烏溪水系支流較多但各支流多無疏濬本次採樣共取 25 點烏溪主流較
 分散設點以廣佈點位於各重要支流曾經疏濬點位包含平林橋至象鼻坑一帶
 以及支流大里溪及草湖溪北港溪匯流口北港溪上游中原橋與眉原橋間亦有疏
 濬資料烏溪主流如下游近出海口亦佈置少許點位作為代表點其餘點位多設於
 支流如重要支流貓羅溪溪頭橋上下游各設 1 點上游綠美橋亦設 1 點其餘
 如南港溪水長流溪眉溪頭汴坑溪大里溪草湖溪筏子溪旱溪平林
 溪廍子溪皆設 1 點以了解各支流砂石品質
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 就整體品質而言烏溪整段品質亦佳只有支流水長流溪與平林溪磨損率大
 於 25上游至出海口卵礫石含量無明顯趨勢烏溪主流磨損率平均 17
 品質優良上游至下游亦無明顯變化
 圖七 烏溪主流洛杉磯磨損率試驗結果
 砂石分級 粒料強度為關鍵指標
 制訂標準前首先探討各項粒料性質粒料之比重與緻密性相關比重高則
 成份較緻密耐久性亦較高一般以面乾內飽和(SSD)狀態之比重評估而吸水
 率取決於粒料風化狀態裂縫與孔隙多寡而健度代表粒料耐風化凍融之能力
 將粒料重複浸泡硫酸鈉或硫酸鎂溶液可測出其抵抗分解之能力健度低則代表
 品質較優不易風化一般而言台灣之河川砂石均可達到 CNS 所規範之 12以
 下且多低於 8粒料之洛杉磯磨損率與粒料強度直接相關並影響混凝土
 成品強度相同條件下磨損率越低則混凝土之強度與耐久性一般越高
 基於前述粒料性質的影響與定義之各級砂石用途推導較適合之各級標
 準二級為一般工程皆可使用的砂石原料為最大宗用途而預拌混凝土的砂石
 用量為所有產業之最故以混凝土之國家標準 CNS 6299 混凝土用碎石為二級標
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 準評估指標包含比重吸水率健度洛杉磯磨損率整理如表一需四項皆
 符合方屬二級
 表一 營建院砂石品質分級標準
 級別
 指標
 1 級
 2 級
 3 級
 比重 ≧26 26～25 未達 25
 吸水率() ≦20 20～30 超過 30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 超過 40
 健度() ≦8 8～12 超過 12
 註第 3 級另依砂石含量比進一步分成 3A 級及 3B 級
 砂石含量比 50以上屬 3A 級砂石含量比 50以下屬 3B 級
 一級標準為滿足高強度混凝土之需求故粒料強度為關鍵指標結合圖八
 圖九中混凝土強度岩石強度粒料磨損率三者之關係可推斷欲達更高之混
 凝土抗壓強度選用粗粒料的洛杉磯磨損率則需要更低
 圖八 混凝土強度與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
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 若高強度混凝土強度要求 100 MPa代入圖八中方程式y=57307x^06
 計算對應岩石強度 x=1174MPa再代入圖九方程式LA=25268UCS^(-14424)
 可得固定配比下抗壓強度 100 MPa (13000 psi)之混凝土所需之洛杉磯磨損率
 約在 26經由此數據推導可知對於高強度混凝土用粗粒料之洛杉磯磨損率標
 準宜訂為 25為佳
 圖九 磨損率與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
 第三級砂石則是無法達前項混凝土及瀝青混凝土用粒料品質要求者或者該
 河段砂石無足量粗粒料比例僅能用於非結構性之更低品質要求用途非屬第一
 級及第二級砂石者皆歸類於第三級為了讓砂石用途更明確故設定以砂石含
 量比 50為界線分成 3A 級與 3B 級砂石含量比 50以上代表砂多土少
 可適用於基底層級配粉飾用砂劃為 3A 級砂石含量比 50以下代表砂少
 土多可適用於回填農用劃為 3B 級
 大安溪大甲溪砂石 列屬 1級
 擬訂品質分級標準後為驗證該標準於實際使用時是否合理故套用此標準
 於現地採樣的調查結果如表二所示大安溪大甲溪皆 100屬適用高強度混
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 凝土與特殊工程之 1 級砂石原料烏溪支流多各區品質差異大支流水長流溪
 平林溪與眉溪屬 2 級出海口及貓羅溪由於多泥土而多屬 3A 級整體 68屬 1
 級曾文溪唯上游屬 1 級支流後掘溪屬 2 級45點位屬 3A 級40點位多
 土屬 3B 級高屏溪水系中高屏溪主流多土砂80屬 3A 級旗山溪 78為 1
 級溪州大橋附近多土砂屬 3A3B 級荖濃溪新威大橋至新發大橋屬 2 級其
 餘為 1 級隘寮溪 80屬 2 級高樹大橋附近多土砂屬 3A 級
 表二 各水系試驗結果砂石品質分級比例表
 水系 1 級 2 級 3A 級 3B 級
 高屏溪全段 37 34 23 6
 旗山溪 78 0 11 11
 荖濃溪 63 37 0 0
 隘寮溪 0 80 20 0
 曾文溪全段 10 5 45 40
 大安溪全段 100 0 0 0
 大甲溪全段 100 0 0 0
 烏溪全段 68 12 16 4
 註上表計算方式為各河川之 123A3B
 等級點位數量除以該河川採樣總點位數量
 里港大橋至新威大橋 適作高強度混凝土
 高屏溪主流里港大橋後河段以細粒料為主可作為級配粉飾砂支流旗山
 溪旗山橋以上皆可加工為品質良好碎石可專作工程用砂石粒料除混凝土粒料
 與瀝青面層外可適用於高強度混凝土支流隘寮溪性質亦佳高樹大橋以上全
 段由於磨損率試驗結果平均 26故適合做一般預拌混凝土及瀝青混凝土支流
 荖濃溪由里港大橋至新威大橋段砂石最為堅硬可適用於高強度混凝土中間
 段新發大橋至新威大橋段磨損率試驗結果平均 28適合作一般混凝土及瀝青混
 凝土其餘新發大橋以上新威大橋至里港大橋段品質良好除適合作混凝土粒
 料與瀝青面層外亦可用於高強度混凝土
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 曾文溪受限於水庫關係大內橋附近含砂量約 58可用於基底層級配粉
 飾砂而麻善大橋以下含土量偏高可作回填及農業用途玉豐大橋以上河川砂
 石可符合 CNS 標準適合作混凝土粒料與瀝青面層等
 大安溪白布帆大橋以上品質優良白布帆大橋以下亦多卵礫石磨損率均低
 於 20而本試驗結果平均為 16遠低於CNS 6299混凝土用碎石所制訂之 40
 標準除一般混凝土及瀝青混凝土用外可用作高強度混凝土（10000 psi）及
 特殊工程
 大甲溪整段之砂石性質與大安溪接近岩石堅硬料源亦豐除一般混凝土
 及瀝青混凝土用外更適合用於高強度混凝土
 烏溪水系乾峰橋以下之砂石粒徑偏細可作基底層級配另外該河段之篩
 分析結果可用作粉飾用砂而乾峰橋以上之品質相較下游則較佳適作混凝土
 粒料或瀝青鋪面支流水長流溪磨損率較低貓羅溪土砂偏多較無法用於一般
 混凝土及瀝青混凝土適作級配粉飾用砂
 參考文獻
 1 Kılıc A Atis CD Teymen A Karahan O Ozcan F Bilim C Ozdemir M
 (2008) The influence of aggregate type on the strength and abrasion resistance of
 high strength concrete Cement and Concrete Composites Vol 30 No 4 pp
 290-296
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 整合數據加值 建置砂石資源品質地圖
 羅元佑 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 徐敏晃 臺灣營建研究院 工程服務組組長
 砂石產業鏈 納入國土資源整合
 台灣為一天然資源有限海島然狹小幅員內發展蓬勃早期經濟起飛大興
 土木的年代國人尚無環保意識資源開發亦較無限制以致衍生不少環境與社
 會問題現今台灣躋身已開發國家（IMF 2017）政府也逐漸以推動「永續發展」
 為使命永續發展包含三大面向環境社會與經濟及國家政策欲兼顧各面向
 實屬不易因此行政院環保署未來將升格為環境資源部以期將國土資源做更有
 效更全盤的規劃與分配目前環保署也已著手開展環境資源整合相關工作
 營建產業中主要的原料－砂石是影響經濟建設的重要資源近五年全國平
 均砂石需求量約為 7441 萬噸而平均砂石產量僅有 5947 萬噸（經濟部礦務局
 2017）須大量仰賴進口砂石補足缺口在自主供應量不足及天然資源保育日益
 受到重視的情形下除規劃多元砂石供應（開源）外勢必得徹底了解各地區砂
 石性質以將資源做最妥善的利用達到「節流」之效鑑此經濟部礦務局委
 由臺灣營建研究院展開為期四年之「建置土石資源及產銷鏈資料庫計畫」藉由
 砂石資源質量之透明化以及資訊面系統化整合數據使砂石產業鏈成為國土
 資源整合大目標的其中一塊拼圖
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 砂石資源品質 彙整成資料庫數據
 以往業界判斷砂石品質多憑經驗缺乏完整公正的試驗數據佐證雖早在
 70 年代台灣省水利局已著手調查北中南東各大小河川之砂石性質然其
 資料缺乏系統化整理且年代久遠實需重新驗證礦務局與水利署於近兩年已分
 別展開全台各河川砂石性質調查先後完成濁水溪蘭陽溪後龍溪中港溪
 頭前溪花蓮溪秀姑巒溪大安溪大甲溪烏溪曾文溪高屏溪共 12 水
 系之調查後續兩單位將持續整合調查結果旨在建立完整的砂石資源品質資
 訊供主管機關研擬國土資源開發相關政策及工程單位砂石業者評估砂石資
 源時參考
 經蒐集過往相關文獻並將其電子化後彙整出近千筆河川砂石試驗數據
 每筆試驗項目不等再加上近兩年全台 12 水系最新砂石性質調查結果簡單統
 計其粗粒料比重吸水率洛杉磯磨損率之分佈情形如圖一至圖三所示北部
 地區僅蘭陽溪品質較佳其餘較小河川如磺溪雙溪等品質較差中部地區主要
 疏濬河川多如大安溪大甲溪等河川砂石品質均佳且穩定岩質堅硬磨損率
 低僅濁水溪因流域較廣部份支流如清水溝溪東埔蚋溪等砂石品質較差吸
 水率超出 CNS 規範南部地區品質亦良好除八掌溪曾文溪等非主要疏濬河
 川品質較差洛杉磯磨損率超出 CNS 標準甚多而東部河川上游地質異於西部
 地區主要由片岩板岩變質石灰岩千枚岩等岩種組成砂石之比重較高
 吸水率也明顯偏低代表東部砂石緻密性優於其他地區但其質地較脆弱洛杉
 磯磨損率普遍於 25~40間
 圖一 全台河川砂石比重散佈圖
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 圖二 全台河川砂石吸水率散佈圖
 圖三 全台河川砂石洛杉磯磨損率散佈圖
 而陸上砂石與海域砂石方面礦務局中央地調所與工研院能資所等單位過
 往研究成果亦豐無論砂石品質與可開採量均有充足數據在多元砂石來源之目
 標下整合河川陸上海域砂石之品質數據共逾三千筆資料並建置砂石資源
 品質資料庫管理大量數據可作為未來砂石資源開發與研究重要參考依據
 依粒料健度磨損率 訂出不同標準
 於資料庫中建立過往文獻以及最新現地調查結果有利於相關研究統計分
 析然而上千筆資料匯入資料庫仍無法將效益完整發揮使用者經資料庫查詢
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 砂石試驗數據時目的不外乎要了解使用砂石之性質而若只是海底撈針由一
 大堆資料中逐筆檢索試驗項目將難以消化數據且容易造成混亂因此需研擬
 一套資料加值機制輔以適切的砂石品質分級標準即可直觀看出砂石品質
 過往各單位對於砂石品質已建立不少標準可遵循砂石使用量最大的預拌混
 凝土業以 CNS 1240 混凝土粒料CNS6299 混凝土用碎石為最基本且最被廣泛
 使用之標準業者產製混凝土時所採購的原料首先必須滿足國家標準才可保障
 基本工程品質與安全除國家標準外部份混凝土業者會自行訂定其所需之驗收
 標準對比重吸水率健度洛杉磯磨損率等均有更高要求且納入扁平率等
 粒形要求而在瀝青混凝土方面工程會施工綱要規範中也有部分篇章有提及粒
 料之要求甚至部分項目較混凝土嚴格茲將各類砂石標準彙整如表一
 表一 各類砂石標準彙整
 品質項目與
 試驗規範
 CNS 6299
 CNS 1240
 預拌廠驗收標準 台灣優質
 砂石標章
 (FAC)
 AC 施工規範
 第 2743 章
 第 2797 章
 第 2798 章
 台泥
 亞東
 比重 (CNS 487 488) ≧25 ≧259 ≧259 ≧25 ≧245
 吸水率 (CNS 487 488) ≦30 ≦20 ≦20 ≦20 ≦20
 細度模數(CNS 486) 23~31 25~29 25~29 - -
 含泥量
 (CNS 491)
 粗粒料 ≦10 ≦10 ≦10 ≦10 -
 細粒料 ≦50 ≦50 ≦50 ≦50 -
 洛杉磯磨損 (CNS 490) ≦400 ≦250 ≦250 ≦250 ≦300
 硫酸鈉健度(CNS 1167) ≦120 ≦80 ≦80 ≦80 ≦120
 扁平率 (CNS 15171) - ≦12 ≦12 ≦12 ≦10
 氯離子(CNS 13407) ≦0012 ≦0012 ≦0012 ≦0012 -
 鹼質反應(CNS 13618) 合格 合格 合格 合格 -
 備註 國家標準 預拌廠標準 營建院標準 工程會標準
 回顧過往各單位所採用或制訂之砂石標準後可大致窺出對各類工程之砂石
 品質要求作為訂定標準參考建立砂石分級旨在砂石資源妥善分配適材適用
 期望區分砂石品質可使不同性質之砂石資源得以妥善運用至各類用途而非僅作
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 為單純之材料優劣評判故規劃將砂石分為一級二級三級分別有其適用用
 途
 國內自台北 101 設計強度為 10000 psi（700 kgfcm2）之高強度自充填混凝
 土施工成功後即不乏見到採用高強度混凝土之建築如信義區南山廣場柱內灌
 漿達 12000 psi （840 kgf cm2）恒鉅建設之仁愛吾彊高樓層住宅亦採用強度達
 13000 psi（910 kgf cm2）之高強度混凝土由以上案例足見高強度混凝土確有
 其市場需求考量高強度混凝土對砂石粒料之需求本資料庫之分級將一級砂石
 適合用於高強度混凝土或其他重視粒料強度之特殊工程而二級砂石為普遍工
 程如預拌混凝土瀝青混凝土可使用之砂石原料三級砂石則適用於土石回填
 道路基底層等用途
 座談會廣邀各界 研議砂石分級標準
 初擬以上原則後礦務局與水利署於 106 年 9 月 27 日舉辦台灣砂石分級標
 準專家座談會（圖四）邀集相關主管機關砂石生產端（砂石業者）砂石消費
 端（預拌公會瀝青公會等）與各界專家與學者研議砂石分級標準之可行性
 並綜整各界寶貴意見依據會議結論建議砂石資源品質資料分級標準如表二
 所列未來也將持續研究以確認該標準是否合宜
 圖四 砂石分級標準座談會
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
 41
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
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 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
 2 經濟部礦務局 (2017)105年度砂土石產銷調查報告
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
 46
  營建知訊 422 期201803
 《工地觀察》
 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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大家一起來作伙來投稿
 這是屬於營建業界的園地歡迎產官學研各家高手專業伙伴共同
 加入筆耕行列分享海內外資訊
 1 第一守則維護讀者權益嚴禁一稿兩投
 2 投稿每篇文字以 4000 字為限請附上作者姓名與職稱稿件請
 以 word 檔完成並 e-mail 至 appleleetcriorgtw
 3 來稿文字請統一以 12 號字新細明體固定行高 20pt 編排
 4 為豐富文章內容歡迎多加運用彩色圖表照片任何圖表及照
 片請提供 word 檔可運用之電腦檔
 5 圖表需註記圖號及表號並附註解說編號需以中文數字如表
 一圖一等圖表照片之說明與內文字請統一以楷體11 號
 字編排
 6 文稿中所引用之技術性名詞應採用通行之譯名不常見的專有名
 詞需加註該名詞之原文
 7 參考文獻資料排列順序為作者姓名文獻標題期刊或書名
 刊載券號期數日期等例如林豐博蘇振維「國道 5 號雪山
 隧道車流特性之研究」運輸計劃季刊第 38 卷第 1 期2009 年
 3 月pp85-120
 8 參考文獻如包含中英文文獻則需先排中文文獻再列英文文獻中
 文文獻應按作者姓氏筆畫排列英文文獻則需按作者姓氏字母排
 列如另有日文文獻則列於中文文獻之後英文文獻之前
 9 依工程會「技師執業執照換發辦法」第四條第六款規定技師於
 本刊發表論文或翻譯專業文獻可取得積分論文每篇六十分
 翻譯每篇二十分作者二人以上者平均分配積分
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 《封面故事》
 台電拆除楠梓服務所舊建物出動「大鋼牙」降低公害
 拆除老舊建物 有請「大鋼牙」
 以台電楠梓服務所為例
 蘇哲慶 台灣電力公司南區施工處 工程師 才喬柏 台灣電力公司南區施工處 課長 蕭志勝 台灣電力公司南區施工處 經理 花蓮臺南兩強震 皆出動「大鋼牙」
 今年初 206 強震重創花蓮造成雲門翠堤大樓嚴重倒塌在搜救行動結束
 後經土木技師檢察官及專家鑑定後決議由俗稱「大鋼牙」的油壓粉碎機進
 場從大樓頂進行洋蔥式剝離拆除讓失聯者的遺體能順利完整運出
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 《封面故事》
 時序回推至 2 年前105 年 2 月 6 日農曆小年夜當晚高雄美濃地區發生規
 模 64 的強震臺南市的維冠金龍社區大樓發生重大災情9 棟高樓全部崩塌
 因現場倒塌大樓梁柱與牆壁擠壓成一層又一層以人工拆除速度緩慢導致搜救
 隊無法繼續前進搜救困難度隨之提高待援者的情況益形危急考量當時情況
 已經無法用人力或輕型機械繼續前進現場亦決定採用「大鋼牙」進場執行拆除
 作業選擇積極式的重機械拆除並非放棄仍然困在大樓內的民眾而是用減重
 及減壓方式開闢良好的救援空間讓搜救人員能更快速進入更深底層救援以
 掌握黃金救援的 72 小時內搜尋生還者的機會事後在搜救的效率下證明了當
 時採用「大鋼牙」拆除是正確的抉擇
 「大鋼牙」拆除 改善傳統工法缺失
 而在雲門翠堤大樓的拆除與維冠大樓救災事件前台電甫於 104 年 5 月間
 配合楠旗變電所多目標大樓新建工程辦理「楠梓服務所」改建時即配合現場條
 件使用「大鋼牙」進行舊有服務所建築物之拆除有別於傳統拆除工法易產生噪
 音粉塵及震動等環保公害本工程採用的拆除工法除避免了前述弊病更克
 服了待拆建物因緊鄰現有設施所可能產生的工安疑慮本文謹以此為例詳實記
 載台電楠梓舊服務所拆除過程及事前準備工作期為業界之參考
 開工前置作業
 一工址現況調查
 楠梓舊服務所位於高雄市楠梓區旗楠路 89 號南臨 28M 旗楠路為維持服
 務所供民眾洽公繳費機能服務所改建採「先建後拆」方式辦理故待拆建
 築物西側緊鄰已新建完成之服務所（相隔僅約 1m）其頂層之懸臂版部分更
 已伸至新服務所上方且高度約達 14m故須慎選拆除工法並妥為規劃作業
 程序以避免拆除物飛落甚至傾倒造成損壞鄰近建物之工安危害
 其他於南側人行道上設有台電架設電纜線之電桿路燈及路樹東側隔 8M
 寬臨時便道緊鄰楠旗變電所多目標使用新建大樓工區北側鄰通道及楠梓變
 電所大樓待拆建物照片（圖一）及平面配置圖（圖二）如下
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 圖一 楠梓舊服務所四面座向現況
 圖二 楠梓舊服務所拆除平面配置圖
 二地下埋設物調查
 待拆建物地下查有自來水中華電信台電等管線埋設拆除作業前須先確
 認斷水斷電完成無誤
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 三台電員工出入動線調整
 因台電公司位於楠梓服務所後方之楠梓變電所大樓仍有人員需上班出入拆
 除作業前須先行完成改道因舊服務所東側 8M 施工便道為台電現行出入動
 線為拆除期間安全需求及後續工程之進行施作 AC 施工便道調整台
 電員工出入動線以維安全
 水刀切割懸臂版吊除
 一安全圍籬
 於新服務所北側新設甲種圍籬舊服務所北側架設乙種圍籬旗楠路側架設
 甲種圍籬配合拆屋作業動線需求留設出入口輔以乙種圍籬管制進出待
 拆屋完成後封設甲種圍籬以完整區隔工區內外防止閒雜人等進入
 二防塵帆布架設
 為防止拆除作業中因高壓水柱噴灑濕潤粉塵隨風向水珠飛揚造成污染
 於新服務所東側及部分兩側垂掛整面帆布防護新服務所避免污染施工拆
 除中如有損壞財物須予以修復拆除作業前新服務所屋頂鄰近拆除側之鋁
 飾板先行鋪設 50mm 厚保麗龍板再覆蓋帆布防止建築物受損及污染
 圖三 以高壓水柱防止粉塵散溢
 7
  營建知訊 422 期201803
 《封面故事》
 三粉塵防護
 每日拆除作業前於旗楠路側派置高壓水車以高達 14m 高的水柱進行建
 築物拆屋前濕潤（圖三）以防止油壓粉碎機於嚼除過程中揚起粉塵污染
 周圍環境空氣品質
 四拆除懸臂版部分之安衛管理
 因待拆建物頂層懸臂版部分投影面與新服務所重疊故其拆除乃關鍵性作
 業該部分經檢討採鑽設吊裝孔預為吊掛後以水刀工法切割後逐一吊除
 故須就鑽孔混凝土切除及吊掛作業加強預防感電墜落及吊車等危險
 性機械及設備之安全衛生管理（圖四）
 圖四 西側懸臂版拆除示意圖
 待拆建築物基本資料
 一待拆建物工程規模 結構型式鋼筋混凝土加強磚造 拆除面積地下一層（防空避難室） 8259m2
 地上一層（服務所） 27077m2
 地上二層（庫房及備勤宿舍） 26347m2
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 地上三層（備勤宿舍） 26347m2
 地上四層（備勤宿舍） 36069m2
 屋頂突出物 32m2
 共拆除樓地板面積 1273m2
 建築物高度14m
 廢棄物數量檢討1Tonm2times1273=1273Ton
 拆除建築廢棄物分類混凝土塊鋼筋陶瓷磚塊鋁門窗木門窗電
 線五金等
 二主要施工機具及設備
 本工程主要施工機具及設備依各工項之專業特性施工量及工程進度需求提
 列如表一所示
 表一 主要施工機具及設備
 項次 機具名稱 數量 備註
 1 挖土機 PC120 1 臺 視工程需求調整
 2 油壓粉碎機 PC300+輔助
 重力錘 1 臺 視工程需求調整
 3 油壓粉碎機 PC300+輔助
 重力錘 1 臺 視工程需求調整
 4 高壓水車 1 輛 視工程需求調整
 5 傾卸車 1 輛 視工程需求調整
 6 山貓 1 臺 視工程需求調整
 7 60T 吊車 1 臺 視工程需求調整
 8 鏈鋸切割機 1 具 視工程需求調整
 9 高壓水槍 3 組 視工程需求調整
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 大鋼牙由內至外嚼除 輔以支撐緩慢傾倒
 本工程之拆除程序分為準備工作假設工程室內拆除（木造隔間牆）
 外部磚牆梁柱主結構體整地工程及環境整理等考量待拆建築物與新設服務
 所相鄰未滿 1m 距離為避免拆除時影響鄰近建物安全故選用「油壓壓碎工法」
 考量安全及環境保護原則完成舊有建築物的拆除工作拆除流程概述如下
 一 確認斷水斷電完成
 二 確認建物內部淨空內部所有附屬物品如桌椅傢俱隔間木造物如
 門窗等先行拆除移到室外避免拆除過程物品飛彈危及施工人員
 三 安全圍籬防塵帆布等安衛及環保設施架設
 四 拆屋機械進場
 五 以油壓粉碎機（大鋼牙）嚼除（圖五）及輔以重力錘打擊粉碎低層外
 牆（圖六）樓版及雨庇室外梯陽臺等附屬構造物並以拆除後
 的廢棄磚石塊整置作業平臺（圖七）逐層進行外牆樓版及高層附
 屬構造物拆除僅留下梁柱構架
 圖五 現場拆除施工（大鋼牙嚼除） 圖六 現場拆除施工（以重力錘打擊）
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 圖七 廢棄物整置平臺後拆除上層構造 圖八 可回收資源分門別類
 六 因西側貼近新設服務所為安全考量故由東南及北側先進行拆除
 廢棄物並視堆積量局部先行清運（圖八）
 七 進行西側拆除時為避免偏心扭矩造成結構物向西朝新設服務所傾倒
 危險故於頂版拆除時先將懸臂版部分鑽設吊裝孔（圖九）再以
 吊車鋼索固定之後以水刀（鏈鋸）分段切割成 17 個單元（圖十）
 並逐一吊除再用大鋼牙輔以重力錘拆除牆面及樓版結構
 圖九 懸臂版鑽設吊裝孔 圖十 水刀切割圖
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 圖十一 西側牆拆除 圖十二 舊服務所拆除完成
 八 梁柱構架拆除時由東向西側由內至外側逐步嚼除最後以粉碎機
 油壓夾頭扣緊屋頂輔以支撐使構架朝東側緩慢傾倒（圖十一）完
 成拆除工作（圖十二）
 低公害解體 廢棄物減量再利用
 所有建築物都有其固有的耐用年數建築物的拆解亦為其生命週期（Life
 CycleLC）的一環幾十年來隨著臺灣經濟的高度發展新建大樓林立但屋
 齡超過 30 年的老舊房屋校舍仍隨處可見配合建築物的新改增建及都
 市計畫的更新拆除老化不堪使用或不符合經濟效益的建築物已成工程師所需
 要面對的課題
 建築物的拆除須配合現場狀況慎選適當的拆解技術執行工作於拆除過
 程中除須保持構造物之結構穩定性並採取一切必要措施以確保安全另應就
 環保設施加強管理避免造成噪音粉塵等公害而為鄰近居民所嫌惡此外依
 據「建築物拆除施工規範」規定尚須將構造拆除至適合回收再利用之塊狀並
 保護可再使用之材料此亦呼應了降低建築物 LC 消耗能源的地球環保觀念
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 本案例採用靜壓力操作的低公害解體工法以資源再利用角度進行拆除舊有
 建築物達成廢棄物減量及提高再利用之價值在緊鄰現有建築物的嚴峻條件
 下藉由落實施工及安衛管理最終得以順利完成拆除作業並有助於整體工程
 之進展謹以此例作為相關從業人員參考
 參考文獻
 1林憲德（國立成功大學建築系教授）「淺談建築生命週期評估」2002 年 4 月
 2內政部「建築物拆除施工規範」2010 年 3 月
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 與日本住友東芝IHI 團隊合作
 投標沙烏地麥加泰伊府電廠統包工程
 高銘堂 前榮工處海外部估價組組長
 前泛亞工程公司總經理
 日本重工業的黃金時代
 日本戰後重建快速重工業方面由美歐引進新技術配合他們認真執著
 的管理文化捲土重來到 70 年代造船業已執世界牛耳在發電淡化石
 化等廠房工程與設備也成功整廠輸出亞非及拉丁美洲等地打破非歐美等
 國廠商不可的神話1981 年初三菱重工更在科威特奪得擁有八部機的 Az Zour
 發電廠最低標顯示出驚人的競爭力
 1981 年 10 月 5 日日本住友商社負責中東業務的機電二部豐田副部長到
 台北邀請我們合作投標麥加-泰伊府電廠統包工程這是個 5X65MW 的中型電
 廠業主是沙烏地海水淡化公司（Saline Water Conversion CorporationSWCC）
 他們希望能與這個團隊長期合作爭取沙烏地後續的發電廠淡化廠等工程
 另兩個成員是負責發電機的東芝（Toshiba）和鍋爐的石川島播磨重工（IHI）
 住友則負責電廠輔助機器設備（Balance of Plant EquipmentBOP）同時按日本商
 社習慣為製造商承擔離岸（FOB）以後的工作和風險他們請求榮工處擔任土木
 工作並要求我們負責設備安裝工作（Erection）這超乎我們的土木專業但住
 友建議我們和台電合作因核能二廠已幾乎完工會有大批優秀人力空出來
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 選擇與台灣或南韓團隊合作
 那時的日本土木廠商除了大成建設在科威特與三菱合作承接 Az Zour 電廠
 工程沒有人在中東有大型土木工程的經驗於是韓國現代就去拜訪東芝希望
 加入團隊但 IHI 激烈反對因為在前此的兩年他們許多造船業務被異軍突起
 的現代搶去自然不願意與韓國人合作又考慮日本和韓國間有些文化與歷史矛
 盾所以他們很快的達成共識請住友出面邀請榮工作為合作對象
 資格審查通過的除住友團隊還有三菱重工日立製作所德國 Steine Muller
 等三家據住友分析三菱重工對中小型電廠沒有興趣而且剛標到科威特電
 廠這次投標應只是為兩年後較大的電廠暖身日立係由丸紅商社代表他們陣
 中有瑞士的 Brown Boveri（BBC）是有名的渦輪發電機製造廠商但經營上已
 現老態非為勍敵至於 Stein Muller對沙烏地的工作環境與業主開的合約條
 件有適應的問題如果到最後還是出標價格也不會低
 高昂的投標成本
 豐田告訴我們這個標案住友從兩年前就開始追蹤花了很多功夫幫
 ToshibaIHI 拿到很多內部設計資料也經由管道向相關單位提供不少技術上的
 意見受到重視所以會有競爭優勢他們也拿到詳細預算如發電機鍋爐
 管線純水鍋爐變壓設備土建hellip每一個小項的對應價錢都有總價是 12 億
 5 千 8 百萬沙幣大概約 3 億 7 千 5 百萬美金那時國際上火力電廠的標準建造
 費用約是每 MW 一百萬美金考慮沙烏地的建廠與商業條件這價錢不高
 但他們說明業主知道預算偏低會看開標結果調整
 住友還告訴我們這個標案到目前為止他們已花了近 40 萬美金往後可
 能還要花 100 萬美金包括請技術商業顧問旅行開會標單製作以及他
 們自己承包 BOP 設備的標前設計費用等我們聽了瞠目結舌因為這超出了榮
 工的國際投標經驗再看看規定投標時要送的數據圖說幾乎等於標前就要把
 細部設計做好是真的要投入高成本但也因此相信住友應有成算才會下這麼
 大的功夫
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 台灣團隊的組成
 投標時間是 12 月 20 日只剩兩個半月所以我們馬上連絡具備火力發電廠
 設計經驗的吉興和中興顧問公司但那時美國的 Gib amp Hill 占吉興股份 50不
 能馬上答覆是否接受委託中興則說他們需要和吉興合作於是我們就詢問中鼎
 的意願中鼎在電廠經驗較少反而積極地想參加除此之外他們在沙烏地已
 經開始做一些小工程也希望有電廠設備安裝的報價機會
 台電為執行我國與沙國政府的電力技術合作協定設了「台灣機電服務社
 （TEMES）」作為窗口下面的巴哈電力處最多時有 1000 餘人台電核二廠
 工程處告訴 TEMES他們有很大的意願因為那時台電都是以自雇工人和自有
 機具做為建造電廠主力所以核二廠完工會有很多人無處可去當然願意試這
 個機會台電核二廠工程處主任蔣徵義先生更是一位積極熱情的工程界前輩
 當我請求他能否把 BOP 設備的報價機會讓給中鼎他即刻答應讓我非常感佩
 分紅制與專業誠信的衝突
 在土木設計方面中鼎的業務代表郭金城先生提出一個條件如果將來實際
 設計數量比他們標前計算提供的數量少榮工必須把節餘金額分部分給中鼎也
 就是分紅以現代人較務實的觀念來看如果業主在標前有充分的時間和機會來
 檢核確定設計實際開工後因設計者的用心要求減省的數量他們要有分紅
 算是人之常情2010 年我到澳洲看到業主規劃與設計的顧問公司施工廠
 商以組成「同盟（Alliance）」的方式規定各同盟成員的責任成數（與該成員
 承擔合約金額的比例脫鉤）依此分享或分擔低於或超出預算的金額這樣子或
 可激勵簽約金額低但其工作對總成本影響卻相對大的設計廠商讓他們做出經
 濟的設計
 但郭先生的提議早了二三十年80 年代工程界人士的觀念都認為業主
 委請顧問公司或建築師做設計是基於誠信原則與專業能力（ trust amp
 confidence）一開始時就要把工作做好不應該留有向業主討價還價的空間所
 以我們向中鼎提出保留意見經過雙方高層討論後中鼎終於同意不附帶任何條
 件提供標前設計服務費用於標案成功後併入總設計服務費計算
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 但在競爭激烈的現代設計收費如果沒有重賞嚴罰的手段設計者不會因專
 業上有需要就不計成本投入工作以本案為例雖然有協議但中鼎不回應我
 們要他們增加人力改進品質的要求我們還是沒辦法後來我經歷幾個統包工
 程也發現如果沒有俗氣的金錢手段單憑崇高的專業尊嚴是難以號令設計者全
 力以赴的
 筆者單槍匹馬到德國斯圖加特參加會議
 住友計畫於 10 月 16 日在德國斯圖加特召開第一次的 Consortium 會議簽
 證同樣是我們的難題所以我只有依照老辦法13 日飛新加坡申請德國簽證
 中鼎支援設計工作的專案經理賴英郎則慢我一天出發
 與講究排資論輩的日本人打交道
 在斯圖加特機場下飛機後發現住友的機電二部部長阪本恭彥先生竟親自來
 接機我看到他一臉愕然就知道他是嫌我太年輕但雙方在一兩秒鐘內就恢
 復了正常的表情熱烈的握手所以上他們的禮賓車時我就識相的把尊位讓給
 他沿途他還是有意無意地問我的背景就差沒直接問你們公司為什麼派你來
 到了旅館他還找我到他房間單獨談話很客氣但嚴肅地叮嚀我明天開會時什
 麼話可以說什麼話不能說讓我有點生氣
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 千軍萬馬來相見
 第二天正式開會時才知道東芝IHI 都派了七八個人德國的顧問團隊
 也有五六個人住友本身就有超過十個人來參加這個會議我單槍匹馬又是
 三十多個與會者裡最年輕的頓時感到壓力再想想住友要去說服兩家重工業
 會社榮工隨便派一個年輕人是認真的要爭取這個工程在日本講究尊卑年序
 的文化下是不容易的難怪阪本部長會緊張
 第一天的議程是 Consortium 的組成與運作沙烏地的相關法規與工作環境
 分工的原則共同項目如何處理等這些實務日本人還沒有弄得很熟德國顧問
 中也只有一位曾在 SWCC 工作一兩年可回答東芝與 IHI 的問題我這兩年
 參加了沙烏地巴林跨海大橋的 Consortium 與朱拜爾港的 JV還知道些東西加
 上年輕氣盛所以一有機會我就插話補充或提出更正有時也提醒大家應該注意
 的地方並提出一些待澄清的問題偶爾也開開玩笑緩和一下嚴肅的開會氣氛
 日本大公司派出來參加重要業務會議的人回去都要詳細說明遇到的是什麼
 人什麼公司是不是可以合作為了加深他們印象快速的展示個人在業務上
 的權威與公司的實力是必須的在國際談判中溫良恭讓不是美德驕傲卻是
 自信你必須給對方理由讓他們能相信你尤其是與那些有優越感又對國別
 民族有刻板印象的大公司談判代表打交道而我發言不像一般日本公司代表
 會去遵守因公司輩分而潛存的啄食順序法則（pecking order）這讓他們覺得不
 可思議但也強迫他們對我對榮工產生一些信任感
 筆者(左)與日本團隊的靈魂人物住友的小木曾(Ogiso)次長合影
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 日本朋友 成三十年至交
 在晚餐的時候有些日本朋友一直找我談德國與歐洲的歷史文化我心
 裡有數他們還是在秤斤秤兩之前有個前輩告訴我到外面開會應酬每一
 分鐘都是在工作也許有些誇張但卻很適用在與日本人談生意還好議論古
 今也算是我的專長所以也不會讓他們覺得我言談乏味果然過了兩天大家都
 變得像老朋友了三個禮拜後我到日本他們變成地主輪番作東帶我到一流
 的料亭銀座的酒吧兔女郎俱樂部等IHI 的取締役武智先生還安排我到日本
 棋院的高段對局室下棋他們之中有好幾位和我成為至交過了三十年還保
 持聯絡這真的是工作壓力外難得的樂趣
 這個專案的靈魂人物是住友的小木曾（Ogiso）次長他是沒脾氣韌性十
 足推他倒馬上又站起來那一類型的人後來的五六年內我和他合作試過沙
 烏地科威特卡達約旦埃及幾個電廠的標案從火力搞到水力統包工程
 試到優惠融資雖多功敗垂成但他從來沒有氣餒過事實上那個年代日本商
 社許多不可能的業務都是靠他這類的受薪族（salaryman）冒著過勞死的危險
 拚出來的
 第二三天討論分工以及數據圖說交換等賴經理來了我更加放心但不
 久後我就發現因為沒有標前服務費的關係所以公司分配給他們的人力根本不
 夠後來常常和我搭檔的吳孟德經理也遭遇同樣的問題許多細節都是他們自
 己親自操刀才能夠繳卷他們的榮譽心與責任感固然值得欽佩但榮工作為這
 麼重要專案的委託人要去承受這麼大的風險是不必要的統包商自己無法掌
 控設計工作非常危險這點我也反映給上級所以榮工處後來也曾認真考慮去
 美國購併一家設計顧問公司目的之一就是做統包工程時要確實掌握設計品
 質
 不知人世換悟得機關遲
 最後一天的早上幾個公司的代表舉行關門會議討論投標策略住友首先
 根據最近中東地區電廠的開標結果提出了 6 億美金的目標價（target price）遠
 高於預算的 375 億美金住友的沙烏地朋友告訴他們業主的預算偏低終會
 調高我不太相信報告了沙烏地最近幾個土建大工程的標價一路往下掉的現
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 象住友認為淡水與電力供應比什麼還重要SWCC 會爭取到預算我怕他們會
 說既然土建方面是這樣那你們部分的目標價錢應該往下調所以不再囉嗦
 後來還是證明了沙烏地人對預算底價的控制非常認真也懂得操控廠商
 製造市場競爭一次又一次我們照著前面的開標結果殺價卻像夸父逐日永
 遠追不上得標價格回想起來沒有在第一時間覺悟殺出讓精明的沙烏地人把
 無經驗的韓國人放進來連續拿了幾個電廠與淡化廠工程是我們策略上的失算
 以不變應萬變的報價觀念
 11 月 6 日三家日本公司技術部門人員帶著土建設計需要的基礎圖載重
 數據單線圖等到台灣給我們並與台電TEMES中鼎等談設備安裝的報價
 雖然那時我國因對美貿易逆差發電設備都只買美國西屋GE但東芝住友
 還是會賣一些輸變電設備給台電IHI 則於兩年前曾賣給台電運煤船所以日
 本人對台電TEMES 相當客氣中鼎和他們沒有生意關係相對的他們對中鼎姿
 態就高一些不過中鼎剛兼任業務部經理的管線部經理劉金柱英文流利反應
 又快能穩住局面讓他們覺得榮工的推薦沒有錯
 11 月 15 日榮工處張溥基副處長帶隊TEMES 的郭耀泉總經理台電蔣
 徵義主任和中鼎劉金柱經理同行到東京開會我們談共同投標協議書裡面詳細
 規範四家工作範圍與權利義務大的架構上定義東芝IHI 為住友的小包住友
 則與榮工處對等負責對業主則如合約規定四家共同負責這種表裡不一的安
 排有很多矛盾只有日本人能按默契行之怡然
 談鍋爐的報價時IHI 提出將設備模組化（modularized）以減低現場組裝成
 本的選擇方案特別對郭蔣兩位做簡報介紹與傳統工法的差異但當他們問
 郭總成本大概會節省多少郭總卻說沒有差別讓 IHI 幾位工程師愣在那裡我
 忍不住問郭總為什麼會一樣他才告訴我因為價錢已在台電董事會核定了他
 們沒有權力更改原來他們估價的方式是根據台灣工程的成本數據再依沙烏地
 的工作條件來做調整推定價格不會因傳統或模組方式施工有所改變
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 1983 年 10 月 29 日筆者(左)參加好朋友東芝高橋義博
 (後排右)的婚禮我旁邊坐著的是他的部長杉山誠昭
 投標日是大年初一 設計報價聲聲慢
 土建設計部分因中鼎人手不足設計者沒有充分時間去看規範以及機電設備
 的載重基礎圖初步提出來的數量我們都有疑問為了減輕他們的壓力我們
 只好收回道路非壓力管線HVAC 等不必設計演算的工作由自己的工程師計
 算數量這是我們堅持傳統價值吞的第一個苦果
 投標日期延到 1 月 25 日是農曆正月初一眼看著過年要到了估價卻只
 能隨著中鼎慢慢提供的各項設計數量在台北和東京分頭進行那時沒有電腦
 telefax 勉強算是有效的通訊工具但提供報價的廠商從歐洲到沙烏地都有時差
 是個問題但不管怎樣我們還是弄出一個土建的報價出來了
 設備安裝部分我陪郭總蔣主任劉經理等人與日本人做最後的談判結
 果發電機部分東芝接受了鍋爐部分IHI 不接受BOP 部分住友認為中鼎
 報價偏高要求投標後重新報價於是這部分工作還是和鍋爐一樣由榮工的工
 作責任範圍剔除但基本上住友IHI 還是對台灣廠商沒放棄希望後來科威
 特沙烏地有些案子他們還是找台電TEMES 報價
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 聯合承攬合作方式投標最後減價很難不吵架
 輪到討論工程總報價四家成員的報價都超過目標價來到七億美金開始
 檢討時大家還客客氣氣的解釋報價為何偏高的原因但理由越講越多終會觸
 及其他人的神經於是氣氛越來越不對尤其是發電機與鍋爐間介面最多東芝
 與 IHI 長年合作默契之外還有過去的恩怨東芝的部長小林弘人竟以命令
 式的口吻要求 IHI 先降價再來談各家按同一比例降價引起 IHI 反彈向我們
 與住友抱怨小林自以為是天皇（「弘人」與「昭和」的日語讀音都是 Hirohito）
 談判遇到了僵局
 日本商社對他們代理的客戶姿態都相當低又因為東芝與 IHI 背後的銀行是
 三井銀行住友作為東芝與 IHI 的海外代理是要取得三井集團裡的商社三井
 物產的同意所以他們更加弱勢作為 Consortium Leader對東芝與 IHI 的爭吵
 一時無策正在著急時我們張副處長主動提出榮工願意單方面降價然後回台
 灣過年未談好的請他們日本人自己去解決
 結果三家日本公司都表示不好意思住友趁勢拜託張副處長留下來參與應是
 日本人間的談判張副處長因戰後在東北接收中長鐵路與滿鐵留下來的一些日
 本老工程師有過感人的互動曾經在閒聊中講出來日本人覺得他可親可敬
 於是會中住友提出降價方案請張副處長表示意見當他肯定這方案後東芝
 與 IHI 即同意遵守於是事情暫時解決但這次的爭吵影響到後來二次招標以
 及沙烏地其他工程的合作也證明了 Consortium 這種運作模式有很大的缺點
 我客觀觀察發現日本人雖然講究和諧但有時仍會有緊張情形發生要把
 形勢拉回就要注意面子與下台階所以張副處長以一個外國人身分的發言提
 供了他們和解的理由另外東芝營業額員工只比 IHI 稍多一些就有一些老
 大的樣子日本社會等級分明他們所謂的善於溝通其實是潛規則特別多所
 以有些才智出眾的人因出身「場所」不對會有被壓抑的「悲哀」遑論公司
 市場唯一不變的真理就是「變」
 2 月 4 日開價格標結果是日立丸紅 BBC56 億美金最低我們 66 億次
 之三菱集團 69 億第三Stein Muller72 億美金殿後利用接下來的審標機會
 住友用盡渾身解數幾乎幹掉丸紅但丸紅旋即說服 SWCC 以 52 億美金決標給
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 他們但三天後又宣布廢標重新招標原因是韓國現代取得美國 GE 的發電機
 製造授權和韓國重工（KHIC後來的斗山）組隊在 SWCC 同意下進入競爭
 在第二次招標中住友一方面要 Consortium 成員降價另一方面想盡辦法排除
 韓國團隊但最後 SWCC 還是選擇讓沒有電廠統包經驗的現代與 KHIC 低價承
 接
 那幾年內日本重工業業者突然發現原來是他們顧客與學生的韓國在短
 時間內就在市場重擊他們這種變化令他們措手不及但就市場來說唯一不變
 的真理就是「變」三十多年後韓國人突然發現不久前還是他們顧客與學生的
 中國竟然變成了他們在國際市場的競爭者也是這「變」的真理在第二次招
 標過程中住友為了抵抗「變」而想盡辦法求變發生了許多值得深思的故事
 在下一篇會與大家分享
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 營建院調查台灣各河系河川砂石性質圖為大安溪-花樑鋼橋一景
 河川砂石調查與分級
 楊韙誠 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 張俊鴻 臺灣營建研究院 工程服務組副組長
 河川砂石主要來自於上游集水區邊坡崩落下移河道之土石因水系內各邊坡
 岩土層結構不一所產生的河床材質種類相當繁多依其材質特性及經濟價值
 區分為建築道路回填或農業使用為適度且有效利用河川有限的砂石資源
 實有必要廣泛調查河川砂石性質俾利辦理相關工程及疏濬參考及提供未來河
 川砂石合理開發及分配依據並達到資訊公開化目標
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 營建院調查 125 處河川砂石
 財團法人臺灣營建研究院（以下簡稱營建院）於 2017 年調查高屏溪曾文
 溪大安溪大甲溪及烏溪等水系河床砂石性質共 125 處包含各水系主流及重
 要支流每一採樣點開挖深度約 2 公尺粗粒料試驗項目包含實方單位重鬆方
 單位重吸水率級配篩分析洛杉機磨損率及健度細粒料試驗項目則多了細
 度模數此外為使砂石用途區分明確故定義「砂石含量比」根據前述篩分析
 可求得各篩號篩分率過100 篩停留於底盤之粒料列為土砂石含量比指粗細
 粒料(去掉土)佔總含量之比例
 高屏溪支流 旗山溪品質較佳
 高屏溪由於流域寬廣流量與輸砂量亦大該水系採樣處共 35 點荖濃溪
 採樣自最上游寶來一號橋與寶來二號橋間取點涵蓋許多過往疏濬河段如新發
 大橋東溪大橋六龜大橋新威大橋濁口溪匯流前後高美大橋以及與隘
 寮溪匯流後里港至里嶺大橋共設 11 點
 旗山溪採樣自甲仙區贏橋起亦參考曾疏濬處包含杉林大橋大林河段月
 眉橋圓潭河段新旗尾橋等共取 9 點隘寮溪取點自隘寮堰下游包含三地
 門橋上游及下游口社溪與隘寮溪匯流前後三角取點南華大橋至高樹大橋共
 8 點支流美濃溪及溝坪溪各設一點共 2 點
 高屏溪下游主流共設 5 點由高屏溪斜張橋高屏攔河堰至大寮堤防外等辦
 理疏濬處下游包含高屏大橋萬大橋等處
 由於篇幅限制試驗結果僅放重點項目洛杉磯磨損率試驗如圖一至圖三所
 示就整體品質而言旗山溪為三條支流中最佳磨損率皆小於 20整體趨勢
 為越往下游越低荖濃溪性質次之磨損率中游皆小於 20上游則提高為 30
 左右隘寮溪性質較差磨損率平均 27支流口社溪平均 30
 25
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 圖一 旗山溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖二 荖濃溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖三 隘寮溪洛杉磯磨損率試驗結果
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 曾文溪 主流品質佳
 曾文溪過往疏濬主要集中於二溪大橋至麻善大橋間取 20 點代表該流域
 採樣最上游自模仔坑開始至二溪大橋間土石品質較佳但因此區域禁採土石
 故近年皆無辦理疏濬之紀錄平均設 7 點以確實了解此區砂石性質而曾疏濬之
 處取點較多包含二溪大橋玉峰攔河堰大內橋(北勢洲橋)曾文溪二橋高
 速鐵路橋麻善大橋等共 9 點麻善大橋下游也鮮少疏濬且細砂多設點距
 離較長至國姓橋共取 4 點依現地採樣結果自大內 8 號橋後幾乎都是土砂
 支流後堀溪略有卵礫石上游處直至玉豐大橋方有較多卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖四所示就整體品質而言曾文溪主流品質佳
 各項試驗數據尚符標準上游玉豐大橋磨損率 2022支流後堀溪品質稍差
 磨損率 26
 圖四 曾文溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大安溪 粒料硬度高
 大安溪疏濬主要分佈於梅象橋至士林攔河堰白布帆大橋至蘭勢大橋以及
 河口段共取樣 22 點採樣點位自過往常辦理疏濬之泰安鄉梅園段(梅象橋)開
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 始到象鼻大橋上下游及士林攔河堰上下游共 4 點士林攔河堰與白布帆大橋
 間雖查無疏濬資料仍於達觀上竹林取樣 2 點代表白布帆大橋至蘭勢大橋亦
 為主要疏濬段由白布帆大橋下游經內灣卓蘭大峽谷圓屯堤防到蘭勢大
 橋上下游共採樣 8 點蘭勢大橋至大安溪橋間如高鐵縱貫鐵路國道等多
 座橋梁本段亦無疏濬資料平均取 6 點代表河口處則採 2 點除主流外於
 支流景山溪與烏石坑溪各設一點代表點位大安溪全流域砂石以卵礫石居多愈
 往上游粒徑愈大而即便出海口仍可見粒徑大於 10 公分的卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖五所示上游至出海口卵礫石含量趨勢為越往
 上游越高中游卵礫石含量平均為 63上游卵礫石含量平均為 56原因可
 能為中游段為過往文獻經常疏濬點同一點經常開挖導致剩餘之粒料為下方粒徑
 較大的沉積粒料整段磨損率皆小於 20顯示大安溪湍急河流沖刷下粒料硬
 度高
 圖五 大安溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大甲溪 整段品質佳
 大甲溪亦為中部主要砂石料源疏濬範圍大從石岡壩起往上游至谷關段皆
 有辦理疏濬但河道砂石特性相對單純本次取樣共設 23 點上游谷關麗陽
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 松鶴求安橋一帶河段均有疏濬共取 4 點求安橋起經馬鞍壩天福大橋
 龍安橋到東勢大橋上下游亦為疏濬重點區域點位較密且區段長取 10 點
 石岡壩附近原本應取 1 點然因臨蓄水區無道路下河床得視現地情況調整採
 樣位置花樑鋼橋起經后豐大橋國道 1 號橋大甲溪橋至出海口則取點較疏
 調查 9 點之砂石性質
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖六所示就整體品質而言大甲溪整段品質佳
 各項試驗數據符合標準大甲溪卵礫石與粗粒料含量高全段平均 63整段磨
 損率皆小於 20品質優良
 圖六 大甲溪洛杉磯磨損率試驗結果
 烏溪 主流品質優良
 烏溪水系支流較多但各支流多無疏濬本次採樣共取 25 點烏溪主流較
 分散設點以廣佈點位於各重要支流曾經疏濬點位包含平林橋至象鼻坑一帶
 以及支流大里溪及草湖溪北港溪匯流口北港溪上游中原橋與眉原橋間亦有疏
 濬資料烏溪主流如下游近出海口亦佈置少許點位作為代表點其餘點位多設於
 支流如重要支流貓羅溪溪頭橋上下游各設 1 點上游綠美橋亦設 1 點其餘
 如南港溪水長流溪眉溪頭汴坑溪大里溪草湖溪筏子溪旱溪平林
 溪廍子溪皆設 1 點以了解各支流砂石品質
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 就整體品質而言烏溪整段品質亦佳只有支流水長流溪與平林溪磨損率大
 於 25上游至出海口卵礫石含量無明顯趨勢烏溪主流磨損率平均 17
 品質優良上游至下游亦無明顯變化
 圖七 烏溪主流洛杉磯磨損率試驗結果
 砂石分級 粒料強度為關鍵指標
 制訂標準前首先探討各項粒料性質粒料之比重與緻密性相關比重高則
 成份較緻密耐久性亦較高一般以面乾內飽和(SSD)狀態之比重評估而吸水
 率取決於粒料風化狀態裂縫與孔隙多寡而健度代表粒料耐風化凍融之能力
 將粒料重複浸泡硫酸鈉或硫酸鎂溶液可測出其抵抗分解之能力健度低則代表
 品質較優不易風化一般而言台灣之河川砂石均可達到 CNS 所規範之 12以
 下且多低於 8粒料之洛杉磯磨損率與粒料強度直接相關並影響混凝土
 成品強度相同條件下磨損率越低則混凝土之強度與耐久性一般越高
 基於前述粒料性質的影響與定義之各級砂石用途推導較適合之各級標
 準二級為一般工程皆可使用的砂石原料為最大宗用途而預拌混凝土的砂石
 用量為所有產業之最故以混凝土之國家標準 CNS 6299 混凝土用碎石為二級標
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 準評估指標包含比重吸水率健度洛杉磯磨損率整理如表一需四項皆
 符合方屬二級
 表一 營建院砂石品質分級標準
 級別
 指標
 1 級
 2 級
 3 級
 比重 ≧26 26～25 未達 25
 吸水率() ≦20 20～30 超過 30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 超過 40
 健度() ≦8 8～12 超過 12
 註第 3 級另依砂石含量比進一步分成 3A 級及 3B 級
 砂石含量比 50以上屬 3A 級砂石含量比 50以下屬 3B 級
 一級標準為滿足高強度混凝土之需求故粒料強度為關鍵指標結合圖八
 圖九中混凝土強度岩石強度粒料磨損率三者之關係可推斷欲達更高之混
 凝土抗壓強度選用粗粒料的洛杉磯磨損率則需要更低
 圖八 混凝土強度與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
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 若高強度混凝土強度要求 100 MPa代入圖八中方程式y=57307x^06
 計算對應岩石強度 x=1174MPa再代入圖九方程式LA=25268UCS^(-14424)
 可得固定配比下抗壓強度 100 MPa (13000 psi)之混凝土所需之洛杉磯磨損率
 約在 26經由此數據推導可知對於高強度混凝土用粗粒料之洛杉磯磨損率標
 準宜訂為 25為佳
 圖九 磨損率與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
 第三級砂石則是無法達前項混凝土及瀝青混凝土用粒料品質要求者或者該
 河段砂石無足量粗粒料比例僅能用於非結構性之更低品質要求用途非屬第一
 級及第二級砂石者皆歸類於第三級為了讓砂石用途更明確故設定以砂石含
 量比 50為界線分成 3A 級與 3B 級砂石含量比 50以上代表砂多土少
 可適用於基底層級配粉飾用砂劃為 3A 級砂石含量比 50以下代表砂少
 土多可適用於回填農用劃為 3B 級
 大安溪大甲溪砂石 列屬 1級
 擬訂品質分級標準後為驗證該標準於實際使用時是否合理故套用此標準
 於現地採樣的調查結果如表二所示大安溪大甲溪皆 100屬適用高強度混
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 凝土與特殊工程之 1 級砂石原料烏溪支流多各區品質差異大支流水長流溪
 平林溪與眉溪屬 2 級出海口及貓羅溪由於多泥土而多屬 3A 級整體 68屬 1
 級曾文溪唯上游屬 1 級支流後掘溪屬 2 級45點位屬 3A 級40點位多
 土屬 3B 級高屏溪水系中高屏溪主流多土砂80屬 3A 級旗山溪 78為 1
 級溪州大橋附近多土砂屬 3A3B 級荖濃溪新威大橋至新發大橋屬 2 級其
 餘為 1 級隘寮溪 80屬 2 級高樹大橋附近多土砂屬 3A 級
 表二 各水系試驗結果砂石品質分級比例表
 水系 1 級 2 級 3A 級 3B 級
 高屏溪全段 37 34 23 6
 旗山溪 78 0 11 11
 荖濃溪 63 37 0 0
 隘寮溪 0 80 20 0
 曾文溪全段 10 5 45 40
 大安溪全段 100 0 0 0
 大甲溪全段 100 0 0 0
 烏溪全段 68 12 16 4
 註上表計算方式為各河川之 123A3B
 等級點位數量除以該河川採樣總點位數量
 里港大橋至新威大橋 適作高強度混凝土
 高屏溪主流里港大橋後河段以細粒料為主可作為級配粉飾砂支流旗山
 溪旗山橋以上皆可加工為品質良好碎石可專作工程用砂石粒料除混凝土粒料
 與瀝青面層外可適用於高強度混凝土支流隘寮溪性質亦佳高樹大橋以上全
 段由於磨損率試驗結果平均 26故適合做一般預拌混凝土及瀝青混凝土支流
 荖濃溪由里港大橋至新威大橋段砂石最為堅硬可適用於高強度混凝土中間
 段新發大橋至新威大橋段磨損率試驗結果平均 28適合作一般混凝土及瀝青混
 凝土其餘新發大橋以上新威大橋至里港大橋段品質良好除適合作混凝土粒
 料與瀝青面層外亦可用於高強度混凝土
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 曾文溪受限於水庫關係大內橋附近含砂量約 58可用於基底層級配粉
 飾砂而麻善大橋以下含土量偏高可作回填及農業用途玉豐大橋以上河川砂
 石可符合 CNS 標準適合作混凝土粒料與瀝青面層等
 大安溪白布帆大橋以上品質優良白布帆大橋以下亦多卵礫石磨損率均低
 於 20而本試驗結果平均為 16遠低於CNS 6299混凝土用碎石所制訂之 40
 標準除一般混凝土及瀝青混凝土用外可用作高強度混凝土（10000 psi）及
 特殊工程
 大甲溪整段之砂石性質與大安溪接近岩石堅硬料源亦豐除一般混凝土
 及瀝青混凝土用外更適合用於高強度混凝土
 烏溪水系乾峰橋以下之砂石粒徑偏細可作基底層級配另外該河段之篩
 分析結果可用作粉飾用砂而乾峰橋以上之品質相較下游則較佳適作混凝土
 粒料或瀝青鋪面支流水長流溪磨損率較低貓羅溪土砂偏多較無法用於一般
 混凝土及瀝青混凝土適作級配粉飾用砂
 參考文獻
 1 Kılıc A Atis CD Teymen A Karahan O Ozcan F Bilim C Ozdemir M
 (2008) The influence of aggregate type on the strength and abrasion resistance of
 high strength concrete Cement and Concrete Composites Vol 30 No 4 pp
 290-296
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 整合數據加值 建置砂石資源品質地圖
 羅元佑 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 徐敏晃 臺灣營建研究院 工程服務組組長
 砂石產業鏈 納入國土資源整合
 台灣為一天然資源有限海島然狹小幅員內發展蓬勃早期經濟起飛大興
 土木的年代國人尚無環保意識資源開發亦較無限制以致衍生不少環境與社
 會問題現今台灣躋身已開發國家（IMF 2017）政府也逐漸以推動「永續發展」
 為使命永續發展包含三大面向環境社會與經濟及國家政策欲兼顧各面向
 實屬不易因此行政院環保署未來將升格為環境資源部以期將國土資源做更有
 效更全盤的規劃與分配目前環保署也已著手開展環境資源整合相關工作
 營建產業中主要的原料－砂石是影響經濟建設的重要資源近五年全國平
 均砂石需求量約為 7441 萬噸而平均砂石產量僅有 5947 萬噸（經濟部礦務局
 2017）須大量仰賴進口砂石補足缺口在自主供應量不足及天然資源保育日益
 受到重視的情形下除規劃多元砂石供應（開源）外勢必得徹底了解各地區砂
 石性質以將資源做最妥善的利用達到「節流」之效鑑此經濟部礦務局委
 由臺灣營建研究院展開為期四年之「建置土石資源及產銷鏈資料庫計畫」藉由
 砂石資源質量之透明化以及資訊面系統化整合數據使砂石產業鏈成為國土
 資源整合大目標的其中一塊拼圖
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 砂石資源品質 彙整成資料庫數據
 以往業界判斷砂石品質多憑經驗缺乏完整公正的試驗數據佐證雖早在
 70 年代台灣省水利局已著手調查北中南東各大小河川之砂石性質然其
 資料缺乏系統化整理且年代久遠實需重新驗證礦務局與水利署於近兩年已分
 別展開全台各河川砂石性質調查先後完成濁水溪蘭陽溪後龍溪中港溪
 頭前溪花蓮溪秀姑巒溪大安溪大甲溪烏溪曾文溪高屏溪共 12 水
 系之調查後續兩單位將持續整合調查結果旨在建立完整的砂石資源品質資
 訊供主管機關研擬國土資源開發相關政策及工程單位砂石業者評估砂石資
 源時參考
 經蒐集過往相關文獻並將其電子化後彙整出近千筆河川砂石試驗數據
 每筆試驗項目不等再加上近兩年全台 12 水系最新砂石性質調查結果簡單統
 計其粗粒料比重吸水率洛杉磯磨損率之分佈情形如圖一至圖三所示北部
 地區僅蘭陽溪品質較佳其餘較小河川如磺溪雙溪等品質較差中部地區主要
 疏濬河川多如大安溪大甲溪等河川砂石品質均佳且穩定岩質堅硬磨損率
 低僅濁水溪因流域較廣部份支流如清水溝溪東埔蚋溪等砂石品質較差吸
 水率超出 CNS 規範南部地區品質亦良好除八掌溪曾文溪等非主要疏濬河
 川品質較差洛杉磯磨損率超出 CNS 標準甚多而東部河川上游地質異於西部
 地區主要由片岩板岩變質石灰岩千枚岩等岩種組成砂石之比重較高
 吸水率也明顯偏低代表東部砂石緻密性優於其他地區但其質地較脆弱洛杉
 磯磨損率普遍於 25~40間
 圖一 全台河川砂石比重散佈圖
 36
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 圖二 全台河川砂石吸水率散佈圖
 圖三 全台河川砂石洛杉磯磨損率散佈圖
 而陸上砂石與海域砂石方面礦務局中央地調所與工研院能資所等單位過
 往研究成果亦豐無論砂石品質與可開採量均有充足數據在多元砂石來源之目
 標下整合河川陸上海域砂石之品質數據共逾三千筆資料並建置砂石資源
 品質資料庫管理大量數據可作為未來砂石資源開發與研究重要參考依據
 依粒料健度磨損率 訂出不同標準
 於資料庫中建立過往文獻以及最新現地調查結果有利於相關研究統計分
 析然而上千筆資料匯入資料庫仍無法將效益完整發揮使用者經資料庫查詢
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 砂石試驗數據時目的不外乎要了解使用砂石之性質而若只是海底撈針由一
 大堆資料中逐筆檢索試驗項目將難以消化數據且容易造成混亂因此需研擬
 一套資料加值機制輔以適切的砂石品質分級標準即可直觀看出砂石品質
 過往各單位對於砂石品質已建立不少標準可遵循砂石使用量最大的預拌混
 凝土業以 CNS 1240 混凝土粒料CNS6299 混凝土用碎石為最基本且最被廣泛
 使用之標準業者產製混凝土時所採購的原料首先必須滿足國家標準才可保障
 基本工程品質與安全除國家標準外部份混凝土業者會自行訂定其所需之驗收
 標準對比重吸水率健度洛杉磯磨損率等均有更高要求且納入扁平率等
 粒形要求而在瀝青混凝土方面工程會施工綱要規範中也有部分篇章有提及粒
 料之要求甚至部分項目較混凝土嚴格茲將各類砂石標準彙整如表一
 表一 各類砂石標準彙整
 品質項目與
 試驗規範
 CNS 6299
 CNS 1240
 預拌廠驗收標準 台灣優質
 砂石標章
 (FAC)
 AC 施工規範
 第 2743 章
 第 2797 章
 第 2798 章
 台泥
 亞東
 比重 (CNS 487 488) ≧25 ≧259 ≧259 ≧25 ≧245
 吸水率 (CNS 487 488) ≦30 ≦20 ≦20 ≦20 ≦20
 細度模數(CNS 486) 23~31 25~29 25~29 - -
 含泥量
 (CNS 491)
 粗粒料 ≦10 ≦10 ≦10 ≦10 -
 細粒料 ≦50 ≦50 ≦50 ≦50 -
 洛杉磯磨損 (CNS 490) ≦400 ≦250 ≦250 ≦250 ≦300
 硫酸鈉健度(CNS 1167) ≦120 ≦80 ≦80 ≦80 ≦120
 扁平率 (CNS 15171) - ≦12 ≦12 ≦12 ≦10
 氯離子(CNS 13407) ≦0012 ≦0012 ≦0012 ≦0012 -
 鹼質反應(CNS 13618) 合格 合格 合格 合格 -
 備註 國家標準 預拌廠標準 營建院標準 工程會標準
 回顧過往各單位所採用或制訂之砂石標準後可大致窺出對各類工程之砂石
 品質要求作為訂定標準參考建立砂石分級旨在砂石資源妥善分配適材適用
 期望區分砂石品質可使不同性質之砂石資源得以妥善運用至各類用途而非僅作
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 為單純之材料優劣評判故規劃將砂石分為一級二級三級分別有其適用用
 途
 國內自台北 101 設計強度為 10000 psi（700 kgfcm2）之高強度自充填混凝
 土施工成功後即不乏見到採用高強度混凝土之建築如信義區南山廣場柱內灌
 漿達 12000 psi （840 kgf cm2）恒鉅建設之仁愛吾彊高樓層住宅亦採用強度達
 13000 psi（910 kgf cm2）之高強度混凝土由以上案例足見高強度混凝土確有
 其市場需求考量高強度混凝土對砂石粒料之需求本資料庫之分級將一級砂石
 適合用於高強度混凝土或其他重視粒料強度之特殊工程而二級砂石為普遍工
 程如預拌混凝土瀝青混凝土可使用之砂石原料三級砂石則適用於土石回填
 道路基底層等用途
 座談會廣邀各界 研議砂石分級標準
 初擬以上原則後礦務局與水利署於 106 年 9 月 27 日舉辦台灣砂石分級標
 準專家座談會（圖四）邀集相關主管機關砂石生產端（砂石業者）砂石消費
 端（預拌公會瀝青公會等）與各界專家與學者研議砂石分級標準之可行性
 並綜整各界寶貴意見依據會議結論建議砂石資源品質資料分級標準如表二
 所列未來也將持續研究以確認該標準是否合宜
 圖四 砂石分級標準座談會
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
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 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
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 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
 2 經濟部礦務局 (2017)105年度砂土石產銷調查報告
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 台電拆除楠梓服務所舊建物出動「大鋼牙」降低公害
 拆除老舊建物 有請「大鋼牙」
 以台電楠梓服務所為例
 蘇哲慶 台灣電力公司南區施工處 工程師 才喬柏 台灣電力公司南區施工處 課長 蕭志勝 台灣電力公司南區施工處 經理 花蓮臺南兩強震 皆出動「大鋼牙」
 今年初 206 強震重創花蓮造成雲門翠堤大樓嚴重倒塌在搜救行動結束
 後經土木技師檢察官及專家鑑定後決議由俗稱「大鋼牙」的油壓粉碎機進
 場從大樓頂進行洋蔥式剝離拆除讓失聯者的遺體能順利完整運出
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 時序回推至 2 年前105 年 2 月 6 日農曆小年夜當晚高雄美濃地區發生規
 模 64 的強震臺南市的維冠金龍社區大樓發生重大災情9 棟高樓全部崩塌
 因現場倒塌大樓梁柱與牆壁擠壓成一層又一層以人工拆除速度緩慢導致搜救
 隊無法繼續前進搜救困難度隨之提高待援者的情況益形危急考量當時情況
 已經無法用人力或輕型機械繼續前進現場亦決定採用「大鋼牙」進場執行拆除
 作業選擇積極式的重機械拆除並非放棄仍然困在大樓內的民眾而是用減重
 及減壓方式開闢良好的救援空間讓搜救人員能更快速進入更深底層救援以
 掌握黃金救援的 72 小時內搜尋生還者的機會事後在搜救的效率下證明了當
 時採用「大鋼牙」拆除是正確的抉擇
 「大鋼牙」拆除 改善傳統工法缺失
 而在雲門翠堤大樓的拆除與維冠大樓救災事件前台電甫於 104 年 5 月間
 配合楠旗變電所多目標大樓新建工程辦理「楠梓服務所」改建時即配合現場條
 件使用「大鋼牙」進行舊有服務所建築物之拆除有別於傳統拆除工法易產生噪
 音粉塵及震動等環保公害本工程採用的拆除工法除避免了前述弊病更克
 服了待拆建物因緊鄰現有設施所可能產生的工安疑慮本文謹以此為例詳實記
 載台電楠梓舊服務所拆除過程及事前準備工作期為業界之參考
 開工前置作業
 一工址現況調查
 楠梓舊服務所位於高雄市楠梓區旗楠路 89 號南臨 28M 旗楠路為維持服
 務所供民眾洽公繳費機能服務所改建採「先建後拆」方式辦理故待拆建
 築物西側緊鄰已新建完成之服務所（相隔僅約 1m）其頂層之懸臂版部分更
 已伸至新服務所上方且高度約達 14m故須慎選拆除工法並妥為規劃作業
 程序以避免拆除物飛落甚至傾倒造成損壞鄰近建物之工安危害
 其他於南側人行道上設有台電架設電纜線之電桿路燈及路樹東側隔 8M
 寬臨時便道緊鄰楠旗變電所多目標使用新建大樓工區北側鄰通道及楠梓變
 電所大樓待拆建物照片（圖一）及平面配置圖（圖二）如下
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 圖一 楠梓舊服務所四面座向現況
 圖二 楠梓舊服務所拆除平面配置圖
 二地下埋設物調查
 待拆建物地下查有自來水中華電信台電等管線埋設拆除作業前須先確
 認斷水斷電完成無誤
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 三台電員工出入動線調整
 因台電公司位於楠梓服務所後方之楠梓變電所大樓仍有人員需上班出入拆
 除作業前須先行完成改道因舊服務所東側 8M 施工便道為台電現行出入動
 線為拆除期間安全需求及後續工程之進行施作 AC 施工便道調整台
 電員工出入動線以維安全
 水刀切割懸臂版吊除
 一安全圍籬
 於新服務所北側新設甲種圍籬舊服務所北側架設乙種圍籬旗楠路側架設
 甲種圍籬配合拆屋作業動線需求留設出入口輔以乙種圍籬管制進出待
 拆屋完成後封設甲種圍籬以完整區隔工區內外防止閒雜人等進入
 二防塵帆布架設
 為防止拆除作業中因高壓水柱噴灑濕潤粉塵隨風向水珠飛揚造成污染
 於新服務所東側及部分兩側垂掛整面帆布防護新服務所避免污染施工拆
 除中如有損壞財物須予以修復拆除作業前新服務所屋頂鄰近拆除側之鋁
 飾板先行鋪設 50mm 厚保麗龍板再覆蓋帆布防止建築物受損及污染
 圖三 以高壓水柱防止粉塵散溢
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 三粉塵防護
 每日拆除作業前於旗楠路側派置高壓水車以高達 14m 高的水柱進行建
 築物拆屋前濕潤（圖三）以防止油壓粉碎機於嚼除過程中揚起粉塵污染
 周圍環境空氣品質
 四拆除懸臂版部分之安衛管理
 因待拆建物頂層懸臂版部分投影面與新服務所重疊故其拆除乃關鍵性作
 業該部分經檢討採鑽設吊裝孔預為吊掛後以水刀工法切割後逐一吊除
 故須就鑽孔混凝土切除及吊掛作業加強預防感電墜落及吊車等危險
 性機械及設備之安全衛生管理（圖四）
 圖四 西側懸臂版拆除示意圖
 待拆建築物基本資料
 一待拆建物工程規模 結構型式鋼筋混凝土加強磚造 拆除面積地下一層（防空避難室） 8259m2
 地上一層（服務所） 27077m2
 地上二層（庫房及備勤宿舍） 26347m2
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 地上三層（備勤宿舍） 26347m2
 地上四層（備勤宿舍） 36069m2
 屋頂突出物 32m2
 共拆除樓地板面積 1273m2
 建築物高度14m
 廢棄物數量檢討1Tonm2times1273=1273Ton
 拆除建築廢棄物分類混凝土塊鋼筋陶瓷磚塊鋁門窗木門窗電
 線五金等
 二主要施工機具及設備
 本工程主要施工機具及設備依各工項之專業特性施工量及工程進度需求提
 列如表一所示
 表一 主要施工機具及設備
 項次 機具名稱 數量 備註
 1 挖土機 PC120 1 臺 視工程需求調整
 2 油壓粉碎機 PC300+輔助
 重力錘 1 臺 視工程需求調整
 3 油壓粉碎機 PC300+輔助
 重力錘 1 臺 視工程需求調整
 4 高壓水車 1 輛 視工程需求調整
 5 傾卸車 1 輛 視工程需求調整
 6 山貓 1 臺 視工程需求調整
 7 60T 吊車 1 臺 視工程需求調整
 8 鏈鋸切割機 1 具 視工程需求調整
 9 高壓水槍 3 組 視工程需求調整
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 大鋼牙由內至外嚼除 輔以支撐緩慢傾倒
 本工程之拆除程序分為準備工作假設工程室內拆除（木造隔間牆）
 外部磚牆梁柱主結構體整地工程及環境整理等考量待拆建築物與新設服務
 所相鄰未滿 1m 距離為避免拆除時影響鄰近建物安全故選用「油壓壓碎工法」
 考量安全及環境保護原則完成舊有建築物的拆除工作拆除流程概述如下
 一 確認斷水斷電完成
 二 確認建物內部淨空內部所有附屬物品如桌椅傢俱隔間木造物如
 門窗等先行拆除移到室外避免拆除過程物品飛彈危及施工人員
 三 安全圍籬防塵帆布等安衛及環保設施架設
 四 拆屋機械進場
 五 以油壓粉碎機（大鋼牙）嚼除（圖五）及輔以重力錘打擊粉碎低層外
 牆（圖六）樓版及雨庇室外梯陽臺等附屬構造物並以拆除後
 的廢棄磚石塊整置作業平臺（圖七）逐層進行外牆樓版及高層附
 屬構造物拆除僅留下梁柱構架
 圖五 現場拆除施工（大鋼牙嚼除） 圖六 現場拆除施工（以重力錘打擊）
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 圖七 廢棄物整置平臺後拆除上層構造 圖八 可回收資源分門別類
 六 因西側貼近新設服務所為安全考量故由東南及北側先進行拆除
 廢棄物並視堆積量局部先行清運（圖八）
 七 進行西側拆除時為避免偏心扭矩造成結構物向西朝新設服務所傾倒
 危險故於頂版拆除時先將懸臂版部分鑽設吊裝孔（圖九）再以
 吊車鋼索固定之後以水刀（鏈鋸）分段切割成 17 個單元（圖十）
 並逐一吊除再用大鋼牙輔以重力錘拆除牆面及樓版結構
 圖九 懸臂版鑽設吊裝孔 圖十 水刀切割圖
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 圖十一 西側牆拆除 圖十二 舊服務所拆除完成
 八 梁柱構架拆除時由東向西側由內至外側逐步嚼除最後以粉碎機
 油壓夾頭扣緊屋頂輔以支撐使構架朝東側緩慢傾倒（圖十一）完
 成拆除工作（圖十二）
 低公害解體 廢棄物減量再利用
 所有建築物都有其固有的耐用年數建築物的拆解亦為其生命週期（Life
 CycleLC）的一環幾十年來隨著臺灣經濟的高度發展新建大樓林立但屋
 齡超過 30 年的老舊房屋校舍仍隨處可見配合建築物的新改增建及都
 市計畫的更新拆除老化不堪使用或不符合經濟效益的建築物已成工程師所需
 要面對的課題
 建築物的拆除須配合現場狀況慎選適當的拆解技術執行工作於拆除過
 程中除須保持構造物之結構穩定性並採取一切必要措施以確保安全另應就
 環保設施加強管理避免造成噪音粉塵等公害而為鄰近居民所嫌惡此外依
 據「建築物拆除施工規範」規定尚須將構造拆除至適合回收再利用之塊狀並
 保護可再使用之材料此亦呼應了降低建築物 LC 消耗能源的地球環保觀念
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 本案例採用靜壓力操作的低公害解體工法以資源再利用角度進行拆除舊有
 建築物達成廢棄物減量及提高再利用之價值在緊鄰現有建築物的嚴峻條件
 下藉由落實施工及安衛管理最終得以順利完成拆除作業並有助於整體工程
 之進展謹以此例作為相關從業人員參考
 參考文獻
 1林憲德（國立成功大學建築系教授）「淺談建築生命週期評估」2002 年 4 月
 2內政部「建築物拆除施工規範」2010 年 3 月
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 與日本住友東芝IHI 團隊合作
 投標沙烏地麥加泰伊府電廠統包工程
 高銘堂 前榮工處海外部估價組組長
 前泛亞工程公司總經理
 日本重工業的黃金時代
 日本戰後重建快速重工業方面由美歐引進新技術配合他們認真執著
 的管理文化捲土重來到 70 年代造船業已執世界牛耳在發電淡化石
 化等廠房工程與設備也成功整廠輸出亞非及拉丁美洲等地打破非歐美等
 國廠商不可的神話1981 年初三菱重工更在科威特奪得擁有八部機的 Az Zour
 發電廠最低標顯示出驚人的競爭力
 1981 年 10 月 5 日日本住友商社負責中東業務的機電二部豐田副部長到
 台北邀請我們合作投標麥加-泰伊府電廠統包工程這是個 5X65MW 的中型電
 廠業主是沙烏地海水淡化公司（Saline Water Conversion CorporationSWCC）
 他們希望能與這個團隊長期合作爭取沙烏地後續的發電廠淡化廠等工程
 另兩個成員是負責發電機的東芝（Toshiba）和鍋爐的石川島播磨重工（IHI）
 住友則負責電廠輔助機器設備（Balance of Plant EquipmentBOP）同時按日本商
 社習慣為製造商承擔離岸（FOB）以後的工作和風險他們請求榮工處擔任土木
 工作並要求我們負責設備安裝工作（Erection）這超乎我們的土木專業但住
 友建議我們和台電合作因核能二廠已幾乎完工會有大批優秀人力空出來
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 選擇與台灣或南韓團隊合作
 那時的日本土木廠商除了大成建設在科威特與三菱合作承接 Az Zour 電廠
 工程沒有人在中東有大型土木工程的經驗於是韓國現代就去拜訪東芝希望
 加入團隊但 IHI 激烈反對因為在前此的兩年他們許多造船業務被異軍突起
 的現代搶去自然不願意與韓國人合作又考慮日本和韓國間有些文化與歷史矛
 盾所以他們很快的達成共識請住友出面邀請榮工作為合作對象
 資格審查通過的除住友團隊還有三菱重工日立製作所德國 Steine Muller
 等三家據住友分析三菱重工對中小型電廠沒有興趣而且剛標到科威特電
 廠這次投標應只是為兩年後較大的電廠暖身日立係由丸紅商社代表他們陣
 中有瑞士的 Brown Boveri（BBC）是有名的渦輪發電機製造廠商但經營上已
 現老態非為勍敵至於 Stein Muller對沙烏地的工作環境與業主開的合約條
 件有適應的問題如果到最後還是出標價格也不會低
 高昂的投標成本
 豐田告訴我們這個標案住友從兩年前就開始追蹤花了很多功夫幫
 ToshibaIHI 拿到很多內部設計資料也經由管道向相關單位提供不少技術上的
 意見受到重視所以會有競爭優勢他們也拿到詳細預算如發電機鍋爐
 管線純水鍋爐變壓設備土建hellip每一個小項的對應價錢都有總價是 12 億
 5 千 8 百萬沙幣大概約 3 億 7 千 5 百萬美金那時國際上火力電廠的標準建造
 費用約是每 MW 一百萬美金考慮沙烏地的建廠與商業條件這價錢不高
 但他們說明業主知道預算偏低會看開標結果調整
 住友還告訴我們這個標案到目前為止他們已花了近 40 萬美金往後可
 能還要花 100 萬美金包括請技術商業顧問旅行開會標單製作以及他
 們自己承包 BOP 設備的標前設計費用等我們聽了瞠目結舌因為這超出了榮
 工的國際投標經驗再看看規定投標時要送的數據圖說幾乎等於標前就要把
 細部設計做好是真的要投入高成本但也因此相信住友應有成算才會下這麼
 大的功夫
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 台灣團隊的組成
 投標時間是 12 月 20 日只剩兩個半月所以我們馬上連絡具備火力發電廠
 設計經驗的吉興和中興顧問公司但那時美國的 Gib amp Hill 占吉興股份 50不
 能馬上答覆是否接受委託中興則說他們需要和吉興合作於是我們就詢問中鼎
 的意願中鼎在電廠經驗較少反而積極地想參加除此之外他們在沙烏地已
 經開始做一些小工程也希望有電廠設備安裝的報價機會
 台電為執行我國與沙國政府的電力技術合作協定設了「台灣機電服務社
 （TEMES）」作為窗口下面的巴哈電力處最多時有 1000 餘人台電核二廠
 工程處告訴 TEMES他們有很大的意願因為那時台電都是以自雇工人和自有
 機具做為建造電廠主力所以核二廠完工會有很多人無處可去當然願意試這
 個機會台電核二廠工程處主任蔣徵義先生更是一位積極熱情的工程界前輩
 當我請求他能否把 BOP 設備的報價機會讓給中鼎他即刻答應讓我非常感佩
 分紅制與專業誠信的衝突
 在土木設計方面中鼎的業務代表郭金城先生提出一個條件如果將來實際
 設計數量比他們標前計算提供的數量少榮工必須把節餘金額分部分給中鼎也
 就是分紅以現代人較務實的觀念來看如果業主在標前有充分的時間和機會來
 檢核確定設計實際開工後因設計者的用心要求減省的數量他們要有分紅
 算是人之常情2010 年我到澳洲看到業主規劃與設計的顧問公司施工廠
 商以組成「同盟（Alliance）」的方式規定各同盟成員的責任成數（與該成員
 承擔合約金額的比例脫鉤）依此分享或分擔低於或超出預算的金額這樣子或
 可激勵簽約金額低但其工作對總成本影響卻相對大的設計廠商讓他們做出經
 濟的設計
 但郭先生的提議早了二三十年80 年代工程界人士的觀念都認為業主
 委請顧問公司或建築師做設計是基於誠信原則與專業能力（ trust amp
 confidence）一開始時就要把工作做好不應該留有向業主討價還價的空間所
 以我們向中鼎提出保留意見經過雙方高層討論後中鼎終於同意不附帶任何條
 件提供標前設計服務費用於標案成功後併入總設計服務費計算
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 但在競爭激烈的現代設計收費如果沒有重賞嚴罰的手段設計者不會因專
 業上有需要就不計成本投入工作以本案為例雖然有協議但中鼎不回應我
 們要他們增加人力改進品質的要求我們還是沒辦法後來我經歷幾個統包工
 程也發現如果沒有俗氣的金錢手段單憑崇高的專業尊嚴是難以號令設計者全
 力以赴的
 筆者單槍匹馬到德國斯圖加特參加會議
 住友計畫於 10 月 16 日在德國斯圖加特召開第一次的 Consortium 會議簽
 證同樣是我們的難題所以我只有依照老辦法13 日飛新加坡申請德國簽證
 中鼎支援設計工作的專案經理賴英郎則慢我一天出發
 與講究排資論輩的日本人打交道
 在斯圖加特機場下飛機後發現住友的機電二部部長阪本恭彥先生竟親自來
 接機我看到他一臉愕然就知道他是嫌我太年輕但雙方在一兩秒鐘內就恢
 復了正常的表情熱烈的握手所以上他們的禮賓車時我就識相的把尊位讓給
 他沿途他還是有意無意地問我的背景就差沒直接問你們公司為什麼派你來
 到了旅館他還找我到他房間單獨談話很客氣但嚴肅地叮嚀我明天開會時什
 麼話可以說什麼話不能說讓我有點生氣
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 千軍萬馬來相見
 第二天正式開會時才知道東芝IHI 都派了七八個人德國的顧問團隊
 也有五六個人住友本身就有超過十個人來參加這個會議我單槍匹馬又是
 三十多個與會者裡最年輕的頓時感到壓力再想想住友要去說服兩家重工業
 會社榮工隨便派一個年輕人是認真的要爭取這個工程在日本講究尊卑年序
 的文化下是不容易的難怪阪本部長會緊張
 第一天的議程是 Consortium 的組成與運作沙烏地的相關法規與工作環境
 分工的原則共同項目如何處理等這些實務日本人還沒有弄得很熟德國顧問
 中也只有一位曾在 SWCC 工作一兩年可回答東芝與 IHI 的問題我這兩年
 參加了沙烏地巴林跨海大橋的 Consortium 與朱拜爾港的 JV還知道些東西加
 上年輕氣盛所以一有機會我就插話補充或提出更正有時也提醒大家應該注意
 的地方並提出一些待澄清的問題偶爾也開開玩笑緩和一下嚴肅的開會氣氛
 日本大公司派出來參加重要業務會議的人回去都要詳細說明遇到的是什麼
 人什麼公司是不是可以合作為了加深他們印象快速的展示個人在業務上
 的權威與公司的實力是必須的在國際談判中溫良恭讓不是美德驕傲卻是
 自信你必須給對方理由讓他們能相信你尤其是與那些有優越感又對國別
 民族有刻板印象的大公司談判代表打交道而我發言不像一般日本公司代表
 會去遵守因公司輩分而潛存的啄食順序法則（pecking order）這讓他們覺得不
 可思議但也強迫他們對我對榮工產生一些信任感
 筆者(左)與日本團隊的靈魂人物住友的小木曾(Ogiso)次長合影
 18
  營建知訊 422 期201803
 《海外工程mdash記憶中的肖像》
 日本朋友 成三十年至交
 在晚餐的時候有些日本朋友一直找我談德國與歐洲的歷史文化我心
 裡有數他們還是在秤斤秤兩之前有個前輩告訴我到外面開會應酬每一
 分鐘都是在工作也許有些誇張但卻很適用在與日本人談生意還好議論古
 今也算是我的專長所以也不會讓他們覺得我言談乏味果然過了兩天大家都
 變得像老朋友了三個禮拜後我到日本他們變成地主輪番作東帶我到一流
 的料亭銀座的酒吧兔女郎俱樂部等IHI 的取締役武智先生還安排我到日本
 棋院的高段對局室下棋他們之中有好幾位和我成為至交過了三十年還保
 持聯絡這真的是工作壓力外難得的樂趣
 這個專案的靈魂人物是住友的小木曾（Ogiso）次長他是沒脾氣韌性十
 足推他倒馬上又站起來那一類型的人後來的五六年內我和他合作試過沙
 烏地科威特卡達約旦埃及幾個電廠的標案從火力搞到水力統包工程
 試到優惠融資雖多功敗垂成但他從來沒有氣餒過事實上那個年代日本商
 社許多不可能的業務都是靠他這類的受薪族（salaryman）冒著過勞死的危險
 拚出來的
 第二三天討論分工以及數據圖說交換等賴經理來了我更加放心但不
 久後我就發現因為沒有標前服務費的關係所以公司分配給他們的人力根本不
 夠後來常常和我搭檔的吳孟德經理也遭遇同樣的問題許多細節都是他們自
 己親自操刀才能夠繳卷他們的榮譽心與責任感固然值得欽佩但榮工作為這
 麼重要專案的委託人要去承受這麼大的風險是不必要的統包商自己無法掌
 控設計工作非常危險這點我也反映給上級所以榮工處後來也曾認真考慮去
 美國購併一家設計顧問公司目的之一就是做統包工程時要確實掌握設計品
 質
 不知人世換悟得機關遲
 最後一天的早上幾個公司的代表舉行關門會議討論投標策略住友首先
 根據最近中東地區電廠的開標結果提出了 6 億美金的目標價（target price）遠
 高於預算的 375 億美金住友的沙烏地朋友告訴他們業主的預算偏低終會
 調高我不太相信報告了沙烏地最近幾個土建大工程的標價一路往下掉的現
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 象住友認為淡水與電力供應比什麼還重要SWCC 會爭取到預算我怕他們會
 說既然土建方面是這樣那你們部分的目標價錢應該往下調所以不再囉嗦
 後來還是證明了沙烏地人對預算底價的控制非常認真也懂得操控廠商
 製造市場競爭一次又一次我們照著前面的開標結果殺價卻像夸父逐日永
 遠追不上得標價格回想起來沒有在第一時間覺悟殺出讓精明的沙烏地人把
 無經驗的韓國人放進來連續拿了幾個電廠與淡化廠工程是我們策略上的失算
 以不變應萬變的報價觀念
 11 月 6 日三家日本公司技術部門人員帶著土建設計需要的基礎圖載重
 數據單線圖等到台灣給我們並與台電TEMES中鼎等談設備安裝的報價
 雖然那時我國因對美貿易逆差發電設備都只買美國西屋GE但東芝住友
 還是會賣一些輸變電設備給台電IHI 則於兩年前曾賣給台電運煤船所以日
 本人對台電TEMES 相當客氣中鼎和他們沒有生意關係相對的他們對中鼎姿
 態就高一些不過中鼎剛兼任業務部經理的管線部經理劉金柱英文流利反應
 又快能穩住局面讓他們覺得榮工的推薦沒有錯
 11 月 15 日榮工處張溥基副處長帶隊TEMES 的郭耀泉總經理台電蔣
 徵義主任和中鼎劉金柱經理同行到東京開會我們談共同投標協議書裡面詳細
 規範四家工作範圍與權利義務大的架構上定義東芝IHI 為住友的小包住友
 則與榮工處對等負責對業主則如合約規定四家共同負責這種表裡不一的安
 排有很多矛盾只有日本人能按默契行之怡然
 談鍋爐的報價時IHI 提出將設備模組化（modularized）以減低現場組裝成
 本的選擇方案特別對郭蔣兩位做簡報介紹與傳統工法的差異但當他們問
 郭總成本大概會節省多少郭總卻說沒有差別讓 IHI 幾位工程師愣在那裡我
 忍不住問郭總為什麼會一樣他才告訴我因為價錢已在台電董事會核定了他
 們沒有權力更改原來他們估價的方式是根據台灣工程的成本數據再依沙烏地
 的工作條件來做調整推定價格不會因傳統或模組方式施工有所改變
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 1983 年 10 月 29 日筆者(左)參加好朋友東芝高橋義博
 (後排右)的婚禮我旁邊坐著的是他的部長杉山誠昭
 投標日是大年初一 設計報價聲聲慢
 土建設計部分因中鼎人手不足設計者沒有充分時間去看規範以及機電設備
 的載重基礎圖初步提出來的數量我們都有疑問為了減輕他們的壓力我們
 只好收回道路非壓力管線HVAC 等不必設計演算的工作由自己的工程師計
 算數量這是我們堅持傳統價值吞的第一個苦果
 投標日期延到 1 月 25 日是農曆正月初一眼看著過年要到了估價卻只
 能隨著中鼎慢慢提供的各項設計數量在台北和東京分頭進行那時沒有電腦
 telefax 勉強算是有效的通訊工具但提供報價的廠商從歐洲到沙烏地都有時差
 是個問題但不管怎樣我們還是弄出一個土建的報價出來了
 設備安裝部分我陪郭總蔣主任劉經理等人與日本人做最後的談判結
 果發電機部分東芝接受了鍋爐部分IHI 不接受BOP 部分住友認為中鼎
 報價偏高要求投標後重新報價於是這部分工作還是和鍋爐一樣由榮工的工
 作責任範圍剔除但基本上住友IHI 還是對台灣廠商沒放棄希望後來科威
 特沙烏地有些案子他們還是找台電TEMES 報價
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 聯合承攬合作方式投標最後減價很難不吵架
 輪到討論工程總報價四家成員的報價都超過目標價來到七億美金開始
 檢討時大家還客客氣氣的解釋報價為何偏高的原因但理由越講越多終會觸
 及其他人的神經於是氣氛越來越不對尤其是發電機與鍋爐間介面最多東芝
 與 IHI 長年合作默契之外還有過去的恩怨東芝的部長小林弘人竟以命令
 式的口吻要求 IHI 先降價再來談各家按同一比例降價引起 IHI 反彈向我們
 與住友抱怨小林自以為是天皇（「弘人」與「昭和」的日語讀音都是 Hirohito）
 談判遇到了僵局
 日本商社對他們代理的客戶姿態都相當低又因為東芝與 IHI 背後的銀行是
 三井銀行住友作為東芝與 IHI 的海外代理是要取得三井集團裡的商社三井
 物產的同意所以他們更加弱勢作為 Consortium Leader對東芝與 IHI 的爭吵
 一時無策正在著急時我們張副處長主動提出榮工願意單方面降價然後回台
 灣過年未談好的請他們日本人自己去解決
 結果三家日本公司都表示不好意思住友趁勢拜託張副處長留下來參與應是
 日本人間的談判張副處長因戰後在東北接收中長鐵路與滿鐵留下來的一些日
 本老工程師有過感人的互動曾經在閒聊中講出來日本人覺得他可親可敬
 於是會中住友提出降價方案請張副處長表示意見當他肯定這方案後東芝
 與 IHI 即同意遵守於是事情暫時解決但這次的爭吵影響到後來二次招標以
 及沙烏地其他工程的合作也證明了 Consortium 這種運作模式有很大的缺點
 我客觀觀察發現日本人雖然講究和諧但有時仍會有緊張情形發生要把
 形勢拉回就要注意面子與下台階所以張副處長以一個外國人身分的發言提
 供了他們和解的理由另外東芝營業額員工只比 IHI 稍多一些就有一些老
 大的樣子日本社會等級分明他們所謂的善於溝通其實是潛規則特別多所
 以有些才智出眾的人因出身「場所」不對會有被壓抑的「悲哀」遑論公司
 市場唯一不變的真理就是「變」
 2 月 4 日開價格標結果是日立丸紅 BBC56 億美金最低我們 66 億次
 之三菱集團 69 億第三Stein Muller72 億美金殿後利用接下來的審標機會
 住友用盡渾身解數幾乎幹掉丸紅但丸紅旋即說服 SWCC 以 52 億美金決標給
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 他們但三天後又宣布廢標重新招標原因是韓國現代取得美國 GE 的發電機
 製造授權和韓國重工（KHIC後來的斗山）組隊在 SWCC 同意下進入競爭
 在第二次招標中住友一方面要 Consortium 成員降價另一方面想盡辦法排除
 韓國團隊但最後 SWCC 還是選擇讓沒有電廠統包經驗的現代與 KHIC 低價承
 接
 那幾年內日本重工業業者突然發現原來是他們顧客與學生的韓國在短
 時間內就在市場重擊他們這種變化令他們措手不及但就市場來說唯一不變
 的真理就是「變」三十多年後韓國人突然發現不久前還是他們顧客與學生的
 中國竟然變成了他們在國際市場的競爭者也是這「變」的真理在第二次招
 標過程中住友為了抵抗「變」而想盡辦法求變發生了許多值得深思的故事
 在下一篇會與大家分享
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 營建院調查台灣各河系河川砂石性質圖為大安溪-花樑鋼橋一景
 河川砂石調查與分級
 楊韙誠 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 張俊鴻 臺灣營建研究院 工程服務組副組長
 河川砂石主要來自於上游集水區邊坡崩落下移河道之土石因水系內各邊坡
 岩土層結構不一所產生的河床材質種類相當繁多依其材質特性及經濟價值
 區分為建築道路回填或農業使用為適度且有效利用河川有限的砂石資源
 實有必要廣泛調查河川砂石性質俾利辦理相關工程及疏濬參考及提供未來河
 川砂石合理開發及分配依據並達到資訊公開化目標
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 營建院調查 125 處河川砂石
 財團法人臺灣營建研究院（以下簡稱營建院）於 2017 年調查高屏溪曾文
 溪大安溪大甲溪及烏溪等水系河床砂石性質共 125 處包含各水系主流及重
 要支流每一採樣點開挖深度約 2 公尺粗粒料試驗項目包含實方單位重鬆方
 單位重吸水率級配篩分析洛杉機磨損率及健度細粒料試驗項目則多了細
 度模數此外為使砂石用途區分明確故定義「砂石含量比」根據前述篩分析
 可求得各篩號篩分率過100 篩停留於底盤之粒料列為土砂石含量比指粗細
 粒料(去掉土)佔總含量之比例
 高屏溪支流 旗山溪品質較佳
 高屏溪由於流域寬廣流量與輸砂量亦大該水系採樣處共 35 點荖濃溪
 採樣自最上游寶來一號橋與寶來二號橋間取點涵蓋許多過往疏濬河段如新發
 大橋東溪大橋六龜大橋新威大橋濁口溪匯流前後高美大橋以及與隘
 寮溪匯流後里港至里嶺大橋共設 11 點
 旗山溪採樣自甲仙區贏橋起亦參考曾疏濬處包含杉林大橋大林河段月
 眉橋圓潭河段新旗尾橋等共取 9 點隘寮溪取點自隘寮堰下游包含三地
 門橋上游及下游口社溪與隘寮溪匯流前後三角取點南華大橋至高樹大橋共
 8 點支流美濃溪及溝坪溪各設一點共 2 點
 高屏溪下游主流共設 5 點由高屏溪斜張橋高屏攔河堰至大寮堤防外等辦
 理疏濬處下游包含高屏大橋萬大橋等處
 由於篇幅限制試驗結果僅放重點項目洛杉磯磨損率試驗如圖一至圖三所
 示就整體品質而言旗山溪為三條支流中最佳磨損率皆小於 20整體趨勢
 為越往下游越低荖濃溪性質次之磨損率中游皆小於 20上游則提高為 30
 左右隘寮溪性質較差磨損率平均 27支流口社溪平均 30
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 圖一 旗山溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖二 荖濃溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖三 隘寮溪洛杉磯磨損率試驗結果
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 曾文溪 主流品質佳
 曾文溪過往疏濬主要集中於二溪大橋至麻善大橋間取 20 點代表該流域
 採樣最上游自模仔坑開始至二溪大橋間土石品質較佳但因此區域禁採土石
 故近年皆無辦理疏濬之紀錄平均設 7 點以確實了解此區砂石性質而曾疏濬之
 處取點較多包含二溪大橋玉峰攔河堰大內橋(北勢洲橋)曾文溪二橋高
 速鐵路橋麻善大橋等共 9 點麻善大橋下游也鮮少疏濬且細砂多設點距
 離較長至國姓橋共取 4 點依現地採樣結果自大內 8 號橋後幾乎都是土砂
 支流後堀溪略有卵礫石上游處直至玉豐大橋方有較多卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖四所示就整體品質而言曾文溪主流品質佳
 各項試驗數據尚符標準上游玉豐大橋磨損率 2022支流後堀溪品質稍差
 磨損率 26
 圖四 曾文溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大安溪 粒料硬度高
 大安溪疏濬主要分佈於梅象橋至士林攔河堰白布帆大橋至蘭勢大橋以及
 河口段共取樣 22 點採樣點位自過往常辦理疏濬之泰安鄉梅園段(梅象橋)開
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 始到象鼻大橋上下游及士林攔河堰上下游共 4 點士林攔河堰與白布帆大橋
 間雖查無疏濬資料仍於達觀上竹林取樣 2 點代表白布帆大橋至蘭勢大橋亦
 為主要疏濬段由白布帆大橋下游經內灣卓蘭大峽谷圓屯堤防到蘭勢大
 橋上下游共採樣 8 點蘭勢大橋至大安溪橋間如高鐵縱貫鐵路國道等多
 座橋梁本段亦無疏濬資料平均取 6 點代表河口處則採 2 點除主流外於
 支流景山溪與烏石坑溪各設一點代表點位大安溪全流域砂石以卵礫石居多愈
 往上游粒徑愈大而即便出海口仍可見粒徑大於 10 公分的卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖五所示上游至出海口卵礫石含量趨勢為越往
 上游越高中游卵礫石含量平均為 63上游卵礫石含量平均為 56原因可
 能為中游段為過往文獻經常疏濬點同一點經常開挖導致剩餘之粒料為下方粒徑
 較大的沉積粒料整段磨損率皆小於 20顯示大安溪湍急河流沖刷下粒料硬
 度高
 圖五 大安溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大甲溪 整段品質佳
 大甲溪亦為中部主要砂石料源疏濬範圍大從石岡壩起往上游至谷關段皆
 有辦理疏濬但河道砂石特性相對單純本次取樣共設 23 點上游谷關麗陽
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 松鶴求安橋一帶河段均有疏濬共取 4 點求安橋起經馬鞍壩天福大橋
 龍安橋到東勢大橋上下游亦為疏濬重點區域點位較密且區段長取 10 點
 石岡壩附近原本應取 1 點然因臨蓄水區無道路下河床得視現地情況調整採
 樣位置花樑鋼橋起經后豐大橋國道 1 號橋大甲溪橋至出海口則取點較疏
 調查 9 點之砂石性質
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖六所示就整體品質而言大甲溪整段品質佳
 各項試驗數據符合標準大甲溪卵礫石與粗粒料含量高全段平均 63整段磨
 損率皆小於 20品質優良
 圖六 大甲溪洛杉磯磨損率試驗結果
 烏溪 主流品質優良
 烏溪水系支流較多但各支流多無疏濬本次採樣共取 25 點烏溪主流較
 分散設點以廣佈點位於各重要支流曾經疏濬點位包含平林橋至象鼻坑一帶
 以及支流大里溪及草湖溪北港溪匯流口北港溪上游中原橋與眉原橋間亦有疏
 濬資料烏溪主流如下游近出海口亦佈置少許點位作為代表點其餘點位多設於
 支流如重要支流貓羅溪溪頭橋上下游各設 1 點上游綠美橋亦設 1 點其餘
 如南港溪水長流溪眉溪頭汴坑溪大里溪草湖溪筏子溪旱溪平林
 溪廍子溪皆設 1 點以了解各支流砂石品質
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 就整體品質而言烏溪整段品質亦佳只有支流水長流溪與平林溪磨損率大
 於 25上游至出海口卵礫石含量無明顯趨勢烏溪主流磨損率平均 17
 品質優良上游至下游亦無明顯變化
 圖七 烏溪主流洛杉磯磨損率試驗結果
 砂石分級 粒料強度為關鍵指標
 制訂標準前首先探討各項粒料性質粒料之比重與緻密性相關比重高則
 成份較緻密耐久性亦較高一般以面乾內飽和(SSD)狀態之比重評估而吸水
 率取決於粒料風化狀態裂縫與孔隙多寡而健度代表粒料耐風化凍融之能力
 將粒料重複浸泡硫酸鈉或硫酸鎂溶液可測出其抵抗分解之能力健度低則代表
 品質較優不易風化一般而言台灣之河川砂石均可達到 CNS 所規範之 12以
 下且多低於 8粒料之洛杉磯磨損率與粒料強度直接相關並影響混凝土
 成品強度相同條件下磨損率越低則混凝土之強度與耐久性一般越高
 基於前述粒料性質的影響與定義之各級砂石用途推導較適合之各級標
 準二級為一般工程皆可使用的砂石原料為最大宗用途而預拌混凝土的砂石
 用量為所有產業之最故以混凝土之國家標準 CNS 6299 混凝土用碎石為二級標
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 準評估指標包含比重吸水率健度洛杉磯磨損率整理如表一需四項皆
 符合方屬二級
 表一 營建院砂石品質分級標準
 級別
 指標
 1 級
 2 級
 3 級
 比重 ≧26 26～25 未達 25
 吸水率() ≦20 20～30 超過 30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 超過 40
 健度() ≦8 8～12 超過 12
 註第 3 級另依砂石含量比進一步分成 3A 級及 3B 級
 砂石含量比 50以上屬 3A 級砂石含量比 50以下屬 3B 級
 一級標準為滿足高強度混凝土之需求故粒料強度為關鍵指標結合圖八
 圖九中混凝土強度岩石強度粒料磨損率三者之關係可推斷欲達更高之混
 凝土抗壓強度選用粗粒料的洛杉磯磨損率則需要更低
 圖八 混凝土強度與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
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 若高強度混凝土強度要求 100 MPa代入圖八中方程式y=57307x^06
 計算對應岩石強度 x=1174MPa再代入圖九方程式LA=25268UCS^(-14424)
 可得固定配比下抗壓強度 100 MPa (13000 psi)之混凝土所需之洛杉磯磨損率
 約在 26經由此數據推導可知對於高強度混凝土用粗粒料之洛杉磯磨損率標
 準宜訂為 25為佳
 圖九 磨損率與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
 第三級砂石則是無法達前項混凝土及瀝青混凝土用粒料品質要求者或者該
 河段砂石無足量粗粒料比例僅能用於非結構性之更低品質要求用途非屬第一
 級及第二級砂石者皆歸類於第三級為了讓砂石用途更明確故設定以砂石含
 量比 50為界線分成 3A 級與 3B 級砂石含量比 50以上代表砂多土少
 可適用於基底層級配粉飾用砂劃為 3A 級砂石含量比 50以下代表砂少
 土多可適用於回填農用劃為 3B 級
 大安溪大甲溪砂石 列屬 1級
 擬訂品質分級標準後為驗證該標準於實際使用時是否合理故套用此標準
 於現地採樣的調查結果如表二所示大安溪大甲溪皆 100屬適用高強度混
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 凝土與特殊工程之 1 級砂石原料烏溪支流多各區品質差異大支流水長流溪
 平林溪與眉溪屬 2 級出海口及貓羅溪由於多泥土而多屬 3A 級整體 68屬 1
 級曾文溪唯上游屬 1 級支流後掘溪屬 2 級45點位屬 3A 級40點位多
 土屬 3B 級高屏溪水系中高屏溪主流多土砂80屬 3A 級旗山溪 78為 1
 級溪州大橋附近多土砂屬 3A3B 級荖濃溪新威大橋至新發大橋屬 2 級其
 餘為 1 級隘寮溪 80屬 2 級高樹大橋附近多土砂屬 3A 級
 表二 各水系試驗結果砂石品質分級比例表
 水系 1 級 2 級 3A 級 3B 級
 高屏溪全段 37 34 23 6
 旗山溪 78 0 11 11
 荖濃溪 63 37 0 0
 隘寮溪 0 80 20 0
 曾文溪全段 10 5 45 40
 大安溪全段 100 0 0 0
 大甲溪全段 100 0 0 0
 烏溪全段 68 12 16 4
 註上表計算方式為各河川之 123A3B
 等級點位數量除以該河川採樣總點位數量
 里港大橋至新威大橋 適作高強度混凝土
 高屏溪主流里港大橋後河段以細粒料為主可作為級配粉飾砂支流旗山
 溪旗山橋以上皆可加工為品質良好碎石可專作工程用砂石粒料除混凝土粒料
 與瀝青面層外可適用於高強度混凝土支流隘寮溪性質亦佳高樹大橋以上全
 段由於磨損率試驗結果平均 26故適合做一般預拌混凝土及瀝青混凝土支流
 荖濃溪由里港大橋至新威大橋段砂石最為堅硬可適用於高強度混凝土中間
 段新發大橋至新威大橋段磨損率試驗結果平均 28適合作一般混凝土及瀝青混
 凝土其餘新發大橋以上新威大橋至里港大橋段品質良好除適合作混凝土粒
 料與瀝青面層外亦可用於高強度混凝土
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 曾文溪受限於水庫關係大內橋附近含砂量約 58可用於基底層級配粉
 飾砂而麻善大橋以下含土量偏高可作回填及農業用途玉豐大橋以上河川砂
 石可符合 CNS 標準適合作混凝土粒料與瀝青面層等
 大安溪白布帆大橋以上品質優良白布帆大橋以下亦多卵礫石磨損率均低
 於 20而本試驗結果平均為 16遠低於CNS 6299混凝土用碎石所制訂之 40
 標準除一般混凝土及瀝青混凝土用外可用作高強度混凝土（10000 psi）及
 特殊工程
 大甲溪整段之砂石性質與大安溪接近岩石堅硬料源亦豐除一般混凝土
 及瀝青混凝土用外更適合用於高強度混凝土
 烏溪水系乾峰橋以下之砂石粒徑偏細可作基底層級配另外該河段之篩
 分析結果可用作粉飾用砂而乾峰橋以上之品質相較下游則較佳適作混凝土
 粒料或瀝青鋪面支流水長流溪磨損率較低貓羅溪土砂偏多較無法用於一般
 混凝土及瀝青混凝土適作級配粉飾用砂
 參考文獻
 1 Kılıc A Atis CD Teymen A Karahan O Ozcan F Bilim C Ozdemir M
 (2008) The influence of aggregate type on the strength and abrasion resistance of
 high strength concrete Cement and Concrete Composites Vol 30 No 4 pp
 290-296
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 整合數據加值 建置砂石資源品質地圖
 羅元佑 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 徐敏晃 臺灣營建研究院 工程服務組組長
 砂石產業鏈 納入國土資源整合
 台灣為一天然資源有限海島然狹小幅員內發展蓬勃早期經濟起飛大興
 土木的年代國人尚無環保意識資源開發亦較無限制以致衍生不少環境與社
 會問題現今台灣躋身已開發國家（IMF 2017）政府也逐漸以推動「永續發展」
 為使命永續發展包含三大面向環境社會與經濟及國家政策欲兼顧各面向
 實屬不易因此行政院環保署未來將升格為環境資源部以期將國土資源做更有
 效更全盤的規劃與分配目前環保署也已著手開展環境資源整合相關工作
 營建產業中主要的原料－砂石是影響經濟建設的重要資源近五年全國平
 均砂石需求量約為 7441 萬噸而平均砂石產量僅有 5947 萬噸（經濟部礦務局
 2017）須大量仰賴進口砂石補足缺口在自主供應量不足及天然資源保育日益
 受到重視的情形下除規劃多元砂石供應（開源）外勢必得徹底了解各地區砂
 石性質以將資源做最妥善的利用達到「節流」之效鑑此經濟部礦務局委
 由臺灣營建研究院展開為期四年之「建置土石資源及產銷鏈資料庫計畫」藉由
 砂石資源質量之透明化以及資訊面系統化整合數據使砂石產業鏈成為國土
 資源整合大目標的其中一塊拼圖
 35
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 砂石資源品質 彙整成資料庫數據
 以往業界判斷砂石品質多憑經驗缺乏完整公正的試驗數據佐證雖早在
 70 年代台灣省水利局已著手調查北中南東各大小河川之砂石性質然其
 資料缺乏系統化整理且年代久遠實需重新驗證礦務局與水利署於近兩年已分
 別展開全台各河川砂石性質調查先後完成濁水溪蘭陽溪後龍溪中港溪
 頭前溪花蓮溪秀姑巒溪大安溪大甲溪烏溪曾文溪高屏溪共 12 水
 系之調查後續兩單位將持續整合調查結果旨在建立完整的砂石資源品質資
 訊供主管機關研擬國土資源開發相關政策及工程單位砂石業者評估砂石資
 源時參考
 經蒐集過往相關文獻並將其電子化後彙整出近千筆河川砂石試驗數據
 每筆試驗項目不等再加上近兩年全台 12 水系最新砂石性質調查結果簡單統
 計其粗粒料比重吸水率洛杉磯磨損率之分佈情形如圖一至圖三所示北部
 地區僅蘭陽溪品質較佳其餘較小河川如磺溪雙溪等品質較差中部地區主要
 疏濬河川多如大安溪大甲溪等河川砂石品質均佳且穩定岩質堅硬磨損率
 低僅濁水溪因流域較廣部份支流如清水溝溪東埔蚋溪等砂石品質較差吸
 水率超出 CNS 規範南部地區品質亦良好除八掌溪曾文溪等非主要疏濬河
 川品質較差洛杉磯磨損率超出 CNS 標準甚多而東部河川上游地質異於西部
 地區主要由片岩板岩變質石灰岩千枚岩等岩種組成砂石之比重較高
 吸水率也明顯偏低代表東部砂石緻密性優於其他地區但其質地較脆弱洛杉
 磯磨損率普遍於 25~40間
 圖一 全台河川砂石比重散佈圖
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 圖二 全台河川砂石吸水率散佈圖
 圖三 全台河川砂石洛杉磯磨損率散佈圖
 而陸上砂石與海域砂石方面礦務局中央地調所與工研院能資所等單位過
 往研究成果亦豐無論砂石品質與可開採量均有充足數據在多元砂石來源之目
 標下整合河川陸上海域砂石之品質數據共逾三千筆資料並建置砂石資源
 品質資料庫管理大量數據可作為未來砂石資源開發與研究重要參考依據
 依粒料健度磨損率 訂出不同標準
 於資料庫中建立過往文獻以及最新現地調查結果有利於相關研究統計分
 析然而上千筆資料匯入資料庫仍無法將效益完整發揮使用者經資料庫查詢
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 砂石試驗數據時目的不外乎要了解使用砂石之性質而若只是海底撈針由一
 大堆資料中逐筆檢索試驗項目將難以消化數據且容易造成混亂因此需研擬
 一套資料加值機制輔以適切的砂石品質分級標準即可直觀看出砂石品質
 過往各單位對於砂石品質已建立不少標準可遵循砂石使用量最大的預拌混
 凝土業以 CNS 1240 混凝土粒料CNS6299 混凝土用碎石為最基本且最被廣泛
 使用之標準業者產製混凝土時所採購的原料首先必須滿足國家標準才可保障
 基本工程品質與安全除國家標準外部份混凝土業者會自行訂定其所需之驗收
 標準對比重吸水率健度洛杉磯磨損率等均有更高要求且納入扁平率等
 粒形要求而在瀝青混凝土方面工程會施工綱要規範中也有部分篇章有提及粒
 料之要求甚至部分項目較混凝土嚴格茲將各類砂石標準彙整如表一
 表一 各類砂石標準彙整
 品質項目與
 試驗規範
 CNS 6299
 CNS 1240
 預拌廠驗收標準 台灣優質
 砂石標章
 (FAC)
 AC 施工規範
 第 2743 章
 第 2797 章
 第 2798 章
 台泥
 亞東
 比重 (CNS 487 488) ≧25 ≧259 ≧259 ≧25 ≧245
 吸水率 (CNS 487 488) ≦30 ≦20 ≦20 ≦20 ≦20
 細度模數(CNS 486) 23~31 25~29 25~29 - -
 含泥量
 (CNS 491)
 粗粒料 ≦10 ≦10 ≦10 ≦10 -
 細粒料 ≦50 ≦50 ≦50 ≦50 -
 洛杉磯磨損 (CNS 490) ≦400 ≦250 ≦250 ≦250 ≦300
 硫酸鈉健度(CNS 1167) ≦120 ≦80 ≦80 ≦80 ≦120
 扁平率 (CNS 15171) - ≦12 ≦12 ≦12 ≦10
 氯離子(CNS 13407) ≦0012 ≦0012 ≦0012 ≦0012 -
 鹼質反應(CNS 13618) 合格 合格 合格 合格 -
 備註 國家標準 預拌廠標準 營建院標準 工程會標準
 回顧過往各單位所採用或制訂之砂石標準後可大致窺出對各類工程之砂石
 品質要求作為訂定標準參考建立砂石分級旨在砂石資源妥善分配適材適用
 期望區分砂石品質可使不同性質之砂石資源得以妥善運用至各類用途而非僅作
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 為單純之材料優劣評判故規劃將砂石分為一級二級三級分別有其適用用
 途
 國內自台北 101 設計強度為 10000 psi（700 kgfcm2）之高強度自充填混凝
 土施工成功後即不乏見到採用高強度混凝土之建築如信義區南山廣場柱內灌
 漿達 12000 psi （840 kgf cm2）恒鉅建設之仁愛吾彊高樓層住宅亦採用強度達
 13000 psi（910 kgf cm2）之高強度混凝土由以上案例足見高強度混凝土確有
 其市場需求考量高強度混凝土對砂石粒料之需求本資料庫之分級將一級砂石
 適合用於高強度混凝土或其他重視粒料強度之特殊工程而二級砂石為普遍工
 程如預拌混凝土瀝青混凝土可使用之砂石原料三級砂石則適用於土石回填
 道路基底層等用途
 座談會廣邀各界 研議砂石分級標準
 初擬以上原則後礦務局與水利署於 106 年 9 月 27 日舉辦台灣砂石分級標
 準專家座談會（圖四）邀集相關主管機關砂石生產端（砂石業者）砂石消費
 端（預拌公會瀝青公會等）與各界專家與學者研議砂石分級標準之可行性
 並綜整各界寶貴意見依據會議結論建議砂石資源品質資料分級標準如表二
 所列未來也將持續研究以確認該標準是否合宜
 圖四 砂石分級標準座談會
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
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 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
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 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
 2 經濟部礦務局 (2017)105年度砂土石產銷調查報告
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
 53
  營建知訊 422 期201803
 《合約工程師》
 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
 58
  營建知訊 422 期201803
 《資訊科技》
 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 《封面故事》
 台電拆除楠梓服務所舊建物出動「大鋼牙」降低公害
 拆除老舊建物 有請「大鋼牙」
 以台電楠梓服務所為例
 蘇哲慶 台灣電力公司南區施工處 工程師 才喬柏 台灣電力公司南區施工處 課長 蕭志勝 台灣電力公司南區施工處 經理 花蓮臺南兩強震 皆出動「大鋼牙」
 今年初 206 強震重創花蓮造成雲門翠堤大樓嚴重倒塌在搜救行動結束
 後經土木技師檢察官及專家鑑定後決議由俗稱「大鋼牙」的油壓粉碎機進
 場從大樓頂進行洋蔥式剝離拆除讓失聯者的遺體能順利完整運出
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 時序回推至 2 年前105 年 2 月 6 日農曆小年夜當晚高雄美濃地區發生規
 模 64 的強震臺南市的維冠金龍社區大樓發生重大災情9 棟高樓全部崩塌
 因現場倒塌大樓梁柱與牆壁擠壓成一層又一層以人工拆除速度緩慢導致搜救
 隊無法繼續前進搜救困難度隨之提高待援者的情況益形危急考量當時情況
 已經無法用人力或輕型機械繼續前進現場亦決定採用「大鋼牙」進場執行拆除
 作業選擇積極式的重機械拆除並非放棄仍然困在大樓內的民眾而是用減重
 及減壓方式開闢良好的救援空間讓搜救人員能更快速進入更深底層救援以
 掌握黃金救援的 72 小時內搜尋生還者的機會事後在搜救的效率下證明了當
 時採用「大鋼牙」拆除是正確的抉擇
 「大鋼牙」拆除 改善傳統工法缺失
 而在雲門翠堤大樓的拆除與維冠大樓救災事件前台電甫於 104 年 5 月間
 配合楠旗變電所多目標大樓新建工程辦理「楠梓服務所」改建時即配合現場條
 件使用「大鋼牙」進行舊有服務所建築物之拆除有別於傳統拆除工法易產生噪
 音粉塵及震動等環保公害本工程採用的拆除工法除避免了前述弊病更克
 服了待拆建物因緊鄰現有設施所可能產生的工安疑慮本文謹以此為例詳實記
 載台電楠梓舊服務所拆除過程及事前準備工作期為業界之參考
 開工前置作業
 一工址現況調查
 楠梓舊服務所位於高雄市楠梓區旗楠路 89 號南臨 28M 旗楠路為維持服
 務所供民眾洽公繳費機能服務所改建採「先建後拆」方式辦理故待拆建
 築物西側緊鄰已新建完成之服務所（相隔僅約 1m）其頂層之懸臂版部分更
 已伸至新服務所上方且高度約達 14m故須慎選拆除工法並妥為規劃作業
 程序以避免拆除物飛落甚至傾倒造成損壞鄰近建物之工安危害
 其他於南側人行道上設有台電架設電纜線之電桿路燈及路樹東側隔 8M
 寬臨時便道緊鄰楠旗變電所多目標使用新建大樓工區北側鄰通道及楠梓變
 電所大樓待拆建物照片（圖一）及平面配置圖（圖二）如下
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 圖一 楠梓舊服務所四面座向現況
 圖二 楠梓舊服務所拆除平面配置圖
 二地下埋設物調查
 待拆建物地下查有自來水中華電信台電等管線埋設拆除作業前須先確
 認斷水斷電完成無誤
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 三台電員工出入動線調整
 因台電公司位於楠梓服務所後方之楠梓變電所大樓仍有人員需上班出入拆
 除作業前須先行完成改道因舊服務所東側 8M 施工便道為台電現行出入動
 線為拆除期間安全需求及後續工程之進行施作 AC 施工便道調整台
 電員工出入動線以維安全
 水刀切割懸臂版吊除
 一安全圍籬
 於新服務所北側新設甲種圍籬舊服務所北側架設乙種圍籬旗楠路側架設
 甲種圍籬配合拆屋作業動線需求留設出入口輔以乙種圍籬管制進出待
 拆屋完成後封設甲種圍籬以完整區隔工區內外防止閒雜人等進入
 二防塵帆布架設
 為防止拆除作業中因高壓水柱噴灑濕潤粉塵隨風向水珠飛揚造成污染
 於新服務所東側及部分兩側垂掛整面帆布防護新服務所避免污染施工拆
 除中如有損壞財物須予以修復拆除作業前新服務所屋頂鄰近拆除側之鋁
 飾板先行鋪設 50mm 厚保麗龍板再覆蓋帆布防止建築物受損及污染
 圖三 以高壓水柱防止粉塵散溢
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 三粉塵防護
 每日拆除作業前於旗楠路側派置高壓水車以高達 14m 高的水柱進行建
 築物拆屋前濕潤（圖三）以防止油壓粉碎機於嚼除過程中揚起粉塵污染
 周圍環境空氣品質
 四拆除懸臂版部分之安衛管理
 因待拆建物頂層懸臂版部分投影面與新服務所重疊故其拆除乃關鍵性作
 業該部分經檢討採鑽設吊裝孔預為吊掛後以水刀工法切割後逐一吊除
 故須就鑽孔混凝土切除及吊掛作業加強預防感電墜落及吊車等危險
 性機械及設備之安全衛生管理（圖四）
 圖四 西側懸臂版拆除示意圖
 待拆建築物基本資料
 一待拆建物工程規模 結構型式鋼筋混凝土加強磚造 拆除面積地下一層（防空避難室） 8259m2
 地上一層（服務所） 27077m2
 地上二層（庫房及備勤宿舍） 26347m2
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 地上三層（備勤宿舍） 26347m2
 地上四層（備勤宿舍） 36069m2
 屋頂突出物 32m2
 共拆除樓地板面積 1273m2
 建築物高度14m
 廢棄物數量檢討1Tonm2times1273=1273Ton
 拆除建築廢棄物分類混凝土塊鋼筋陶瓷磚塊鋁門窗木門窗電
 線五金等
 二主要施工機具及設備
 本工程主要施工機具及設備依各工項之專業特性施工量及工程進度需求提
 列如表一所示
 表一 主要施工機具及設備
 項次 機具名稱 數量 備註
 1 挖土機 PC120 1 臺 視工程需求調整
 2 油壓粉碎機 PC300+輔助
 重力錘 1 臺 視工程需求調整
 3 油壓粉碎機 PC300+輔助
 重力錘 1 臺 視工程需求調整
 4 高壓水車 1 輛 視工程需求調整
 5 傾卸車 1 輛 視工程需求調整
 6 山貓 1 臺 視工程需求調整
 7 60T 吊車 1 臺 視工程需求調整
 8 鏈鋸切割機 1 具 視工程需求調整
 9 高壓水槍 3 組 視工程需求調整
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 大鋼牙由內至外嚼除 輔以支撐緩慢傾倒
 本工程之拆除程序分為準備工作假設工程室內拆除（木造隔間牆）
 外部磚牆梁柱主結構體整地工程及環境整理等考量待拆建築物與新設服務
 所相鄰未滿 1m 距離為避免拆除時影響鄰近建物安全故選用「油壓壓碎工法」
 考量安全及環境保護原則完成舊有建築物的拆除工作拆除流程概述如下
 一 確認斷水斷電完成
 二 確認建物內部淨空內部所有附屬物品如桌椅傢俱隔間木造物如
 門窗等先行拆除移到室外避免拆除過程物品飛彈危及施工人員
 三 安全圍籬防塵帆布等安衛及環保設施架設
 四 拆屋機械進場
 五 以油壓粉碎機（大鋼牙）嚼除（圖五）及輔以重力錘打擊粉碎低層外
 牆（圖六）樓版及雨庇室外梯陽臺等附屬構造物並以拆除後
 的廢棄磚石塊整置作業平臺（圖七）逐層進行外牆樓版及高層附
 屬構造物拆除僅留下梁柱構架
 圖五 現場拆除施工（大鋼牙嚼除） 圖六 現場拆除施工（以重力錘打擊）
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 圖七 廢棄物整置平臺後拆除上層構造 圖八 可回收資源分門別類
 六 因西側貼近新設服務所為安全考量故由東南及北側先進行拆除
 廢棄物並視堆積量局部先行清運（圖八）
 七 進行西側拆除時為避免偏心扭矩造成結構物向西朝新設服務所傾倒
 危險故於頂版拆除時先將懸臂版部分鑽設吊裝孔（圖九）再以
 吊車鋼索固定之後以水刀（鏈鋸）分段切割成 17 個單元（圖十）
 並逐一吊除再用大鋼牙輔以重力錘拆除牆面及樓版結構
 圖九 懸臂版鑽設吊裝孔 圖十 水刀切割圖
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 圖十一 西側牆拆除 圖十二 舊服務所拆除完成
 八 梁柱構架拆除時由東向西側由內至外側逐步嚼除最後以粉碎機
 油壓夾頭扣緊屋頂輔以支撐使構架朝東側緩慢傾倒（圖十一）完
 成拆除工作（圖十二）
 低公害解體 廢棄物減量再利用
 所有建築物都有其固有的耐用年數建築物的拆解亦為其生命週期（Life
 CycleLC）的一環幾十年來隨著臺灣經濟的高度發展新建大樓林立但屋
 齡超過 30 年的老舊房屋校舍仍隨處可見配合建築物的新改增建及都
 市計畫的更新拆除老化不堪使用或不符合經濟效益的建築物已成工程師所需
 要面對的課題
 建築物的拆除須配合現場狀況慎選適當的拆解技術執行工作於拆除過
 程中除須保持構造物之結構穩定性並採取一切必要措施以確保安全另應就
 環保設施加強管理避免造成噪音粉塵等公害而為鄰近居民所嫌惡此外依
 據「建築物拆除施工規範」規定尚須將構造拆除至適合回收再利用之塊狀並
 保護可再使用之材料此亦呼應了降低建築物 LC 消耗能源的地球環保觀念
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 本案例採用靜壓力操作的低公害解體工法以資源再利用角度進行拆除舊有
 建築物達成廢棄物減量及提高再利用之價值在緊鄰現有建築物的嚴峻條件
 下藉由落實施工及安衛管理最終得以順利完成拆除作業並有助於整體工程
 之進展謹以此例作為相關從業人員參考
 參考文獻
 1林憲德（國立成功大學建築系教授）「淺談建築生命週期評估」2002 年 4 月
 2內政部「建築物拆除施工規範」2010 年 3 月
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 與日本住友東芝IHI 團隊合作
 投標沙烏地麥加泰伊府電廠統包工程
 高銘堂 前榮工處海外部估價組組長
 前泛亞工程公司總經理
 日本重工業的黃金時代
 日本戰後重建快速重工業方面由美歐引進新技術配合他們認真執著
 的管理文化捲土重來到 70 年代造船業已執世界牛耳在發電淡化石
 化等廠房工程與設備也成功整廠輸出亞非及拉丁美洲等地打破非歐美等
 國廠商不可的神話1981 年初三菱重工更在科威特奪得擁有八部機的 Az Zour
 發電廠最低標顯示出驚人的競爭力
 1981 年 10 月 5 日日本住友商社負責中東業務的機電二部豐田副部長到
 台北邀請我們合作投標麥加-泰伊府電廠統包工程這是個 5X65MW 的中型電
 廠業主是沙烏地海水淡化公司（Saline Water Conversion CorporationSWCC）
 他們希望能與這個團隊長期合作爭取沙烏地後續的發電廠淡化廠等工程
 另兩個成員是負責發電機的東芝（Toshiba）和鍋爐的石川島播磨重工（IHI）
 住友則負責電廠輔助機器設備（Balance of Plant EquipmentBOP）同時按日本商
 社習慣為製造商承擔離岸（FOB）以後的工作和風險他們請求榮工處擔任土木
 工作並要求我們負責設備安裝工作（Erection）這超乎我們的土木專業但住
 友建議我們和台電合作因核能二廠已幾乎完工會有大批優秀人力空出來
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 選擇與台灣或南韓團隊合作
 那時的日本土木廠商除了大成建設在科威特與三菱合作承接 Az Zour 電廠
 工程沒有人在中東有大型土木工程的經驗於是韓國現代就去拜訪東芝希望
 加入團隊但 IHI 激烈反對因為在前此的兩年他們許多造船業務被異軍突起
 的現代搶去自然不願意與韓國人合作又考慮日本和韓國間有些文化與歷史矛
 盾所以他們很快的達成共識請住友出面邀請榮工作為合作對象
 資格審查通過的除住友團隊還有三菱重工日立製作所德國 Steine Muller
 等三家據住友分析三菱重工對中小型電廠沒有興趣而且剛標到科威特電
 廠這次投標應只是為兩年後較大的電廠暖身日立係由丸紅商社代表他們陣
 中有瑞士的 Brown Boveri（BBC）是有名的渦輪發電機製造廠商但經營上已
 現老態非為勍敵至於 Stein Muller對沙烏地的工作環境與業主開的合約條
 件有適應的問題如果到最後還是出標價格也不會低
 高昂的投標成本
 豐田告訴我們這個標案住友從兩年前就開始追蹤花了很多功夫幫
 ToshibaIHI 拿到很多內部設計資料也經由管道向相關單位提供不少技術上的
 意見受到重視所以會有競爭優勢他們也拿到詳細預算如發電機鍋爐
 管線純水鍋爐變壓設備土建hellip每一個小項的對應價錢都有總價是 12 億
 5 千 8 百萬沙幣大概約 3 億 7 千 5 百萬美金那時國際上火力電廠的標準建造
 費用約是每 MW 一百萬美金考慮沙烏地的建廠與商業條件這價錢不高
 但他們說明業主知道預算偏低會看開標結果調整
 住友還告訴我們這個標案到目前為止他們已花了近 40 萬美金往後可
 能還要花 100 萬美金包括請技術商業顧問旅行開會標單製作以及他
 們自己承包 BOP 設備的標前設計費用等我們聽了瞠目結舌因為這超出了榮
 工的國際投標經驗再看看規定投標時要送的數據圖說幾乎等於標前就要把
 細部設計做好是真的要投入高成本但也因此相信住友應有成算才會下這麼
 大的功夫
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 台灣團隊的組成
 投標時間是 12 月 20 日只剩兩個半月所以我們馬上連絡具備火力發電廠
 設計經驗的吉興和中興顧問公司但那時美國的 Gib amp Hill 占吉興股份 50不
 能馬上答覆是否接受委託中興則說他們需要和吉興合作於是我們就詢問中鼎
 的意願中鼎在電廠經驗較少反而積極地想參加除此之外他們在沙烏地已
 經開始做一些小工程也希望有電廠設備安裝的報價機會
 台電為執行我國與沙國政府的電力技術合作協定設了「台灣機電服務社
 （TEMES）」作為窗口下面的巴哈電力處最多時有 1000 餘人台電核二廠
 工程處告訴 TEMES他們有很大的意願因為那時台電都是以自雇工人和自有
 機具做為建造電廠主力所以核二廠完工會有很多人無處可去當然願意試這
 個機會台電核二廠工程處主任蔣徵義先生更是一位積極熱情的工程界前輩
 當我請求他能否把 BOP 設備的報價機會讓給中鼎他即刻答應讓我非常感佩
 分紅制與專業誠信的衝突
 在土木設計方面中鼎的業務代表郭金城先生提出一個條件如果將來實際
 設計數量比他們標前計算提供的數量少榮工必須把節餘金額分部分給中鼎也
 就是分紅以現代人較務實的觀念來看如果業主在標前有充分的時間和機會來
 檢核確定設計實際開工後因設計者的用心要求減省的數量他們要有分紅
 算是人之常情2010 年我到澳洲看到業主規劃與設計的顧問公司施工廠
 商以組成「同盟（Alliance）」的方式規定各同盟成員的責任成數（與該成員
 承擔合約金額的比例脫鉤）依此分享或分擔低於或超出預算的金額這樣子或
 可激勵簽約金額低但其工作對總成本影響卻相對大的設計廠商讓他們做出經
 濟的設計
 但郭先生的提議早了二三十年80 年代工程界人士的觀念都認為業主
 委請顧問公司或建築師做設計是基於誠信原則與專業能力（ trust amp
 confidence）一開始時就要把工作做好不應該留有向業主討價還價的空間所
 以我們向中鼎提出保留意見經過雙方高層討論後中鼎終於同意不附帶任何條
 件提供標前設計服務費用於標案成功後併入總設計服務費計算
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 但在競爭激烈的現代設計收費如果沒有重賞嚴罰的手段設計者不會因專
 業上有需要就不計成本投入工作以本案為例雖然有協議但中鼎不回應我
 們要他們增加人力改進品質的要求我們還是沒辦法後來我經歷幾個統包工
 程也發現如果沒有俗氣的金錢手段單憑崇高的專業尊嚴是難以號令設計者全
 力以赴的
 筆者單槍匹馬到德國斯圖加特參加會議
 住友計畫於 10 月 16 日在德國斯圖加特召開第一次的 Consortium 會議簽
 證同樣是我們的難題所以我只有依照老辦法13 日飛新加坡申請德國簽證
 中鼎支援設計工作的專案經理賴英郎則慢我一天出發
 與講究排資論輩的日本人打交道
 在斯圖加特機場下飛機後發現住友的機電二部部長阪本恭彥先生竟親自來
 接機我看到他一臉愕然就知道他是嫌我太年輕但雙方在一兩秒鐘內就恢
 復了正常的表情熱烈的握手所以上他們的禮賓車時我就識相的把尊位讓給
 他沿途他還是有意無意地問我的背景就差沒直接問你們公司為什麼派你來
 到了旅館他還找我到他房間單獨談話很客氣但嚴肅地叮嚀我明天開會時什
 麼話可以說什麼話不能說讓我有點生氣
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 千軍萬馬來相見
 第二天正式開會時才知道東芝IHI 都派了七八個人德國的顧問團隊
 也有五六個人住友本身就有超過十個人來參加這個會議我單槍匹馬又是
 三十多個與會者裡最年輕的頓時感到壓力再想想住友要去說服兩家重工業
 會社榮工隨便派一個年輕人是認真的要爭取這個工程在日本講究尊卑年序
 的文化下是不容易的難怪阪本部長會緊張
 第一天的議程是 Consortium 的組成與運作沙烏地的相關法規與工作環境
 分工的原則共同項目如何處理等這些實務日本人還沒有弄得很熟德國顧問
 中也只有一位曾在 SWCC 工作一兩年可回答東芝與 IHI 的問題我這兩年
 參加了沙烏地巴林跨海大橋的 Consortium 與朱拜爾港的 JV還知道些東西加
 上年輕氣盛所以一有機會我就插話補充或提出更正有時也提醒大家應該注意
 的地方並提出一些待澄清的問題偶爾也開開玩笑緩和一下嚴肅的開會氣氛
 日本大公司派出來參加重要業務會議的人回去都要詳細說明遇到的是什麼
 人什麼公司是不是可以合作為了加深他們印象快速的展示個人在業務上
 的權威與公司的實力是必須的在國際談判中溫良恭讓不是美德驕傲卻是
 自信你必須給對方理由讓他們能相信你尤其是與那些有優越感又對國別
 民族有刻板印象的大公司談判代表打交道而我發言不像一般日本公司代表
 會去遵守因公司輩分而潛存的啄食順序法則（pecking order）這讓他們覺得不
 可思議但也強迫他們對我對榮工產生一些信任感
 筆者(左)與日本團隊的靈魂人物住友的小木曾(Ogiso)次長合影
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 日本朋友 成三十年至交
 在晚餐的時候有些日本朋友一直找我談德國與歐洲的歷史文化我心
 裡有數他們還是在秤斤秤兩之前有個前輩告訴我到外面開會應酬每一
 分鐘都是在工作也許有些誇張但卻很適用在與日本人談生意還好議論古
 今也算是我的專長所以也不會讓他們覺得我言談乏味果然過了兩天大家都
 變得像老朋友了三個禮拜後我到日本他們變成地主輪番作東帶我到一流
 的料亭銀座的酒吧兔女郎俱樂部等IHI 的取締役武智先生還安排我到日本
 棋院的高段對局室下棋他們之中有好幾位和我成為至交過了三十年還保
 持聯絡這真的是工作壓力外難得的樂趣
 這個專案的靈魂人物是住友的小木曾（Ogiso）次長他是沒脾氣韌性十
 足推他倒馬上又站起來那一類型的人後來的五六年內我和他合作試過沙
 烏地科威特卡達約旦埃及幾個電廠的標案從火力搞到水力統包工程
 試到優惠融資雖多功敗垂成但他從來沒有氣餒過事實上那個年代日本商
 社許多不可能的業務都是靠他這類的受薪族（salaryman）冒著過勞死的危險
 拚出來的
 第二三天討論分工以及數據圖說交換等賴經理來了我更加放心但不
 久後我就發現因為沒有標前服務費的關係所以公司分配給他們的人力根本不
 夠後來常常和我搭檔的吳孟德經理也遭遇同樣的問題許多細節都是他們自
 己親自操刀才能夠繳卷他們的榮譽心與責任感固然值得欽佩但榮工作為這
 麼重要專案的委託人要去承受這麼大的風險是不必要的統包商自己無法掌
 控設計工作非常危險這點我也反映給上級所以榮工處後來也曾認真考慮去
 美國購併一家設計顧問公司目的之一就是做統包工程時要確實掌握設計品
 質
 不知人世換悟得機關遲
 最後一天的早上幾個公司的代表舉行關門會議討論投標策略住友首先
 根據最近中東地區電廠的開標結果提出了 6 億美金的目標價（target price）遠
 高於預算的 375 億美金住友的沙烏地朋友告訴他們業主的預算偏低終會
 調高我不太相信報告了沙烏地最近幾個土建大工程的標價一路往下掉的現
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 象住友認為淡水與電力供應比什麼還重要SWCC 會爭取到預算我怕他們會
 說既然土建方面是這樣那你們部分的目標價錢應該往下調所以不再囉嗦
 後來還是證明了沙烏地人對預算底價的控制非常認真也懂得操控廠商
 製造市場競爭一次又一次我們照著前面的開標結果殺價卻像夸父逐日永
 遠追不上得標價格回想起來沒有在第一時間覺悟殺出讓精明的沙烏地人把
 無經驗的韓國人放進來連續拿了幾個電廠與淡化廠工程是我們策略上的失算
 以不變應萬變的報價觀念
 11 月 6 日三家日本公司技術部門人員帶著土建設計需要的基礎圖載重
 數據單線圖等到台灣給我們並與台電TEMES中鼎等談設備安裝的報價
 雖然那時我國因對美貿易逆差發電設備都只買美國西屋GE但東芝住友
 還是會賣一些輸變電設備給台電IHI 則於兩年前曾賣給台電運煤船所以日
 本人對台電TEMES 相當客氣中鼎和他們沒有生意關係相對的他們對中鼎姿
 態就高一些不過中鼎剛兼任業務部經理的管線部經理劉金柱英文流利反應
 又快能穩住局面讓他們覺得榮工的推薦沒有錯
 11 月 15 日榮工處張溥基副處長帶隊TEMES 的郭耀泉總經理台電蔣
 徵義主任和中鼎劉金柱經理同行到東京開會我們談共同投標協議書裡面詳細
 規範四家工作範圍與權利義務大的架構上定義東芝IHI 為住友的小包住友
 則與榮工處對等負責對業主則如合約規定四家共同負責這種表裡不一的安
 排有很多矛盾只有日本人能按默契行之怡然
 談鍋爐的報價時IHI 提出將設備模組化（modularized）以減低現場組裝成
 本的選擇方案特別對郭蔣兩位做簡報介紹與傳統工法的差異但當他們問
 郭總成本大概會節省多少郭總卻說沒有差別讓 IHI 幾位工程師愣在那裡我
 忍不住問郭總為什麼會一樣他才告訴我因為價錢已在台電董事會核定了他
 們沒有權力更改原來他們估價的方式是根據台灣工程的成本數據再依沙烏地
 的工作條件來做調整推定價格不會因傳統或模組方式施工有所改變
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 1983 年 10 月 29 日筆者(左)參加好朋友東芝高橋義博
 (後排右)的婚禮我旁邊坐著的是他的部長杉山誠昭
 投標日是大年初一 設計報價聲聲慢
 土建設計部分因中鼎人手不足設計者沒有充分時間去看規範以及機電設備
 的載重基礎圖初步提出來的數量我們都有疑問為了減輕他們的壓力我們
 只好收回道路非壓力管線HVAC 等不必設計演算的工作由自己的工程師計
 算數量這是我們堅持傳統價值吞的第一個苦果
 投標日期延到 1 月 25 日是農曆正月初一眼看著過年要到了估價卻只
 能隨著中鼎慢慢提供的各項設計數量在台北和東京分頭進行那時沒有電腦
 telefax 勉強算是有效的通訊工具但提供報價的廠商從歐洲到沙烏地都有時差
 是個問題但不管怎樣我們還是弄出一個土建的報價出來了
 設備安裝部分我陪郭總蔣主任劉經理等人與日本人做最後的談判結
 果發電機部分東芝接受了鍋爐部分IHI 不接受BOP 部分住友認為中鼎
 報價偏高要求投標後重新報價於是這部分工作還是和鍋爐一樣由榮工的工
 作責任範圍剔除但基本上住友IHI 還是對台灣廠商沒放棄希望後來科威
 特沙烏地有些案子他們還是找台電TEMES 報價
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 聯合承攬合作方式投標最後減價很難不吵架
 輪到討論工程總報價四家成員的報價都超過目標價來到七億美金開始
 檢討時大家還客客氣氣的解釋報價為何偏高的原因但理由越講越多終會觸
 及其他人的神經於是氣氛越來越不對尤其是發電機與鍋爐間介面最多東芝
 與 IHI 長年合作默契之外還有過去的恩怨東芝的部長小林弘人竟以命令
 式的口吻要求 IHI 先降價再來談各家按同一比例降價引起 IHI 反彈向我們
 與住友抱怨小林自以為是天皇（「弘人」與「昭和」的日語讀音都是 Hirohito）
 談判遇到了僵局
 日本商社對他們代理的客戶姿態都相當低又因為東芝與 IHI 背後的銀行是
 三井銀行住友作為東芝與 IHI 的海外代理是要取得三井集團裡的商社三井
 物產的同意所以他們更加弱勢作為 Consortium Leader對東芝與 IHI 的爭吵
 一時無策正在著急時我們張副處長主動提出榮工願意單方面降價然後回台
 灣過年未談好的請他們日本人自己去解決
 結果三家日本公司都表示不好意思住友趁勢拜託張副處長留下來參與應是
 日本人間的談判張副處長因戰後在東北接收中長鐵路與滿鐵留下來的一些日
 本老工程師有過感人的互動曾經在閒聊中講出來日本人覺得他可親可敬
 於是會中住友提出降價方案請張副處長表示意見當他肯定這方案後東芝
 與 IHI 即同意遵守於是事情暫時解決但這次的爭吵影響到後來二次招標以
 及沙烏地其他工程的合作也證明了 Consortium 這種運作模式有很大的缺點
 我客觀觀察發現日本人雖然講究和諧但有時仍會有緊張情形發生要把
 形勢拉回就要注意面子與下台階所以張副處長以一個外國人身分的發言提
 供了他們和解的理由另外東芝營業額員工只比 IHI 稍多一些就有一些老
 大的樣子日本社會等級分明他們所謂的善於溝通其實是潛規則特別多所
 以有些才智出眾的人因出身「場所」不對會有被壓抑的「悲哀」遑論公司
 市場唯一不變的真理就是「變」
 2 月 4 日開價格標結果是日立丸紅 BBC56 億美金最低我們 66 億次
 之三菱集團 69 億第三Stein Muller72 億美金殿後利用接下來的審標機會
 住友用盡渾身解數幾乎幹掉丸紅但丸紅旋即說服 SWCC 以 52 億美金決標給
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 他們但三天後又宣布廢標重新招標原因是韓國現代取得美國 GE 的發電機
 製造授權和韓國重工（KHIC後來的斗山）組隊在 SWCC 同意下進入競爭
 在第二次招標中住友一方面要 Consortium 成員降價另一方面想盡辦法排除
 韓國團隊但最後 SWCC 還是選擇讓沒有電廠統包經驗的現代與 KHIC 低價承
 接
 那幾年內日本重工業業者突然發現原來是他們顧客與學生的韓國在短
 時間內就在市場重擊他們這種變化令他們措手不及但就市場來說唯一不變
 的真理就是「變」三十多年後韓國人突然發現不久前還是他們顧客與學生的
 中國竟然變成了他們在國際市場的競爭者也是這「變」的真理在第二次招
 標過程中住友為了抵抗「變」而想盡辦法求變發生了許多值得深思的故事
 在下一篇會與大家分享
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 營建院調查台灣各河系河川砂石性質圖為大安溪-花樑鋼橋一景
 河川砂石調查與分級
 楊韙誠 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 張俊鴻 臺灣營建研究院 工程服務組副組長
 河川砂石主要來自於上游集水區邊坡崩落下移河道之土石因水系內各邊坡
 岩土層結構不一所產生的河床材質種類相當繁多依其材質特性及經濟價值
 區分為建築道路回填或農業使用為適度且有效利用河川有限的砂石資源
 實有必要廣泛調查河川砂石性質俾利辦理相關工程及疏濬參考及提供未來河
 川砂石合理開發及分配依據並達到資訊公開化目標
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 營建院調查 125 處河川砂石
 財團法人臺灣營建研究院（以下簡稱營建院）於 2017 年調查高屏溪曾文
 溪大安溪大甲溪及烏溪等水系河床砂石性質共 125 處包含各水系主流及重
 要支流每一採樣點開挖深度約 2 公尺粗粒料試驗項目包含實方單位重鬆方
 單位重吸水率級配篩分析洛杉機磨損率及健度細粒料試驗項目則多了細
 度模數此外為使砂石用途區分明確故定義「砂石含量比」根據前述篩分析
 可求得各篩號篩分率過100 篩停留於底盤之粒料列為土砂石含量比指粗細
 粒料(去掉土)佔總含量之比例
 高屏溪支流 旗山溪品質較佳
 高屏溪由於流域寬廣流量與輸砂量亦大該水系採樣處共 35 點荖濃溪
 採樣自最上游寶來一號橋與寶來二號橋間取點涵蓋許多過往疏濬河段如新發
 大橋東溪大橋六龜大橋新威大橋濁口溪匯流前後高美大橋以及與隘
 寮溪匯流後里港至里嶺大橋共設 11 點
 旗山溪採樣自甲仙區贏橋起亦參考曾疏濬處包含杉林大橋大林河段月
 眉橋圓潭河段新旗尾橋等共取 9 點隘寮溪取點自隘寮堰下游包含三地
 門橋上游及下游口社溪與隘寮溪匯流前後三角取點南華大橋至高樹大橋共
 8 點支流美濃溪及溝坪溪各設一點共 2 點
 高屏溪下游主流共設 5 點由高屏溪斜張橋高屏攔河堰至大寮堤防外等辦
 理疏濬處下游包含高屏大橋萬大橋等處
 由於篇幅限制試驗結果僅放重點項目洛杉磯磨損率試驗如圖一至圖三所
 示就整體品質而言旗山溪為三條支流中最佳磨損率皆小於 20整體趨勢
 為越往下游越低荖濃溪性質次之磨損率中游皆小於 20上游則提高為 30
 左右隘寮溪性質較差磨損率平均 27支流口社溪平均 30
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 圖一 旗山溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖二 荖濃溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖三 隘寮溪洛杉磯磨損率試驗結果
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 曾文溪 主流品質佳
 曾文溪過往疏濬主要集中於二溪大橋至麻善大橋間取 20 點代表該流域
 採樣最上游自模仔坑開始至二溪大橋間土石品質較佳但因此區域禁採土石
 故近年皆無辦理疏濬之紀錄平均設 7 點以確實了解此區砂石性質而曾疏濬之
 處取點較多包含二溪大橋玉峰攔河堰大內橋(北勢洲橋)曾文溪二橋高
 速鐵路橋麻善大橋等共 9 點麻善大橋下游也鮮少疏濬且細砂多設點距
 離較長至國姓橋共取 4 點依現地採樣結果自大內 8 號橋後幾乎都是土砂
 支流後堀溪略有卵礫石上游處直至玉豐大橋方有較多卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖四所示就整體品質而言曾文溪主流品質佳
 各項試驗數據尚符標準上游玉豐大橋磨損率 2022支流後堀溪品質稍差
 磨損率 26
 圖四 曾文溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大安溪 粒料硬度高
 大安溪疏濬主要分佈於梅象橋至士林攔河堰白布帆大橋至蘭勢大橋以及
 河口段共取樣 22 點採樣點位自過往常辦理疏濬之泰安鄉梅園段(梅象橋)開
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 始到象鼻大橋上下游及士林攔河堰上下游共 4 點士林攔河堰與白布帆大橋
 間雖查無疏濬資料仍於達觀上竹林取樣 2 點代表白布帆大橋至蘭勢大橋亦
 為主要疏濬段由白布帆大橋下游經內灣卓蘭大峽谷圓屯堤防到蘭勢大
 橋上下游共採樣 8 點蘭勢大橋至大安溪橋間如高鐵縱貫鐵路國道等多
 座橋梁本段亦無疏濬資料平均取 6 點代表河口處則採 2 點除主流外於
 支流景山溪與烏石坑溪各設一點代表點位大安溪全流域砂石以卵礫石居多愈
 往上游粒徑愈大而即便出海口仍可見粒徑大於 10 公分的卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖五所示上游至出海口卵礫石含量趨勢為越往
 上游越高中游卵礫石含量平均為 63上游卵礫石含量平均為 56原因可
 能為中游段為過往文獻經常疏濬點同一點經常開挖導致剩餘之粒料為下方粒徑
 較大的沉積粒料整段磨損率皆小於 20顯示大安溪湍急河流沖刷下粒料硬
 度高
 圖五 大安溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大甲溪 整段品質佳
 大甲溪亦為中部主要砂石料源疏濬範圍大從石岡壩起往上游至谷關段皆
 有辦理疏濬但河道砂石特性相對單純本次取樣共設 23 點上游谷關麗陽
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 松鶴求安橋一帶河段均有疏濬共取 4 點求安橋起經馬鞍壩天福大橋
 龍安橋到東勢大橋上下游亦為疏濬重點區域點位較密且區段長取 10 點
 石岡壩附近原本應取 1 點然因臨蓄水區無道路下河床得視現地情況調整採
 樣位置花樑鋼橋起經后豐大橋國道 1 號橋大甲溪橋至出海口則取點較疏
 調查 9 點之砂石性質
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖六所示就整體品質而言大甲溪整段品質佳
 各項試驗數據符合標準大甲溪卵礫石與粗粒料含量高全段平均 63整段磨
 損率皆小於 20品質優良
 圖六 大甲溪洛杉磯磨損率試驗結果
 烏溪 主流品質優良
 烏溪水系支流較多但各支流多無疏濬本次採樣共取 25 點烏溪主流較
 分散設點以廣佈點位於各重要支流曾經疏濬點位包含平林橋至象鼻坑一帶
 以及支流大里溪及草湖溪北港溪匯流口北港溪上游中原橋與眉原橋間亦有疏
 濬資料烏溪主流如下游近出海口亦佈置少許點位作為代表點其餘點位多設於
 支流如重要支流貓羅溪溪頭橋上下游各設 1 點上游綠美橋亦設 1 點其餘
 如南港溪水長流溪眉溪頭汴坑溪大里溪草湖溪筏子溪旱溪平林
 溪廍子溪皆設 1 點以了解各支流砂石品質
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 就整體品質而言烏溪整段品質亦佳只有支流水長流溪與平林溪磨損率大
 於 25上游至出海口卵礫石含量無明顯趨勢烏溪主流磨損率平均 17
 品質優良上游至下游亦無明顯變化
 圖七 烏溪主流洛杉磯磨損率試驗結果
 砂石分級 粒料強度為關鍵指標
 制訂標準前首先探討各項粒料性質粒料之比重與緻密性相關比重高則
 成份較緻密耐久性亦較高一般以面乾內飽和(SSD)狀態之比重評估而吸水
 率取決於粒料風化狀態裂縫與孔隙多寡而健度代表粒料耐風化凍融之能力
 將粒料重複浸泡硫酸鈉或硫酸鎂溶液可測出其抵抗分解之能力健度低則代表
 品質較優不易風化一般而言台灣之河川砂石均可達到 CNS 所規範之 12以
 下且多低於 8粒料之洛杉磯磨損率與粒料強度直接相關並影響混凝土
 成品強度相同條件下磨損率越低則混凝土之強度與耐久性一般越高
 基於前述粒料性質的影響與定義之各級砂石用途推導較適合之各級標
 準二級為一般工程皆可使用的砂石原料為最大宗用途而預拌混凝土的砂石
 用量為所有產業之最故以混凝土之國家標準 CNS 6299 混凝土用碎石為二級標
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 準評估指標包含比重吸水率健度洛杉磯磨損率整理如表一需四項皆
 符合方屬二級
 表一 營建院砂石品質分級標準
 級別
 指標
 1 級
 2 級
 3 級
 比重 ≧26 26～25 未達 25
 吸水率() ≦20 20～30 超過 30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 超過 40
 健度() ≦8 8～12 超過 12
 註第 3 級另依砂石含量比進一步分成 3A 級及 3B 級
 砂石含量比 50以上屬 3A 級砂石含量比 50以下屬 3B 級
 一級標準為滿足高強度混凝土之需求故粒料強度為關鍵指標結合圖八
 圖九中混凝土強度岩石強度粒料磨損率三者之關係可推斷欲達更高之混
 凝土抗壓強度選用粗粒料的洛杉磯磨損率則需要更低
 圖八 混凝土強度與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
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 若高強度混凝土強度要求 100 MPa代入圖八中方程式y=57307x^06
 計算對應岩石強度 x=1174MPa再代入圖九方程式LA=25268UCS^(-14424)
 可得固定配比下抗壓強度 100 MPa (13000 psi)之混凝土所需之洛杉磯磨損率
 約在 26經由此數據推導可知對於高強度混凝土用粗粒料之洛杉磯磨損率標
 準宜訂為 25為佳
 圖九 磨損率與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
 第三級砂石則是無法達前項混凝土及瀝青混凝土用粒料品質要求者或者該
 河段砂石無足量粗粒料比例僅能用於非結構性之更低品質要求用途非屬第一
 級及第二級砂石者皆歸類於第三級為了讓砂石用途更明確故設定以砂石含
 量比 50為界線分成 3A 級與 3B 級砂石含量比 50以上代表砂多土少
 可適用於基底層級配粉飾用砂劃為 3A 級砂石含量比 50以下代表砂少
 土多可適用於回填農用劃為 3B 級
 大安溪大甲溪砂石 列屬 1級
 擬訂品質分級標準後為驗證該標準於實際使用時是否合理故套用此標準
 於現地採樣的調查結果如表二所示大安溪大甲溪皆 100屬適用高強度混
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 凝土與特殊工程之 1 級砂石原料烏溪支流多各區品質差異大支流水長流溪
 平林溪與眉溪屬 2 級出海口及貓羅溪由於多泥土而多屬 3A 級整體 68屬 1
 級曾文溪唯上游屬 1 級支流後掘溪屬 2 級45點位屬 3A 級40點位多
 土屬 3B 級高屏溪水系中高屏溪主流多土砂80屬 3A 級旗山溪 78為 1
 級溪州大橋附近多土砂屬 3A3B 級荖濃溪新威大橋至新發大橋屬 2 級其
 餘為 1 級隘寮溪 80屬 2 級高樹大橋附近多土砂屬 3A 級
 表二 各水系試驗結果砂石品質分級比例表
 水系 1 級 2 級 3A 級 3B 級
 高屏溪全段 37 34 23 6
 旗山溪 78 0 11 11
 荖濃溪 63 37 0 0
 隘寮溪 0 80 20 0
 曾文溪全段 10 5 45 40
 大安溪全段 100 0 0 0
 大甲溪全段 100 0 0 0
 烏溪全段 68 12 16 4
 註上表計算方式為各河川之 123A3B
 等級點位數量除以該河川採樣總點位數量
 里港大橋至新威大橋 適作高強度混凝土
 高屏溪主流里港大橋後河段以細粒料為主可作為級配粉飾砂支流旗山
 溪旗山橋以上皆可加工為品質良好碎石可專作工程用砂石粒料除混凝土粒料
 與瀝青面層外可適用於高強度混凝土支流隘寮溪性質亦佳高樹大橋以上全
 段由於磨損率試驗結果平均 26故適合做一般預拌混凝土及瀝青混凝土支流
 荖濃溪由里港大橋至新威大橋段砂石最為堅硬可適用於高強度混凝土中間
 段新發大橋至新威大橋段磨損率試驗結果平均 28適合作一般混凝土及瀝青混
 凝土其餘新發大橋以上新威大橋至里港大橋段品質良好除適合作混凝土粒
 料與瀝青面層外亦可用於高強度混凝土
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 曾文溪受限於水庫關係大內橋附近含砂量約 58可用於基底層級配粉
 飾砂而麻善大橋以下含土量偏高可作回填及農業用途玉豐大橋以上河川砂
 石可符合 CNS 標準適合作混凝土粒料與瀝青面層等
 大安溪白布帆大橋以上品質優良白布帆大橋以下亦多卵礫石磨損率均低
 於 20而本試驗結果平均為 16遠低於CNS 6299混凝土用碎石所制訂之 40
 標準除一般混凝土及瀝青混凝土用外可用作高強度混凝土（10000 psi）及
 特殊工程
 大甲溪整段之砂石性質與大安溪接近岩石堅硬料源亦豐除一般混凝土
 及瀝青混凝土用外更適合用於高強度混凝土
 烏溪水系乾峰橋以下之砂石粒徑偏細可作基底層級配另外該河段之篩
 分析結果可用作粉飾用砂而乾峰橋以上之品質相較下游則較佳適作混凝土
 粒料或瀝青鋪面支流水長流溪磨損率較低貓羅溪土砂偏多較無法用於一般
 混凝土及瀝青混凝土適作級配粉飾用砂
 參考文獻
 1 Kılıc A Atis CD Teymen A Karahan O Ozcan F Bilim C Ozdemir M
 (2008) The influence of aggregate type on the strength and abrasion resistance of
 high strength concrete Cement and Concrete Composites Vol 30 No 4 pp
 290-296
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 整合數據加值 建置砂石資源品質地圖
 羅元佑 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 徐敏晃 臺灣營建研究院 工程服務組組長
 砂石產業鏈 納入國土資源整合
 台灣為一天然資源有限海島然狹小幅員內發展蓬勃早期經濟起飛大興
 土木的年代國人尚無環保意識資源開發亦較無限制以致衍生不少環境與社
 會問題現今台灣躋身已開發國家（IMF 2017）政府也逐漸以推動「永續發展」
 為使命永續發展包含三大面向環境社會與經濟及國家政策欲兼顧各面向
 實屬不易因此行政院環保署未來將升格為環境資源部以期將國土資源做更有
 效更全盤的規劃與分配目前環保署也已著手開展環境資源整合相關工作
 營建產業中主要的原料－砂石是影響經濟建設的重要資源近五年全國平
 均砂石需求量約為 7441 萬噸而平均砂石產量僅有 5947 萬噸（經濟部礦務局
 2017）須大量仰賴進口砂石補足缺口在自主供應量不足及天然資源保育日益
 受到重視的情形下除規劃多元砂石供應（開源）外勢必得徹底了解各地區砂
 石性質以將資源做最妥善的利用達到「節流」之效鑑此經濟部礦務局委
 由臺灣營建研究院展開為期四年之「建置土石資源及產銷鏈資料庫計畫」藉由
 砂石資源質量之透明化以及資訊面系統化整合數據使砂石產業鏈成為國土
 資源整合大目標的其中一塊拼圖
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 砂石資源品質 彙整成資料庫數據
 以往業界判斷砂石品質多憑經驗缺乏完整公正的試驗數據佐證雖早在
 70 年代台灣省水利局已著手調查北中南東各大小河川之砂石性質然其
 資料缺乏系統化整理且年代久遠實需重新驗證礦務局與水利署於近兩年已分
 別展開全台各河川砂石性質調查先後完成濁水溪蘭陽溪後龍溪中港溪
 頭前溪花蓮溪秀姑巒溪大安溪大甲溪烏溪曾文溪高屏溪共 12 水
 系之調查後續兩單位將持續整合調查結果旨在建立完整的砂石資源品質資
 訊供主管機關研擬國土資源開發相關政策及工程單位砂石業者評估砂石資
 源時參考
 經蒐集過往相關文獻並將其電子化後彙整出近千筆河川砂石試驗數據
 每筆試驗項目不等再加上近兩年全台 12 水系最新砂石性質調查結果簡單統
 計其粗粒料比重吸水率洛杉磯磨損率之分佈情形如圖一至圖三所示北部
 地區僅蘭陽溪品質較佳其餘較小河川如磺溪雙溪等品質較差中部地區主要
 疏濬河川多如大安溪大甲溪等河川砂石品質均佳且穩定岩質堅硬磨損率
 低僅濁水溪因流域較廣部份支流如清水溝溪東埔蚋溪等砂石品質較差吸
 水率超出 CNS 規範南部地區品質亦良好除八掌溪曾文溪等非主要疏濬河
 川品質較差洛杉磯磨損率超出 CNS 標準甚多而東部河川上游地質異於西部
 地區主要由片岩板岩變質石灰岩千枚岩等岩種組成砂石之比重較高
 吸水率也明顯偏低代表東部砂石緻密性優於其他地區但其質地較脆弱洛杉
 磯磨損率普遍於 25~40間
 圖一 全台河川砂石比重散佈圖
 36
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 圖二 全台河川砂石吸水率散佈圖
 圖三 全台河川砂石洛杉磯磨損率散佈圖
 而陸上砂石與海域砂石方面礦務局中央地調所與工研院能資所等單位過
 往研究成果亦豐無論砂石品質與可開採量均有充足數據在多元砂石來源之目
 標下整合河川陸上海域砂石之品質數據共逾三千筆資料並建置砂石資源
 品質資料庫管理大量數據可作為未來砂石資源開發與研究重要參考依據
 依粒料健度磨損率 訂出不同標準
 於資料庫中建立過往文獻以及最新現地調查結果有利於相關研究統計分
 析然而上千筆資料匯入資料庫仍無法將效益完整發揮使用者經資料庫查詢
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 砂石試驗數據時目的不外乎要了解使用砂石之性質而若只是海底撈針由一
 大堆資料中逐筆檢索試驗項目將難以消化數據且容易造成混亂因此需研擬
 一套資料加值機制輔以適切的砂石品質分級標準即可直觀看出砂石品質
 過往各單位對於砂石品質已建立不少標準可遵循砂石使用量最大的預拌混
 凝土業以 CNS 1240 混凝土粒料CNS6299 混凝土用碎石為最基本且最被廣泛
 使用之標準業者產製混凝土時所採購的原料首先必須滿足國家標準才可保障
 基本工程品質與安全除國家標準外部份混凝土業者會自行訂定其所需之驗收
 標準對比重吸水率健度洛杉磯磨損率等均有更高要求且納入扁平率等
 粒形要求而在瀝青混凝土方面工程會施工綱要規範中也有部分篇章有提及粒
 料之要求甚至部分項目較混凝土嚴格茲將各類砂石標準彙整如表一
 表一 各類砂石標準彙整
 品質項目與
 試驗規範
 CNS 6299
 CNS 1240
 預拌廠驗收標準 台灣優質
 砂石標章
 (FAC)
 AC 施工規範
 第 2743 章
 第 2797 章
 第 2798 章
 台泥
 亞東
 比重 (CNS 487 488) ≧25 ≧259 ≧259 ≧25 ≧245
 吸水率 (CNS 487 488) ≦30 ≦20 ≦20 ≦20 ≦20
 細度模數(CNS 486) 23~31 25~29 25~29 - -
 含泥量
 (CNS 491)
 粗粒料 ≦10 ≦10 ≦10 ≦10 -
 細粒料 ≦50 ≦50 ≦50 ≦50 -
 洛杉磯磨損 (CNS 490) ≦400 ≦250 ≦250 ≦250 ≦300
 硫酸鈉健度(CNS 1167) ≦120 ≦80 ≦80 ≦80 ≦120
 扁平率 (CNS 15171) - ≦12 ≦12 ≦12 ≦10
 氯離子(CNS 13407) ≦0012 ≦0012 ≦0012 ≦0012 -
 鹼質反應(CNS 13618) 合格 合格 合格 合格 -
 備註 國家標準 預拌廠標準 營建院標準 工程會標準
 回顧過往各單位所採用或制訂之砂石標準後可大致窺出對各類工程之砂石
 品質要求作為訂定標準參考建立砂石分級旨在砂石資源妥善分配適材適用
 期望區分砂石品質可使不同性質之砂石資源得以妥善運用至各類用途而非僅作
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 為單純之材料優劣評判故規劃將砂石分為一級二級三級分別有其適用用
 途
 國內自台北 101 設計強度為 10000 psi（700 kgfcm2）之高強度自充填混凝
 土施工成功後即不乏見到採用高強度混凝土之建築如信義區南山廣場柱內灌
 漿達 12000 psi （840 kgf cm2）恒鉅建設之仁愛吾彊高樓層住宅亦採用強度達
 13000 psi（910 kgf cm2）之高強度混凝土由以上案例足見高強度混凝土確有
 其市場需求考量高強度混凝土對砂石粒料之需求本資料庫之分級將一級砂石
 適合用於高強度混凝土或其他重視粒料強度之特殊工程而二級砂石為普遍工
 程如預拌混凝土瀝青混凝土可使用之砂石原料三級砂石則適用於土石回填
 道路基底層等用途
 座談會廣邀各界 研議砂石分級標準
 初擬以上原則後礦務局與水利署於 106 年 9 月 27 日舉辦台灣砂石分級標
 準專家座談會（圖四）邀集相關主管機關砂石生產端（砂石業者）砂石消費
 端（預拌公會瀝青公會等）與各界專家與學者研議砂石分級標準之可行性
 並綜整各界寶貴意見依據會議結論建議砂石資源品質資料分級標準如表二
 所列未來也將持續研究以確認該標準是否合宜
 圖四 砂石分級標準座談會
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
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 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
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 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
 2 經濟部礦務局 (2017)105年度砂土石產銷調查報告
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 時序回推至 2 年前105 年 2 月 6 日農曆小年夜當晚高雄美濃地區發生規
 模 64 的強震臺南市的維冠金龍社區大樓發生重大災情9 棟高樓全部崩塌
 因現場倒塌大樓梁柱與牆壁擠壓成一層又一層以人工拆除速度緩慢導致搜救
 隊無法繼續前進搜救困難度隨之提高待援者的情況益形危急考量當時情況
 已經無法用人力或輕型機械繼續前進現場亦決定採用「大鋼牙」進場執行拆除
 作業選擇積極式的重機械拆除並非放棄仍然困在大樓內的民眾而是用減重
 及減壓方式開闢良好的救援空間讓搜救人員能更快速進入更深底層救援以
 掌握黃金救援的 72 小時內搜尋生還者的機會事後在搜救的效率下證明了當
 時採用「大鋼牙」拆除是正確的抉擇
 「大鋼牙」拆除 改善傳統工法缺失
 而在雲門翠堤大樓的拆除與維冠大樓救災事件前台電甫於 104 年 5 月間
 配合楠旗變電所多目標大樓新建工程辦理「楠梓服務所」改建時即配合現場條
 件使用「大鋼牙」進行舊有服務所建築物之拆除有別於傳統拆除工法易產生噪
 音粉塵及震動等環保公害本工程採用的拆除工法除避免了前述弊病更克
 服了待拆建物因緊鄰現有設施所可能產生的工安疑慮本文謹以此為例詳實記
 載台電楠梓舊服務所拆除過程及事前準備工作期為業界之參考
 開工前置作業
 一工址現況調查
 楠梓舊服務所位於高雄市楠梓區旗楠路 89 號南臨 28M 旗楠路為維持服
 務所供民眾洽公繳費機能服務所改建採「先建後拆」方式辦理故待拆建
 築物西側緊鄰已新建完成之服務所（相隔僅約 1m）其頂層之懸臂版部分更
 已伸至新服務所上方且高度約達 14m故須慎選拆除工法並妥為規劃作業
 程序以避免拆除物飛落甚至傾倒造成損壞鄰近建物之工安危害
 其他於南側人行道上設有台電架設電纜線之電桿路燈及路樹東側隔 8M
 寬臨時便道緊鄰楠旗變電所多目標使用新建大樓工區北側鄰通道及楠梓變
 電所大樓待拆建物照片（圖一）及平面配置圖（圖二）如下
 5
  營建知訊 422 期201803
 《封面故事》
 圖一 楠梓舊服務所四面座向現況
 圖二 楠梓舊服務所拆除平面配置圖
 二地下埋設物調查
 待拆建物地下查有自來水中華電信台電等管線埋設拆除作業前須先確
 認斷水斷電完成無誤
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 三台電員工出入動線調整
 因台電公司位於楠梓服務所後方之楠梓變電所大樓仍有人員需上班出入拆
 除作業前須先行完成改道因舊服務所東側 8M 施工便道為台電現行出入動
 線為拆除期間安全需求及後續工程之進行施作 AC 施工便道調整台
 電員工出入動線以維安全
 水刀切割懸臂版吊除
 一安全圍籬
 於新服務所北側新設甲種圍籬舊服務所北側架設乙種圍籬旗楠路側架設
 甲種圍籬配合拆屋作業動線需求留設出入口輔以乙種圍籬管制進出待
 拆屋完成後封設甲種圍籬以完整區隔工區內外防止閒雜人等進入
 二防塵帆布架設
 為防止拆除作業中因高壓水柱噴灑濕潤粉塵隨風向水珠飛揚造成污染
 於新服務所東側及部分兩側垂掛整面帆布防護新服務所避免污染施工拆
 除中如有損壞財物須予以修復拆除作業前新服務所屋頂鄰近拆除側之鋁
 飾板先行鋪設 50mm 厚保麗龍板再覆蓋帆布防止建築物受損及污染
 圖三 以高壓水柱防止粉塵散溢
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 三粉塵防護
 每日拆除作業前於旗楠路側派置高壓水車以高達 14m 高的水柱進行建
 築物拆屋前濕潤（圖三）以防止油壓粉碎機於嚼除過程中揚起粉塵污染
 周圍環境空氣品質
 四拆除懸臂版部分之安衛管理
 因待拆建物頂層懸臂版部分投影面與新服務所重疊故其拆除乃關鍵性作
 業該部分經檢討採鑽設吊裝孔預為吊掛後以水刀工法切割後逐一吊除
 故須就鑽孔混凝土切除及吊掛作業加強預防感電墜落及吊車等危險
 性機械及設備之安全衛生管理（圖四）
 圖四 西側懸臂版拆除示意圖
 待拆建築物基本資料
 一待拆建物工程規模 結構型式鋼筋混凝土加強磚造 拆除面積地下一層（防空避難室） 8259m2
 地上一層（服務所） 27077m2
 地上二層（庫房及備勤宿舍） 26347m2
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 地上三層（備勤宿舍） 26347m2
 地上四層（備勤宿舍） 36069m2
 屋頂突出物 32m2
 共拆除樓地板面積 1273m2
 建築物高度14m
 廢棄物數量檢討1Tonm2times1273=1273Ton
 拆除建築廢棄物分類混凝土塊鋼筋陶瓷磚塊鋁門窗木門窗電
 線五金等
 二主要施工機具及設備
 本工程主要施工機具及設備依各工項之專業特性施工量及工程進度需求提
 列如表一所示
 表一 主要施工機具及設備
 項次 機具名稱 數量 備註
 1 挖土機 PC120 1 臺 視工程需求調整
 2 油壓粉碎機 PC300+輔助
 重力錘 1 臺 視工程需求調整
 3 油壓粉碎機 PC300+輔助
 重力錘 1 臺 視工程需求調整
 4 高壓水車 1 輛 視工程需求調整
 5 傾卸車 1 輛 視工程需求調整
 6 山貓 1 臺 視工程需求調整
 7 60T 吊車 1 臺 視工程需求調整
 8 鏈鋸切割機 1 具 視工程需求調整
 9 高壓水槍 3 組 視工程需求調整
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 大鋼牙由內至外嚼除 輔以支撐緩慢傾倒
 本工程之拆除程序分為準備工作假設工程室內拆除（木造隔間牆）
 外部磚牆梁柱主結構體整地工程及環境整理等考量待拆建築物與新設服務
 所相鄰未滿 1m 距離為避免拆除時影響鄰近建物安全故選用「油壓壓碎工法」
 考量安全及環境保護原則完成舊有建築物的拆除工作拆除流程概述如下
 一 確認斷水斷電完成
 二 確認建物內部淨空內部所有附屬物品如桌椅傢俱隔間木造物如
 門窗等先行拆除移到室外避免拆除過程物品飛彈危及施工人員
 三 安全圍籬防塵帆布等安衛及環保設施架設
 四 拆屋機械進場
 五 以油壓粉碎機（大鋼牙）嚼除（圖五）及輔以重力錘打擊粉碎低層外
 牆（圖六）樓版及雨庇室外梯陽臺等附屬構造物並以拆除後
 的廢棄磚石塊整置作業平臺（圖七）逐層進行外牆樓版及高層附
 屬構造物拆除僅留下梁柱構架
 圖五 現場拆除施工（大鋼牙嚼除） 圖六 現場拆除施工（以重力錘打擊）
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 圖七 廢棄物整置平臺後拆除上層構造 圖八 可回收資源分門別類
 六 因西側貼近新設服務所為安全考量故由東南及北側先進行拆除
 廢棄物並視堆積量局部先行清運（圖八）
 七 進行西側拆除時為避免偏心扭矩造成結構物向西朝新設服務所傾倒
 危險故於頂版拆除時先將懸臂版部分鑽設吊裝孔（圖九）再以
 吊車鋼索固定之後以水刀（鏈鋸）分段切割成 17 個單元（圖十）
 並逐一吊除再用大鋼牙輔以重力錘拆除牆面及樓版結構
 圖九 懸臂版鑽設吊裝孔 圖十 水刀切割圖
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 圖十一 西側牆拆除 圖十二 舊服務所拆除完成
 八 梁柱構架拆除時由東向西側由內至外側逐步嚼除最後以粉碎機
 油壓夾頭扣緊屋頂輔以支撐使構架朝東側緩慢傾倒（圖十一）完
 成拆除工作（圖十二）
 低公害解體 廢棄物減量再利用
 所有建築物都有其固有的耐用年數建築物的拆解亦為其生命週期（Life
 CycleLC）的一環幾十年來隨著臺灣經濟的高度發展新建大樓林立但屋
 齡超過 30 年的老舊房屋校舍仍隨處可見配合建築物的新改增建及都
 市計畫的更新拆除老化不堪使用或不符合經濟效益的建築物已成工程師所需
 要面對的課題
 建築物的拆除須配合現場狀況慎選適當的拆解技術執行工作於拆除過
 程中除須保持構造物之結構穩定性並採取一切必要措施以確保安全另應就
 環保設施加強管理避免造成噪音粉塵等公害而為鄰近居民所嫌惡此外依
 據「建築物拆除施工規範」規定尚須將構造拆除至適合回收再利用之塊狀並
 保護可再使用之材料此亦呼應了降低建築物 LC 消耗能源的地球環保觀念
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 本案例採用靜壓力操作的低公害解體工法以資源再利用角度進行拆除舊有
 建築物達成廢棄物減量及提高再利用之價值在緊鄰現有建築物的嚴峻條件
 下藉由落實施工及安衛管理最終得以順利完成拆除作業並有助於整體工程
 之進展謹以此例作為相關從業人員參考
 參考文獻
 1林憲德（國立成功大學建築系教授）「淺談建築生命週期評估」2002 年 4 月
 2內政部「建築物拆除施工規範」2010 年 3 月
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 與日本住友東芝IHI 團隊合作
 投標沙烏地麥加泰伊府電廠統包工程
 高銘堂 前榮工處海外部估價組組長
 前泛亞工程公司總經理
 日本重工業的黃金時代
 日本戰後重建快速重工業方面由美歐引進新技術配合他們認真執著
 的管理文化捲土重來到 70 年代造船業已執世界牛耳在發電淡化石
 化等廠房工程與設備也成功整廠輸出亞非及拉丁美洲等地打破非歐美等
 國廠商不可的神話1981 年初三菱重工更在科威特奪得擁有八部機的 Az Zour
 發電廠最低標顯示出驚人的競爭力
 1981 年 10 月 5 日日本住友商社負責中東業務的機電二部豐田副部長到
 台北邀請我們合作投標麥加-泰伊府電廠統包工程這是個 5X65MW 的中型電
 廠業主是沙烏地海水淡化公司（Saline Water Conversion CorporationSWCC）
 他們希望能與這個團隊長期合作爭取沙烏地後續的發電廠淡化廠等工程
 另兩個成員是負責發電機的東芝（Toshiba）和鍋爐的石川島播磨重工（IHI）
 住友則負責電廠輔助機器設備（Balance of Plant EquipmentBOP）同時按日本商
 社習慣為製造商承擔離岸（FOB）以後的工作和風險他們請求榮工處擔任土木
 工作並要求我們負責設備安裝工作（Erection）這超乎我們的土木專業但住
 友建議我們和台電合作因核能二廠已幾乎完工會有大批優秀人力空出來
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 選擇與台灣或南韓團隊合作
 那時的日本土木廠商除了大成建設在科威特與三菱合作承接 Az Zour 電廠
 工程沒有人在中東有大型土木工程的經驗於是韓國現代就去拜訪東芝希望
 加入團隊但 IHI 激烈反對因為在前此的兩年他們許多造船業務被異軍突起
 的現代搶去自然不願意與韓國人合作又考慮日本和韓國間有些文化與歷史矛
 盾所以他們很快的達成共識請住友出面邀請榮工作為合作對象
 資格審查通過的除住友團隊還有三菱重工日立製作所德國 Steine Muller
 等三家據住友分析三菱重工對中小型電廠沒有興趣而且剛標到科威特電
 廠這次投標應只是為兩年後較大的電廠暖身日立係由丸紅商社代表他們陣
 中有瑞士的 Brown Boveri（BBC）是有名的渦輪發電機製造廠商但經營上已
 現老態非為勍敵至於 Stein Muller對沙烏地的工作環境與業主開的合約條
 件有適應的問題如果到最後還是出標價格也不會低
 高昂的投標成本
 豐田告訴我們這個標案住友從兩年前就開始追蹤花了很多功夫幫
 ToshibaIHI 拿到很多內部設計資料也經由管道向相關單位提供不少技術上的
 意見受到重視所以會有競爭優勢他們也拿到詳細預算如發電機鍋爐
 管線純水鍋爐變壓設備土建hellip每一個小項的對應價錢都有總價是 12 億
 5 千 8 百萬沙幣大概約 3 億 7 千 5 百萬美金那時國際上火力電廠的標準建造
 費用約是每 MW 一百萬美金考慮沙烏地的建廠與商業條件這價錢不高
 但他們說明業主知道預算偏低會看開標結果調整
 住友還告訴我們這個標案到目前為止他們已花了近 40 萬美金往後可
 能還要花 100 萬美金包括請技術商業顧問旅行開會標單製作以及他
 們自己承包 BOP 設備的標前設計費用等我們聽了瞠目結舌因為這超出了榮
 工的國際投標經驗再看看規定投標時要送的數據圖說幾乎等於標前就要把
 細部設計做好是真的要投入高成本但也因此相信住友應有成算才會下這麼
 大的功夫
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 台灣團隊的組成
 投標時間是 12 月 20 日只剩兩個半月所以我們馬上連絡具備火力發電廠
 設計經驗的吉興和中興顧問公司但那時美國的 Gib amp Hill 占吉興股份 50不
 能馬上答覆是否接受委託中興則說他們需要和吉興合作於是我們就詢問中鼎
 的意願中鼎在電廠經驗較少反而積極地想參加除此之外他們在沙烏地已
 經開始做一些小工程也希望有電廠設備安裝的報價機會
 台電為執行我國與沙國政府的電力技術合作協定設了「台灣機電服務社
 （TEMES）」作為窗口下面的巴哈電力處最多時有 1000 餘人台電核二廠
 工程處告訴 TEMES他們有很大的意願因為那時台電都是以自雇工人和自有
 機具做為建造電廠主力所以核二廠完工會有很多人無處可去當然願意試這
 個機會台電核二廠工程處主任蔣徵義先生更是一位積極熱情的工程界前輩
 當我請求他能否把 BOP 設備的報價機會讓給中鼎他即刻答應讓我非常感佩
 分紅制與專業誠信的衝突
 在土木設計方面中鼎的業務代表郭金城先生提出一個條件如果將來實際
 設計數量比他們標前計算提供的數量少榮工必須把節餘金額分部分給中鼎也
 就是分紅以現代人較務實的觀念來看如果業主在標前有充分的時間和機會來
 檢核確定設計實際開工後因設計者的用心要求減省的數量他們要有分紅
 算是人之常情2010 年我到澳洲看到業主規劃與設計的顧問公司施工廠
 商以組成「同盟（Alliance）」的方式規定各同盟成員的責任成數（與該成員
 承擔合約金額的比例脫鉤）依此分享或分擔低於或超出預算的金額這樣子或
 可激勵簽約金額低但其工作對總成本影響卻相對大的設計廠商讓他們做出經
 濟的設計
 但郭先生的提議早了二三十年80 年代工程界人士的觀念都認為業主
 委請顧問公司或建築師做設計是基於誠信原則與專業能力（ trust amp
 confidence）一開始時就要把工作做好不應該留有向業主討價還價的空間所
 以我們向中鼎提出保留意見經過雙方高層討論後中鼎終於同意不附帶任何條
 件提供標前設計服務費用於標案成功後併入總設計服務費計算
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 但在競爭激烈的現代設計收費如果沒有重賞嚴罰的手段設計者不會因專
 業上有需要就不計成本投入工作以本案為例雖然有協議但中鼎不回應我
 們要他們增加人力改進品質的要求我們還是沒辦法後來我經歷幾個統包工
 程也發現如果沒有俗氣的金錢手段單憑崇高的專業尊嚴是難以號令設計者全
 力以赴的
 筆者單槍匹馬到德國斯圖加特參加會議
 住友計畫於 10 月 16 日在德國斯圖加特召開第一次的 Consortium 會議簽
 證同樣是我們的難題所以我只有依照老辦法13 日飛新加坡申請德國簽證
 中鼎支援設計工作的專案經理賴英郎則慢我一天出發
 與講究排資論輩的日本人打交道
 在斯圖加特機場下飛機後發現住友的機電二部部長阪本恭彥先生竟親自來
 接機我看到他一臉愕然就知道他是嫌我太年輕但雙方在一兩秒鐘內就恢
 復了正常的表情熱烈的握手所以上他們的禮賓車時我就識相的把尊位讓給
 他沿途他還是有意無意地問我的背景就差沒直接問你們公司為什麼派你來
 到了旅館他還找我到他房間單獨談話很客氣但嚴肅地叮嚀我明天開會時什
 麼話可以說什麼話不能說讓我有點生氣
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 千軍萬馬來相見
 第二天正式開會時才知道東芝IHI 都派了七八個人德國的顧問團隊
 也有五六個人住友本身就有超過十個人來參加這個會議我單槍匹馬又是
 三十多個與會者裡最年輕的頓時感到壓力再想想住友要去說服兩家重工業
 會社榮工隨便派一個年輕人是認真的要爭取這個工程在日本講究尊卑年序
 的文化下是不容易的難怪阪本部長會緊張
 第一天的議程是 Consortium 的組成與運作沙烏地的相關法規與工作環境
 分工的原則共同項目如何處理等這些實務日本人還沒有弄得很熟德國顧問
 中也只有一位曾在 SWCC 工作一兩年可回答東芝與 IHI 的問題我這兩年
 參加了沙烏地巴林跨海大橋的 Consortium 與朱拜爾港的 JV還知道些東西加
 上年輕氣盛所以一有機會我就插話補充或提出更正有時也提醒大家應該注意
 的地方並提出一些待澄清的問題偶爾也開開玩笑緩和一下嚴肅的開會氣氛
 日本大公司派出來參加重要業務會議的人回去都要詳細說明遇到的是什麼
 人什麼公司是不是可以合作為了加深他們印象快速的展示個人在業務上
 的權威與公司的實力是必須的在國際談判中溫良恭讓不是美德驕傲卻是
 自信你必須給對方理由讓他們能相信你尤其是與那些有優越感又對國別
 民族有刻板印象的大公司談判代表打交道而我發言不像一般日本公司代表
 會去遵守因公司輩分而潛存的啄食順序法則（pecking order）這讓他們覺得不
 可思議但也強迫他們對我對榮工產生一些信任感
 筆者(左)與日本團隊的靈魂人物住友的小木曾(Ogiso)次長合影
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 日本朋友 成三十年至交
 在晚餐的時候有些日本朋友一直找我談德國與歐洲的歷史文化我心
 裡有數他們還是在秤斤秤兩之前有個前輩告訴我到外面開會應酬每一
 分鐘都是在工作也許有些誇張但卻很適用在與日本人談生意還好議論古
 今也算是我的專長所以也不會讓他們覺得我言談乏味果然過了兩天大家都
 變得像老朋友了三個禮拜後我到日本他們變成地主輪番作東帶我到一流
 的料亭銀座的酒吧兔女郎俱樂部等IHI 的取締役武智先生還安排我到日本
 棋院的高段對局室下棋他們之中有好幾位和我成為至交過了三十年還保
 持聯絡這真的是工作壓力外難得的樂趣
 這個專案的靈魂人物是住友的小木曾（Ogiso）次長他是沒脾氣韌性十
 足推他倒馬上又站起來那一類型的人後來的五六年內我和他合作試過沙
 烏地科威特卡達約旦埃及幾個電廠的標案從火力搞到水力統包工程
 試到優惠融資雖多功敗垂成但他從來沒有氣餒過事實上那個年代日本商
 社許多不可能的業務都是靠他這類的受薪族（salaryman）冒著過勞死的危險
 拚出來的
 第二三天討論分工以及數據圖說交換等賴經理來了我更加放心但不
 久後我就發現因為沒有標前服務費的關係所以公司分配給他們的人力根本不
 夠後來常常和我搭檔的吳孟德經理也遭遇同樣的問題許多細節都是他們自
 己親自操刀才能夠繳卷他們的榮譽心與責任感固然值得欽佩但榮工作為這
 麼重要專案的委託人要去承受這麼大的風險是不必要的統包商自己無法掌
 控設計工作非常危險這點我也反映給上級所以榮工處後來也曾認真考慮去
 美國購併一家設計顧問公司目的之一就是做統包工程時要確實掌握設計品
 質
 不知人世換悟得機關遲
 最後一天的早上幾個公司的代表舉行關門會議討論投標策略住友首先
 根據最近中東地區電廠的開標結果提出了 6 億美金的目標價（target price）遠
 高於預算的 375 億美金住友的沙烏地朋友告訴他們業主的預算偏低終會
 調高我不太相信報告了沙烏地最近幾個土建大工程的標價一路往下掉的現
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 象住友認為淡水與電力供應比什麼還重要SWCC 會爭取到預算我怕他們會
 說既然土建方面是這樣那你們部分的目標價錢應該往下調所以不再囉嗦
 後來還是證明了沙烏地人對預算底價的控制非常認真也懂得操控廠商
 製造市場競爭一次又一次我們照著前面的開標結果殺價卻像夸父逐日永
 遠追不上得標價格回想起來沒有在第一時間覺悟殺出讓精明的沙烏地人把
 無經驗的韓國人放進來連續拿了幾個電廠與淡化廠工程是我們策略上的失算
 以不變應萬變的報價觀念
 11 月 6 日三家日本公司技術部門人員帶著土建設計需要的基礎圖載重
 數據單線圖等到台灣給我們並與台電TEMES中鼎等談設備安裝的報價
 雖然那時我國因對美貿易逆差發電設備都只買美國西屋GE但東芝住友
 還是會賣一些輸變電設備給台電IHI 則於兩年前曾賣給台電運煤船所以日
 本人對台電TEMES 相當客氣中鼎和他們沒有生意關係相對的他們對中鼎姿
 態就高一些不過中鼎剛兼任業務部經理的管線部經理劉金柱英文流利反應
 又快能穩住局面讓他們覺得榮工的推薦沒有錯
 11 月 15 日榮工處張溥基副處長帶隊TEMES 的郭耀泉總經理台電蔣
 徵義主任和中鼎劉金柱經理同行到東京開會我們談共同投標協議書裡面詳細
 規範四家工作範圍與權利義務大的架構上定義東芝IHI 為住友的小包住友
 則與榮工處對等負責對業主則如合約規定四家共同負責這種表裡不一的安
 排有很多矛盾只有日本人能按默契行之怡然
 談鍋爐的報價時IHI 提出將設備模組化（modularized）以減低現場組裝成
 本的選擇方案特別對郭蔣兩位做簡報介紹與傳統工法的差異但當他們問
 郭總成本大概會節省多少郭總卻說沒有差別讓 IHI 幾位工程師愣在那裡我
 忍不住問郭總為什麼會一樣他才告訴我因為價錢已在台電董事會核定了他
 們沒有權力更改原來他們估價的方式是根據台灣工程的成本數據再依沙烏地
 的工作條件來做調整推定價格不會因傳統或模組方式施工有所改變
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 1983 年 10 月 29 日筆者(左)參加好朋友東芝高橋義博
 (後排右)的婚禮我旁邊坐著的是他的部長杉山誠昭
 投標日是大年初一 設計報價聲聲慢
 土建設計部分因中鼎人手不足設計者沒有充分時間去看規範以及機電設備
 的載重基礎圖初步提出來的數量我們都有疑問為了減輕他們的壓力我們
 只好收回道路非壓力管線HVAC 等不必設計演算的工作由自己的工程師計
 算數量這是我們堅持傳統價值吞的第一個苦果
 投標日期延到 1 月 25 日是農曆正月初一眼看著過年要到了估價卻只
 能隨著中鼎慢慢提供的各項設計數量在台北和東京分頭進行那時沒有電腦
 telefax 勉強算是有效的通訊工具但提供報價的廠商從歐洲到沙烏地都有時差
 是個問題但不管怎樣我們還是弄出一個土建的報價出來了
 設備安裝部分我陪郭總蔣主任劉經理等人與日本人做最後的談判結
 果發電機部分東芝接受了鍋爐部分IHI 不接受BOP 部分住友認為中鼎
 報價偏高要求投標後重新報價於是這部分工作還是和鍋爐一樣由榮工的工
 作責任範圍剔除但基本上住友IHI 還是對台灣廠商沒放棄希望後來科威
 特沙烏地有些案子他們還是找台電TEMES 報價
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 聯合承攬合作方式投標最後減價很難不吵架
 輪到討論工程總報價四家成員的報價都超過目標價來到七億美金開始
 檢討時大家還客客氣氣的解釋報價為何偏高的原因但理由越講越多終會觸
 及其他人的神經於是氣氛越來越不對尤其是發電機與鍋爐間介面最多東芝
 與 IHI 長年合作默契之外還有過去的恩怨東芝的部長小林弘人竟以命令
 式的口吻要求 IHI 先降價再來談各家按同一比例降價引起 IHI 反彈向我們
 與住友抱怨小林自以為是天皇（「弘人」與「昭和」的日語讀音都是 Hirohito）
 談判遇到了僵局
 日本商社對他們代理的客戶姿態都相當低又因為東芝與 IHI 背後的銀行是
 三井銀行住友作為東芝與 IHI 的海外代理是要取得三井集團裡的商社三井
 物產的同意所以他們更加弱勢作為 Consortium Leader對東芝與 IHI 的爭吵
 一時無策正在著急時我們張副處長主動提出榮工願意單方面降價然後回台
 灣過年未談好的請他們日本人自己去解決
 結果三家日本公司都表示不好意思住友趁勢拜託張副處長留下來參與應是
 日本人間的談判張副處長因戰後在東北接收中長鐵路與滿鐵留下來的一些日
 本老工程師有過感人的互動曾經在閒聊中講出來日本人覺得他可親可敬
 於是會中住友提出降價方案請張副處長表示意見當他肯定這方案後東芝
 與 IHI 即同意遵守於是事情暫時解決但這次的爭吵影響到後來二次招標以
 及沙烏地其他工程的合作也證明了 Consortium 這種運作模式有很大的缺點
 我客觀觀察發現日本人雖然講究和諧但有時仍會有緊張情形發生要把
 形勢拉回就要注意面子與下台階所以張副處長以一個外國人身分的發言提
 供了他們和解的理由另外東芝營業額員工只比 IHI 稍多一些就有一些老
 大的樣子日本社會等級分明他們所謂的善於溝通其實是潛規則特別多所
 以有些才智出眾的人因出身「場所」不對會有被壓抑的「悲哀」遑論公司
 市場唯一不變的真理就是「變」
 2 月 4 日開價格標結果是日立丸紅 BBC56 億美金最低我們 66 億次
 之三菱集團 69 億第三Stein Muller72 億美金殿後利用接下來的審標機會
 住友用盡渾身解數幾乎幹掉丸紅但丸紅旋即說服 SWCC 以 52 億美金決標給
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 他們但三天後又宣布廢標重新招標原因是韓國現代取得美國 GE 的發電機
 製造授權和韓國重工（KHIC後來的斗山）組隊在 SWCC 同意下進入競爭
 在第二次招標中住友一方面要 Consortium 成員降價另一方面想盡辦法排除
 韓國團隊但最後 SWCC 還是選擇讓沒有電廠統包經驗的現代與 KHIC 低價承
 接
 那幾年內日本重工業業者突然發現原來是他們顧客與學生的韓國在短
 時間內就在市場重擊他們這種變化令他們措手不及但就市場來說唯一不變
 的真理就是「變」三十多年後韓國人突然發現不久前還是他們顧客與學生的
 中國竟然變成了他們在國際市場的競爭者也是這「變」的真理在第二次招
 標過程中住友為了抵抗「變」而想盡辦法求變發生了許多值得深思的故事
 在下一篇會與大家分享
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 營建院調查台灣各河系河川砂石性質圖為大安溪-花樑鋼橋一景
 河川砂石調查與分級
 楊韙誠 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 張俊鴻 臺灣營建研究院 工程服務組副組長
 河川砂石主要來自於上游集水區邊坡崩落下移河道之土石因水系內各邊坡
 岩土層結構不一所產生的河床材質種類相當繁多依其材質特性及經濟價值
 區分為建築道路回填或農業使用為適度且有效利用河川有限的砂石資源
 實有必要廣泛調查河川砂石性質俾利辦理相關工程及疏濬參考及提供未來河
 川砂石合理開發及分配依據並達到資訊公開化目標
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 營建院調查 125 處河川砂石
 財團法人臺灣營建研究院（以下簡稱營建院）於 2017 年調查高屏溪曾文
 溪大安溪大甲溪及烏溪等水系河床砂石性質共 125 處包含各水系主流及重
 要支流每一採樣點開挖深度約 2 公尺粗粒料試驗項目包含實方單位重鬆方
 單位重吸水率級配篩分析洛杉機磨損率及健度細粒料試驗項目則多了細
 度模數此外為使砂石用途區分明確故定義「砂石含量比」根據前述篩分析
 可求得各篩號篩分率過100 篩停留於底盤之粒料列為土砂石含量比指粗細
 粒料(去掉土)佔總含量之比例
 高屏溪支流 旗山溪品質較佳
 高屏溪由於流域寬廣流量與輸砂量亦大該水系採樣處共 35 點荖濃溪
 採樣自最上游寶來一號橋與寶來二號橋間取點涵蓋許多過往疏濬河段如新發
 大橋東溪大橋六龜大橋新威大橋濁口溪匯流前後高美大橋以及與隘
 寮溪匯流後里港至里嶺大橋共設 11 點
 旗山溪採樣自甲仙區贏橋起亦參考曾疏濬處包含杉林大橋大林河段月
 眉橋圓潭河段新旗尾橋等共取 9 點隘寮溪取點自隘寮堰下游包含三地
 門橋上游及下游口社溪與隘寮溪匯流前後三角取點南華大橋至高樹大橋共
 8 點支流美濃溪及溝坪溪各設一點共 2 點
 高屏溪下游主流共設 5 點由高屏溪斜張橋高屏攔河堰至大寮堤防外等辦
 理疏濬處下游包含高屏大橋萬大橋等處
 由於篇幅限制試驗結果僅放重點項目洛杉磯磨損率試驗如圖一至圖三所
 示就整體品質而言旗山溪為三條支流中最佳磨損率皆小於 20整體趨勢
 為越往下游越低荖濃溪性質次之磨損率中游皆小於 20上游則提高為 30
 左右隘寮溪性質較差磨損率平均 27支流口社溪平均 30
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 圖一 旗山溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖二 荖濃溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖三 隘寮溪洛杉磯磨損率試驗結果
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 曾文溪 主流品質佳
 曾文溪過往疏濬主要集中於二溪大橋至麻善大橋間取 20 點代表該流域
 採樣最上游自模仔坑開始至二溪大橋間土石品質較佳但因此區域禁採土石
 故近年皆無辦理疏濬之紀錄平均設 7 點以確實了解此區砂石性質而曾疏濬之
 處取點較多包含二溪大橋玉峰攔河堰大內橋(北勢洲橋)曾文溪二橋高
 速鐵路橋麻善大橋等共 9 點麻善大橋下游也鮮少疏濬且細砂多設點距
 離較長至國姓橋共取 4 點依現地採樣結果自大內 8 號橋後幾乎都是土砂
 支流後堀溪略有卵礫石上游處直至玉豐大橋方有較多卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖四所示就整體品質而言曾文溪主流品質佳
 各項試驗數據尚符標準上游玉豐大橋磨損率 2022支流後堀溪品質稍差
 磨損率 26
 圖四 曾文溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大安溪 粒料硬度高
 大安溪疏濬主要分佈於梅象橋至士林攔河堰白布帆大橋至蘭勢大橋以及
 河口段共取樣 22 點採樣點位自過往常辦理疏濬之泰安鄉梅園段(梅象橋)開
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 始到象鼻大橋上下游及士林攔河堰上下游共 4 點士林攔河堰與白布帆大橋
 間雖查無疏濬資料仍於達觀上竹林取樣 2 點代表白布帆大橋至蘭勢大橋亦
 為主要疏濬段由白布帆大橋下游經內灣卓蘭大峽谷圓屯堤防到蘭勢大
 橋上下游共採樣 8 點蘭勢大橋至大安溪橋間如高鐵縱貫鐵路國道等多
 座橋梁本段亦無疏濬資料平均取 6 點代表河口處則採 2 點除主流外於
 支流景山溪與烏石坑溪各設一點代表點位大安溪全流域砂石以卵礫石居多愈
 往上游粒徑愈大而即便出海口仍可見粒徑大於 10 公分的卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖五所示上游至出海口卵礫石含量趨勢為越往
 上游越高中游卵礫石含量平均為 63上游卵礫石含量平均為 56原因可
 能為中游段為過往文獻經常疏濬點同一點經常開挖導致剩餘之粒料為下方粒徑
 較大的沉積粒料整段磨損率皆小於 20顯示大安溪湍急河流沖刷下粒料硬
 度高
 圖五 大安溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大甲溪 整段品質佳
 大甲溪亦為中部主要砂石料源疏濬範圍大從石岡壩起往上游至谷關段皆
 有辦理疏濬但河道砂石特性相對單純本次取樣共設 23 點上游谷關麗陽
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 松鶴求安橋一帶河段均有疏濬共取 4 點求安橋起經馬鞍壩天福大橋
 龍安橋到東勢大橋上下游亦為疏濬重點區域點位較密且區段長取 10 點
 石岡壩附近原本應取 1 點然因臨蓄水區無道路下河床得視現地情況調整採
 樣位置花樑鋼橋起經后豐大橋國道 1 號橋大甲溪橋至出海口則取點較疏
 調查 9 點之砂石性質
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖六所示就整體品質而言大甲溪整段品質佳
 各項試驗數據符合標準大甲溪卵礫石與粗粒料含量高全段平均 63整段磨
 損率皆小於 20品質優良
 圖六 大甲溪洛杉磯磨損率試驗結果
 烏溪 主流品質優良
 烏溪水系支流較多但各支流多無疏濬本次採樣共取 25 點烏溪主流較
 分散設點以廣佈點位於各重要支流曾經疏濬點位包含平林橋至象鼻坑一帶
 以及支流大里溪及草湖溪北港溪匯流口北港溪上游中原橋與眉原橋間亦有疏
 濬資料烏溪主流如下游近出海口亦佈置少許點位作為代表點其餘點位多設於
 支流如重要支流貓羅溪溪頭橋上下游各設 1 點上游綠美橋亦設 1 點其餘
 如南港溪水長流溪眉溪頭汴坑溪大里溪草湖溪筏子溪旱溪平林
 溪廍子溪皆設 1 點以了解各支流砂石品質
 29
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 就整體品質而言烏溪整段品質亦佳只有支流水長流溪與平林溪磨損率大
 於 25上游至出海口卵礫石含量無明顯趨勢烏溪主流磨損率平均 17
 品質優良上游至下游亦無明顯變化
 圖七 烏溪主流洛杉磯磨損率試驗結果
 砂石分級 粒料強度為關鍵指標
 制訂標準前首先探討各項粒料性質粒料之比重與緻密性相關比重高則
 成份較緻密耐久性亦較高一般以面乾內飽和(SSD)狀態之比重評估而吸水
 率取決於粒料風化狀態裂縫與孔隙多寡而健度代表粒料耐風化凍融之能力
 將粒料重複浸泡硫酸鈉或硫酸鎂溶液可測出其抵抗分解之能力健度低則代表
 品質較優不易風化一般而言台灣之河川砂石均可達到 CNS 所規範之 12以
 下且多低於 8粒料之洛杉磯磨損率與粒料強度直接相關並影響混凝土
 成品強度相同條件下磨損率越低則混凝土之強度與耐久性一般越高
 基於前述粒料性質的影響與定義之各級砂石用途推導較適合之各級標
 準二級為一般工程皆可使用的砂石原料為最大宗用途而預拌混凝土的砂石
 用量為所有產業之最故以混凝土之國家標準 CNS 6299 混凝土用碎石為二級標
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 準評估指標包含比重吸水率健度洛杉磯磨損率整理如表一需四項皆
 符合方屬二級
 表一 營建院砂石品質分級標準
 級別
 指標
 1 級
 2 級
 3 級
 比重 ≧26 26～25 未達 25
 吸水率() ≦20 20～30 超過 30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 超過 40
 健度() ≦8 8～12 超過 12
 註第 3 級另依砂石含量比進一步分成 3A 級及 3B 級
 砂石含量比 50以上屬 3A 級砂石含量比 50以下屬 3B 級
 一級標準為滿足高強度混凝土之需求故粒料強度為關鍵指標結合圖八
 圖九中混凝土強度岩石強度粒料磨損率三者之關係可推斷欲達更高之混
 凝土抗壓強度選用粗粒料的洛杉磯磨損率則需要更低
 圖八 混凝土強度與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
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 若高強度混凝土強度要求 100 MPa代入圖八中方程式y=57307x^06
 計算對應岩石強度 x=1174MPa再代入圖九方程式LA=25268UCS^(-14424)
 可得固定配比下抗壓強度 100 MPa (13000 psi)之混凝土所需之洛杉磯磨損率
 約在 26經由此數據推導可知對於高強度混凝土用粗粒料之洛杉磯磨損率標
 準宜訂為 25為佳
 圖九 磨損率與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
 第三級砂石則是無法達前項混凝土及瀝青混凝土用粒料品質要求者或者該
 河段砂石無足量粗粒料比例僅能用於非結構性之更低品質要求用途非屬第一
 級及第二級砂石者皆歸類於第三級為了讓砂石用途更明確故設定以砂石含
 量比 50為界線分成 3A 級與 3B 級砂石含量比 50以上代表砂多土少
 可適用於基底層級配粉飾用砂劃為 3A 級砂石含量比 50以下代表砂少
 土多可適用於回填農用劃為 3B 級
 大安溪大甲溪砂石 列屬 1級
 擬訂品質分級標準後為驗證該標準於實際使用時是否合理故套用此標準
 於現地採樣的調查結果如表二所示大安溪大甲溪皆 100屬適用高強度混
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 凝土與特殊工程之 1 級砂石原料烏溪支流多各區品質差異大支流水長流溪
 平林溪與眉溪屬 2 級出海口及貓羅溪由於多泥土而多屬 3A 級整體 68屬 1
 級曾文溪唯上游屬 1 級支流後掘溪屬 2 級45點位屬 3A 級40點位多
 土屬 3B 級高屏溪水系中高屏溪主流多土砂80屬 3A 級旗山溪 78為 1
 級溪州大橋附近多土砂屬 3A3B 級荖濃溪新威大橋至新發大橋屬 2 級其
 餘為 1 級隘寮溪 80屬 2 級高樹大橋附近多土砂屬 3A 級
 表二 各水系試驗結果砂石品質分級比例表
 水系 1 級 2 級 3A 級 3B 級
 高屏溪全段 37 34 23 6
 旗山溪 78 0 11 11
 荖濃溪 63 37 0 0
 隘寮溪 0 80 20 0
 曾文溪全段 10 5 45 40
 大安溪全段 100 0 0 0
 大甲溪全段 100 0 0 0
 烏溪全段 68 12 16 4
 註上表計算方式為各河川之 123A3B
 等級點位數量除以該河川採樣總點位數量
 里港大橋至新威大橋 適作高強度混凝土
 高屏溪主流里港大橋後河段以細粒料為主可作為級配粉飾砂支流旗山
 溪旗山橋以上皆可加工為品質良好碎石可專作工程用砂石粒料除混凝土粒料
 與瀝青面層外可適用於高強度混凝土支流隘寮溪性質亦佳高樹大橋以上全
 段由於磨損率試驗結果平均 26故適合做一般預拌混凝土及瀝青混凝土支流
 荖濃溪由里港大橋至新威大橋段砂石最為堅硬可適用於高強度混凝土中間
 段新發大橋至新威大橋段磨損率試驗結果平均 28適合作一般混凝土及瀝青混
 凝土其餘新發大橋以上新威大橋至里港大橋段品質良好除適合作混凝土粒
 料與瀝青面層外亦可用於高強度混凝土
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 曾文溪受限於水庫關係大內橋附近含砂量約 58可用於基底層級配粉
 飾砂而麻善大橋以下含土量偏高可作回填及農業用途玉豐大橋以上河川砂
 石可符合 CNS 標準適合作混凝土粒料與瀝青面層等
 大安溪白布帆大橋以上品質優良白布帆大橋以下亦多卵礫石磨損率均低
 於 20而本試驗結果平均為 16遠低於CNS 6299混凝土用碎石所制訂之 40
 標準除一般混凝土及瀝青混凝土用外可用作高強度混凝土（10000 psi）及
 特殊工程
 大甲溪整段之砂石性質與大安溪接近岩石堅硬料源亦豐除一般混凝土
 及瀝青混凝土用外更適合用於高強度混凝土
 烏溪水系乾峰橋以下之砂石粒徑偏細可作基底層級配另外該河段之篩
 分析結果可用作粉飾用砂而乾峰橋以上之品質相較下游則較佳適作混凝土
 粒料或瀝青鋪面支流水長流溪磨損率較低貓羅溪土砂偏多較無法用於一般
 混凝土及瀝青混凝土適作級配粉飾用砂
 參考文獻
 1 Kılıc A Atis CD Teymen A Karahan O Ozcan F Bilim C Ozdemir M
 (2008) The influence of aggregate type on the strength and abrasion resistance of
 high strength concrete Cement and Concrete Composites Vol 30 No 4 pp
 290-296
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 整合數據加值 建置砂石資源品質地圖
 羅元佑 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 徐敏晃 臺灣營建研究院 工程服務組組長
 砂石產業鏈 納入國土資源整合
 台灣為一天然資源有限海島然狹小幅員內發展蓬勃早期經濟起飛大興
 土木的年代國人尚無環保意識資源開發亦較無限制以致衍生不少環境與社
 會問題現今台灣躋身已開發國家（IMF 2017）政府也逐漸以推動「永續發展」
 為使命永續發展包含三大面向環境社會與經濟及國家政策欲兼顧各面向
 實屬不易因此行政院環保署未來將升格為環境資源部以期將國土資源做更有
 效更全盤的規劃與分配目前環保署也已著手開展環境資源整合相關工作
 營建產業中主要的原料－砂石是影響經濟建設的重要資源近五年全國平
 均砂石需求量約為 7441 萬噸而平均砂石產量僅有 5947 萬噸（經濟部礦務局
 2017）須大量仰賴進口砂石補足缺口在自主供應量不足及天然資源保育日益
 受到重視的情形下除規劃多元砂石供應（開源）外勢必得徹底了解各地區砂
 石性質以將資源做最妥善的利用達到「節流」之效鑑此經濟部礦務局委
 由臺灣營建研究院展開為期四年之「建置土石資源及產銷鏈資料庫計畫」藉由
 砂石資源質量之透明化以及資訊面系統化整合數據使砂石產業鏈成為國土
 資源整合大目標的其中一塊拼圖
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 砂石資源品質 彙整成資料庫數據
 以往業界判斷砂石品質多憑經驗缺乏完整公正的試驗數據佐證雖早在
 70 年代台灣省水利局已著手調查北中南東各大小河川之砂石性質然其
 資料缺乏系統化整理且年代久遠實需重新驗證礦務局與水利署於近兩年已分
 別展開全台各河川砂石性質調查先後完成濁水溪蘭陽溪後龍溪中港溪
 頭前溪花蓮溪秀姑巒溪大安溪大甲溪烏溪曾文溪高屏溪共 12 水
 系之調查後續兩單位將持續整合調查結果旨在建立完整的砂石資源品質資
 訊供主管機關研擬國土資源開發相關政策及工程單位砂石業者評估砂石資
 源時參考
 經蒐集過往相關文獻並將其電子化後彙整出近千筆河川砂石試驗數據
 每筆試驗項目不等再加上近兩年全台 12 水系最新砂石性質調查結果簡單統
 計其粗粒料比重吸水率洛杉磯磨損率之分佈情形如圖一至圖三所示北部
 地區僅蘭陽溪品質較佳其餘較小河川如磺溪雙溪等品質較差中部地區主要
 疏濬河川多如大安溪大甲溪等河川砂石品質均佳且穩定岩質堅硬磨損率
 低僅濁水溪因流域較廣部份支流如清水溝溪東埔蚋溪等砂石品質較差吸
 水率超出 CNS 規範南部地區品質亦良好除八掌溪曾文溪等非主要疏濬河
 川品質較差洛杉磯磨損率超出 CNS 標準甚多而東部河川上游地質異於西部
 地區主要由片岩板岩變質石灰岩千枚岩等岩種組成砂石之比重較高
 吸水率也明顯偏低代表東部砂石緻密性優於其他地區但其質地較脆弱洛杉
 磯磨損率普遍於 25~40間
 圖一 全台河川砂石比重散佈圖
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 圖二 全台河川砂石吸水率散佈圖
 圖三 全台河川砂石洛杉磯磨損率散佈圖
 而陸上砂石與海域砂石方面礦務局中央地調所與工研院能資所等單位過
 往研究成果亦豐無論砂石品質與可開採量均有充足數據在多元砂石來源之目
 標下整合河川陸上海域砂石之品質數據共逾三千筆資料並建置砂石資源
 品質資料庫管理大量數據可作為未來砂石資源開發與研究重要參考依據
 依粒料健度磨損率 訂出不同標準
 於資料庫中建立過往文獻以及最新現地調查結果有利於相關研究統計分
 析然而上千筆資料匯入資料庫仍無法將效益完整發揮使用者經資料庫查詢
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 砂石試驗數據時目的不外乎要了解使用砂石之性質而若只是海底撈針由一
 大堆資料中逐筆檢索試驗項目將難以消化數據且容易造成混亂因此需研擬
 一套資料加值機制輔以適切的砂石品質分級標準即可直觀看出砂石品質
 過往各單位對於砂石品質已建立不少標準可遵循砂石使用量最大的預拌混
 凝土業以 CNS 1240 混凝土粒料CNS6299 混凝土用碎石為最基本且最被廣泛
 使用之標準業者產製混凝土時所採購的原料首先必須滿足國家標準才可保障
 基本工程品質與安全除國家標準外部份混凝土業者會自行訂定其所需之驗收
 標準對比重吸水率健度洛杉磯磨損率等均有更高要求且納入扁平率等
 粒形要求而在瀝青混凝土方面工程會施工綱要規範中也有部分篇章有提及粒
 料之要求甚至部分項目較混凝土嚴格茲將各類砂石標準彙整如表一
 表一 各類砂石標準彙整
 品質項目與
 試驗規範
 CNS 6299
 CNS 1240
 預拌廠驗收標準 台灣優質
 砂石標章
 (FAC)
 AC 施工規範
 第 2743 章
 第 2797 章
 第 2798 章
 台泥
 亞東
 比重 (CNS 487 488) ≧25 ≧259 ≧259 ≧25 ≧245
 吸水率 (CNS 487 488) ≦30 ≦20 ≦20 ≦20 ≦20
 細度模數(CNS 486) 23~31 25~29 25~29 - -
 含泥量
 (CNS 491)
 粗粒料 ≦10 ≦10 ≦10 ≦10 -
 細粒料 ≦50 ≦50 ≦50 ≦50 -
 洛杉磯磨損 (CNS 490) ≦400 ≦250 ≦250 ≦250 ≦300
 硫酸鈉健度(CNS 1167) ≦120 ≦80 ≦80 ≦80 ≦120
 扁平率 (CNS 15171) - ≦12 ≦12 ≦12 ≦10
 氯離子(CNS 13407) ≦0012 ≦0012 ≦0012 ≦0012 -
 鹼質反應(CNS 13618) 合格 合格 合格 合格 -
 備註 國家標準 預拌廠標準 營建院標準 工程會標準
 回顧過往各單位所採用或制訂之砂石標準後可大致窺出對各類工程之砂石
 品質要求作為訂定標準參考建立砂石分級旨在砂石資源妥善分配適材適用
 期望區分砂石品質可使不同性質之砂石資源得以妥善運用至各類用途而非僅作
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 為單純之材料優劣評判故規劃將砂石分為一級二級三級分別有其適用用
 途
 國內自台北 101 設計強度為 10000 psi（700 kgfcm2）之高強度自充填混凝
 土施工成功後即不乏見到採用高強度混凝土之建築如信義區南山廣場柱內灌
 漿達 12000 psi （840 kgf cm2）恒鉅建設之仁愛吾彊高樓層住宅亦採用強度達
 13000 psi（910 kgf cm2）之高強度混凝土由以上案例足見高強度混凝土確有
 其市場需求考量高強度混凝土對砂石粒料之需求本資料庫之分級將一級砂石
 適合用於高強度混凝土或其他重視粒料強度之特殊工程而二級砂石為普遍工
 程如預拌混凝土瀝青混凝土可使用之砂石原料三級砂石則適用於土石回填
 道路基底層等用途
 座談會廣邀各界 研議砂石分級標準
 初擬以上原則後礦務局與水利署於 106 年 9 月 27 日舉辦台灣砂石分級標
 準專家座談會（圖四）邀集相關主管機關砂石生產端（砂石業者）砂石消費
 端（預拌公會瀝青公會等）與各界專家與學者研議砂石分級標準之可行性
 並綜整各界寶貴意見依據會議結論建議砂石資源品質資料分級標準如表二
 所列未來也將持續研究以確認該標準是否合宜
 圖四 砂石分級標準座談會
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
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 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
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 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
 2 經濟部礦務局 (2017)105年度砂土石產銷調查報告
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 《資訊科技》
 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 《封面故事》
 圖一 楠梓舊服務所四面座向現況
 圖二 楠梓舊服務所拆除平面配置圖
 二地下埋設物調查
 待拆建物地下查有自來水中華電信台電等管線埋設拆除作業前須先確
 認斷水斷電完成無誤
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 《封面故事》
 三台電員工出入動線調整
 因台電公司位於楠梓服務所後方之楠梓變電所大樓仍有人員需上班出入拆
 除作業前須先行完成改道因舊服務所東側 8M 施工便道為台電現行出入動
 線為拆除期間安全需求及後續工程之進行施作 AC 施工便道調整台
 電員工出入動線以維安全
 水刀切割懸臂版吊除
 一安全圍籬
 於新服務所北側新設甲種圍籬舊服務所北側架設乙種圍籬旗楠路側架設
 甲種圍籬配合拆屋作業動線需求留設出入口輔以乙種圍籬管制進出待
 拆屋完成後封設甲種圍籬以完整區隔工區內外防止閒雜人等進入
 二防塵帆布架設
 為防止拆除作業中因高壓水柱噴灑濕潤粉塵隨風向水珠飛揚造成污染
 於新服務所東側及部分兩側垂掛整面帆布防護新服務所避免污染施工拆
 除中如有損壞財物須予以修復拆除作業前新服務所屋頂鄰近拆除側之鋁
 飾板先行鋪設 50mm 厚保麗龍板再覆蓋帆布防止建築物受損及污染
 圖三 以高壓水柱防止粉塵散溢
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 《封面故事》
 三粉塵防護
 每日拆除作業前於旗楠路側派置高壓水車以高達 14m 高的水柱進行建
 築物拆屋前濕潤（圖三）以防止油壓粉碎機於嚼除過程中揚起粉塵污染
 周圍環境空氣品質
 四拆除懸臂版部分之安衛管理
 因待拆建物頂層懸臂版部分投影面與新服務所重疊故其拆除乃關鍵性作
 業該部分經檢討採鑽設吊裝孔預為吊掛後以水刀工法切割後逐一吊除
 故須就鑽孔混凝土切除及吊掛作業加強預防感電墜落及吊車等危險
 性機械及設備之安全衛生管理（圖四）
 圖四 西側懸臂版拆除示意圖
 待拆建築物基本資料
 一待拆建物工程規模 結構型式鋼筋混凝土加強磚造 拆除面積地下一層（防空避難室） 8259m2
 地上一層（服務所） 27077m2
 地上二層（庫房及備勤宿舍） 26347m2
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 《封面故事》
 地上三層（備勤宿舍） 26347m2
 地上四層（備勤宿舍） 36069m2
 屋頂突出物 32m2
 共拆除樓地板面積 1273m2
 建築物高度14m
 廢棄物數量檢討1Tonm2times1273=1273Ton
 拆除建築廢棄物分類混凝土塊鋼筋陶瓷磚塊鋁門窗木門窗電
 線五金等
 二主要施工機具及設備
 本工程主要施工機具及設備依各工項之專業特性施工量及工程進度需求提
 列如表一所示
 表一 主要施工機具及設備
 項次 機具名稱 數量 備註
 1 挖土機 PC120 1 臺 視工程需求調整
 2 油壓粉碎機 PC300+輔助
 重力錘 1 臺 視工程需求調整
 3 油壓粉碎機 PC300+輔助
 重力錘 1 臺 視工程需求調整
 4 高壓水車 1 輛 視工程需求調整
 5 傾卸車 1 輛 視工程需求調整
 6 山貓 1 臺 視工程需求調整
 7 60T 吊車 1 臺 視工程需求調整
 8 鏈鋸切割機 1 具 視工程需求調整
 9 高壓水槍 3 組 視工程需求調整
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 《封面故事》
 大鋼牙由內至外嚼除 輔以支撐緩慢傾倒
 本工程之拆除程序分為準備工作假設工程室內拆除（木造隔間牆）
 外部磚牆梁柱主結構體整地工程及環境整理等考量待拆建築物與新設服務
 所相鄰未滿 1m 距離為避免拆除時影響鄰近建物安全故選用「油壓壓碎工法」
 考量安全及環境保護原則完成舊有建築物的拆除工作拆除流程概述如下
 一 確認斷水斷電完成
 二 確認建物內部淨空內部所有附屬物品如桌椅傢俱隔間木造物如
 門窗等先行拆除移到室外避免拆除過程物品飛彈危及施工人員
 三 安全圍籬防塵帆布等安衛及環保設施架設
 四 拆屋機械進場
 五 以油壓粉碎機（大鋼牙）嚼除（圖五）及輔以重力錘打擊粉碎低層外
 牆（圖六）樓版及雨庇室外梯陽臺等附屬構造物並以拆除後
 的廢棄磚石塊整置作業平臺（圖七）逐層進行外牆樓版及高層附
 屬構造物拆除僅留下梁柱構架
 圖五 現場拆除施工（大鋼牙嚼除） 圖六 現場拆除施工（以重力錘打擊）
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 圖七 廢棄物整置平臺後拆除上層構造 圖八 可回收資源分門別類
 六 因西側貼近新設服務所為安全考量故由東南及北側先進行拆除
 廢棄物並視堆積量局部先行清運（圖八）
 七 進行西側拆除時為避免偏心扭矩造成結構物向西朝新設服務所傾倒
 危險故於頂版拆除時先將懸臂版部分鑽設吊裝孔（圖九）再以
 吊車鋼索固定之後以水刀（鏈鋸）分段切割成 17 個單元（圖十）
 並逐一吊除再用大鋼牙輔以重力錘拆除牆面及樓版結構
 圖九 懸臂版鑽設吊裝孔 圖十 水刀切割圖
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 圖十一 西側牆拆除 圖十二 舊服務所拆除完成
 八 梁柱構架拆除時由東向西側由內至外側逐步嚼除最後以粉碎機
 油壓夾頭扣緊屋頂輔以支撐使構架朝東側緩慢傾倒（圖十一）完
 成拆除工作（圖十二）
 低公害解體 廢棄物減量再利用
 所有建築物都有其固有的耐用年數建築物的拆解亦為其生命週期（Life
 CycleLC）的一環幾十年來隨著臺灣經濟的高度發展新建大樓林立但屋
 齡超過 30 年的老舊房屋校舍仍隨處可見配合建築物的新改增建及都
 市計畫的更新拆除老化不堪使用或不符合經濟效益的建築物已成工程師所需
 要面對的課題
 建築物的拆除須配合現場狀況慎選適當的拆解技術執行工作於拆除過
 程中除須保持構造物之結構穩定性並採取一切必要措施以確保安全另應就
 環保設施加強管理避免造成噪音粉塵等公害而為鄰近居民所嫌惡此外依
 據「建築物拆除施工規範」規定尚須將構造拆除至適合回收再利用之塊狀並
 保護可再使用之材料此亦呼應了降低建築物 LC 消耗能源的地球環保觀念
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 本案例採用靜壓力操作的低公害解體工法以資源再利用角度進行拆除舊有
 建築物達成廢棄物減量及提高再利用之價值在緊鄰現有建築物的嚴峻條件
 下藉由落實施工及安衛管理最終得以順利完成拆除作業並有助於整體工程
 之進展謹以此例作為相關從業人員參考
 參考文獻
 1林憲德（國立成功大學建築系教授）「淺談建築生命週期評估」2002 年 4 月
 2內政部「建築物拆除施工規範」2010 年 3 月
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 與日本住友東芝IHI 團隊合作
 投標沙烏地麥加泰伊府電廠統包工程
 高銘堂 前榮工處海外部估價組組長
 前泛亞工程公司總經理
 日本重工業的黃金時代
 日本戰後重建快速重工業方面由美歐引進新技術配合他們認真執著
 的管理文化捲土重來到 70 年代造船業已執世界牛耳在發電淡化石
 化等廠房工程與設備也成功整廠輸出亞非及拉丁美洲等地打破非歐美等
 國廠商不可的神話1981 年初三菱重工更在科威特奪得擁有八部機的 Az Zour
 發電廠最低標顯示出驚人的競爭力
 1981 年 10 月 5 日日本住友商社負責中東業務的機電二部豐田副部長到
 台北邀請我們合作投標麥加-泰伊府電廠統包工程這是個 5X65MW 的中型電
 廠業主是沙烏地海水淡化公司（Saline Water Conversion CorporationSWCC）
 他們希望能與這個團隊長期合作爭取沙烏地後續的發電廠淡化廠等工程
 另兩個成員是負責發電機的東芝（Toshiba）和鍋爐的石川島播磨重工（IHI）
 住友則負責電廠輔助機器設備（Balance of Plant EquipmentBOP）同時按日本商
 社習慣為製造商承擔離岸（FOB）以後的工作和風險他們請求榮工處擔任土木
 工作並要求我們負責設備安裝工作（Erection）這超乎我們的土木專業但住
 友建議我們和台電合作因核能二廠已幾乎完工會有大批優秀人力空出來
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 選擇與台灣或南韓團隊合作
 那時的日本土木廠商除了大成建設在科威特與三菱合作承接 Az Zour 電廠
 工程沒有人在中東有大型土木工程的經驗於是韓國現代就去拜訪東芝希望
 加入團隊但 IHI 激烈反對因為在前此的兩年他們許多造船業務被異軍突起
 的現代搶去自然不願意與韓國人合作又考慮日本和韓國間有些文化與歷史矛
 盾所以他們很快的達成共識請住友出面邀請榮工作為合作對象
 資格審查通過的除住友團隊還有三菱重工日立製作所德國 Steine Muller
 等三家據住友分析三菱重工對中小型電廠沒有興趣而且剛標到科威特電
 廠這次投標應只是為兩年後較大的電廠暖身日立係由丸紅商社代表他們陣
 中有瑞士的 Brown Boveri（BBC）是有名的渦輪發電機製造廠商但經營上已
 現老態非為勍敵至於 Stein Muller對沙烏地的工作環境與業主開的合約條
 件有適應的問題如果到最後還是出標價格也不會低
 高昂的投標成本
 豐田告訴我們這個標案住友從兩年前就開始追蹤花了很多功夫幫
 ToshibaIHI 拿到很多內部設計資料也經由管道向相關單位提供不少技術上的
 意見受到重視所以會有競爭優勢他們也拿到詳細預算如發電機鍋爐
 管線純水鍋爐變壓設備土建hellip每一個小項的對應價錢都有總價是 12 億
 5 千 8 百萬沙幣大概約 3 億 7 千 5 百萬美金那時國際上火力電廠的標準建造
 費用約是每 MW 一百萬美金考慮沙烏地的建廠與商業條件這價錢不高
 但他們說明業主知道預算偏低會看開標結果調整
 住友還告訴我們這個標案到目前為止他們已花了近 40 萬美金往後可
 能還要花 100 萬美金包括請技術商業顧問旅行開會標單製作以及他
 們自己承包 BOP 設備的標前設計費用等我們聽了瞠目結舌因為這超出了榮
 工的國際投標經驗再看看規定投標時要送的數據圖說幾乎等於標前就要把
 細部設計做好是真的要投入高成本但也因此相信住友應有成算才會下這麼
 大的功夫
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 台灣團隊的組成
 投標時間是 12 月 20 日只剩兩個半月所以我們馬上連絡具備火力發電廠
 設計經驗的吉興和中興顧問公司但那時美國的 Gib amp Hill 占吉興股份 50不
 能馬上答覆是否接受委託中興則說他們需要和吉興合作於是我們就詢問中鼎
 的意願中鼎在電廠經驗較少反而積極地想參加除此之外他們在沙烏地已
 經開始做一些小工程也希望有電廠設備安裝的報價機會
 台電為執行我國與沙國政府的電力技術合作協定設了「台灣機電服務社
 （TEMES）」作為窗口下面的巴哈電力處最多時有 1000 餘人台電核二廠
 工程處告訴 TEMES他們有很大的意願因為那時台電都是以自雇工人和自有
 機具做為建造電廠主力所以核二廠完工會有很多人無處可去當然願意試這
 個機會台電核二廠工程處主任蔣徵義先生更是一位積極熱情的工程界前輩
 當我請求他能否把 BOP 設備的報價機會讓給中鼎他即刻答應讓我非常感佩
 分紅制與專業誠信的衝突
 在土木設計方面中鼎的業務代表郭金城先生提出一個條件如果將來實際
 設計數量比他們標前計算提供的數量少榮工必須把節餘金額分部分給中鼎也
 就是分紅以現代人較務實的觀念來看如果業主在標前有充分的時間和機會來
 檢核確定設計實際開工後因設計者的用心要求減省的數量他們要有分紅
 算是人之常情2010 年我到澳洲看到業主規劃與設計的顧問公司施工廠
 商以組成「同盟（Alliance）」的方式規定各同盟成員的責任成數（與該成員
 承擔合約金額的比例脫鉤）依此分享或分擔低於或超出預算的金額這樣子或
 可激勵簽約金額低但其工作對總成本影響卻相對大的設計廠商讓他們做出經
 濟的設計
 但郭先生的提議早了二三十年80 年代工程界人士的觀念都認為業主
 委請顧問公司或建築師做設計是基於誠信原則與專業能力（ trust amp
 confidence）一開始時就要把工作做好不應該留有向業主討價還價的空間所
 以我們向中鼎提出保留意見經過雙方高層討論後中鼎終於同意不附帶任何條
 件提供標前設計服務費用於標案成功後併入總設計服務費計算
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 但在競爭激烈的現代設計收費如果沒有重賞嚴罰的手段設計者不會因專
 業上有需要就不計成本投入工作以本案為例雖然有協議但中鼎不回應我
 們要他們增加人力改進品質的要求我們還是沒辦法後來我經歷幾個統包工
 程也發現如果沒有俗氣的金錢手段單憑崇高的專業尊嚴是難以號令設計者全
 力以赴的
 筆者單槍匹馬到德國斯圖加特參加會議
 住友計畫於 10 月 16 日在德國斯圖加特召開第一次的 Consortium 會議簽
 證同樣是我們的難題所以我只有依照老辦法13 日飛新加坡申請德國簽證
 中鼎支援設計工作的專案經理賴英郎則慢我一天出發
 與講究排資論輩的日本人打交道
 在斯圖加特機場下飛機後發現住友的機電二部部長阪本恭彥先生竟親自來
 接機我看到他一臉愕然就知道他是嫌我太年輕但雙方在一兩秒鐘內就恢
 復了正常的表情熱烈的握手所以上他們的禮賓車時我就識相的把尊位讓給
 他沿途他還是有意無意地問我的背景就差沒直接問你們公司為什麼派你來
 到了旅館他還找我到他房間單獨談話很客氣但嚴肅地叮嚀我明天開會時什
 麼話可以說什麼話不能說讓我有點生氣
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 千軍萬馬來相見
 第二天正式開會時才知道東芝IHI 都派了七八個人德國的顧問團隊
 也有五六個人住友本身就有超過十個人來參加這個會議我單槍匹馬又是
 三十多個與會者裡最年輕的頓時感到壓力再想想住友要去說服兩家重工業
 會社榮工隨便派一個年輕人是認真的要爭取這個工程在日本講究尊卑年序
 的文化下是不容易的難怪阪本部長會緊張
 第一天的議程是 Consortium 的組成與運作沙烏地的相關法規與工作環境
 分工的原則共同項目如何處理等這些實務日本人還沒有弄得很熟德國顧問
 中也只有一位曾在 SWCC 工作一兩年可回答東芝與 IHI 的問題我這兩年
 參加了沙烏地巴林跨海大橋的 Consortium 與朱拜爾港的 JV還知道些東西加
 上年輕氣盛所以一有機會我就插話補充或提出更正有時也提醒大家應該注意
 的地方並提出一些待澄清的問題偶爾也開開玩笑緩和一下嚴肅的開會氣氛
 日本大公司派出來參加重要業務會議的人回去都要詳細說明遇到的是什麼
 人什麼公司是不是可以合作為了加深他們印象快速的展示個人在業務上
 的權威與公司的實力是必須的在國際談判中溫良恭讓不是美德驕傲卻是
 自信你必須給對方理由讓他們能相信你尤其是與那些有優越感又對國別
 民族有刻板印象的大公司談判代表打交道而我發言不像一般日本公司代表
 會去遵守因公司輩分而潛存的啄食順序法則（pecking order）這讓他們覺得不
 可思議但也強迫他們對我對榮工產生一些信任感
 筆者(左)與日本團隊的靈魂人物住友的小木曾(Ogiso)次長合影
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 日本朋友 成三十年至交
 在晚餐的時候有些日本朋友一直找我談德國與歐洲的歷史文化我心
 裡有數他們還是在秤斤秤兩之前有個前輩告訴我到外面開會應酬每一
 分鐘都是在工作也許有些誇張但卻很適用在與日本人談生意還好議論古
 今也算是我的專長所以也不會讓他們覺得我言談乏味果然過了兩天大家都
 變得像老朋友了三個禮拜後我到日本他們變成地主輪番作東帶我到一流
 的料亭銀座的酒吧兔女郎俱樂部等IHI 的取締役武智先生還安排我到日本
 棋院的高段對局室下棋他們之中有好幾位和我成為至交過了三十年還保
 持聯絡這真的是工作壓力外難得的樂趣
 這個專案的靈魂人物是住友的小木曾（Ogiso）次長他是沒脾氣韌性十
 足推他倒馬上又站起來那一類型的人後來的五六年內我和他合作試過沙
 烏地科威特卡達約旦埃及幾個電廠的標案從火力搞到水力統包工程
 試到優惠融資雖多功敗垂成但他從來沒有氣餒過事實上那個年代日本商
 社許多不可能的業務都是靠他這類的受薪族（salaryman）冒著過勞死的危險
 拚出來的
 第二三天討論分工以及數據圖說交換等賴經理來了我更加放心但不
 久後我就發現因為沒有標前服務費的關係所以公司分配給他們的人力根本不
 夠後來常常和我搭檔的吳孟德經理也遭遇同樣的問題許多細節都是他們自
 己親自操刀才能夠繳卷他們的榮譽心與責任感固然值得欽佩但榮工作為這
 麼重要專案的委託人要去承受這麼大的風險是不必要的統包商自己無法掌
 控設計工作非常危險這點我也反映給上級所以榮工處後來也曾認真考慮去
 美國購併一家設計顧問公司目的之一就是做統包工程時要確實掌握設計品
 質
 不知人世換悟得機關遲
 最後一天的早上幾個公司的代表舉行關門會議討論投標策略住友首先
 根據最近中東地區電廠的開標結果提出了 6 億美金的目標價（target price）遠
 高於預算的 375 億美金住友的沙烏地朋友告訴他們業主的預算偏低終會
 調高我不太相信報告了沙烏地最近幾個土建大工程的標價一路往下掉的現
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 象住友認為淡水與電力供應比什麼還重要SWCC 會爭取到預算我怕他們會
 說既然土建方面是這樣那你們部分的目標價錢應該往下調所以不再囉嗦
 後來還是證明了沙烏地人對預算底價的控制非常認真也懂得操控廠商
 製造市場競爭一次又一次我們照著前面的開標結果殺價卻像夸父逐日永
 遠追不上得標價格回想起來沒有在第一時間覺悟殺出讓精明的沙烏地人把
 無經驗的韓國人放進來連續拿了幾個電廠與淡化廠工程是我們策略上的失算
 以不變應萬變的報價觀念
 11 月 6 日三家日本公司技術部門人員帶著土建設計需要的基礎圖載重
 數據單線圖等到台灣給我們並與台電TEMES中鼎等談設備安裝的報價
 雖然那時我國因對美貿易逆差發電設備都只買美國西屋GE但東芝住友
 還是會賣一些輸變電設備給台電IHI 則於兩年前曾賣給台電運煤船所以日
 本人對台電TEMES 相當客氣中鼎和他們沒有生意關係相對的他們對中鼎姿
 態就高一些不過中鼎剛兼任業務部經理的管線部經理劉金柱英文流利反應
 又快能穩住局面讓他們覺得榮工的推薦沒有錯
 11 月 15 日榮工處張溥基副處長帶隊TEMES 的郭耀泉總經理台電蔣
 徵義主任和中鼎劉金柱經理同行到東京開會我們談共同投標協議書裡面詳細
 規範四家工作範圍與權利義務大的架構上定義東芝IHI 為住友的小包住友
 則與榮工處對等負責對業主則如合約規定四家共同負責這種表裡不一的安
 排有很多矛盾只有日本人能按默契行之怡然
 談鍋爐的報價時IHI 提出將設備模組化（modularized）以減低現場組裝成
 本的選擇方案特別對郭蔣兩位做簡報介紹與傳統工法的差異但當他們問
 郭總成本大概會節省多少郭總卻說沒有差別讓 IHI 幾位工程師愣在那裡我
 忍不住問郭總為什麼會一樣他才告訴我因為價錢已在台電董事會核定了他
 們沒有權力更改原來他們估價的方式是根據台灣工程的成本數據再依沙烏地
 的工作條件來做調整推定價格不會因傳統或模組方式施工有所改變
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 1983 年 10 月 29 日筆者(左)參加好朋友東芝高橋義博
 (後排右)的婚禮我旁邊坐著的是他的部長杉山誠昭
 投標日是大年初一 設計報價聲聲慢
 土建設計部分因中鼎人手不足設計者沒有充分時間去看規範以及機電設備
 的載重基礎圖初步提出來的數量我們都有疑問為了減輕他們的壓力我們
 只好收回道路非壓力管線HVAC 等不必設計演算的工作由自己的工程師計
 算數量這是我們堅持傳統價值吞的第一個苦果
 投標日期延到 1 月 25 日是農曆正月初一眼看著過年要到了估價卻只
 能隨著中鼎慢慢提供的各項設計數量在台北和東京分頭進行那時沒有電腦
 telefax 勉強算是有效的通訊工具但提供報價的廠商從歐洲到沙烏地都有時差
 是個問題但不管怎樣我們還是弄出一個土建的報價出來了
 設備安裝部分我陪郭總蔣主任劉經理等人與日本人做最後的談判結
 果發電機部分東芝接受了鍋爐部分IHI 不接受BOP 部分住友認為中鼎
 報價偏高要求投標後重新報價於是這部分工作還是和鍋爐一樣由榮工的工
 作責任範圍剔除但基本上住友IHI 還是對台灣廠商沒放棄希望後來科威
 特沙烏地有些案子他們還是找台電TEMES 報價
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 聯合承攬合作方式投標最後減價很難不吵架
 輪到討論工程總報價四家成員的報價都超過目標價來到七億美金開始
 檢討時大家還客客氣氣的解釋報價為何偏高的原因但理由越講越多終會觸
 及其他人的神經於是氣氛越來越不對尤其是發電機與鍋爐間介面最多東芝
 與 IHI 長年合作默契之外還有過去的恩怨東芝的部長小林弘人竟以命令
 式的口吻要求 IHI 先降價再來談各家按同一比例降價引起 IHI 反彈向我們
 與住友抱怨小林自以為是天皇（「弘人」與「昭和」的日語讀音都是 Hirohito）
 談判遇到了僵局
 日本商社對他們代理的客戶姿態都相當低又因為東芝與 IHI 背後的銀行是
 三井銀行住友作為東芝與 IHI 的海外代理是要取得三井集團裡的商社三井
 物產的同意所以他們更加弱勢作為 Consortium Leader對東芝與 IHI 的爭吵
 一時無策正在著急時我們張副處長主動提出榮工願意單方面降價然後回台
 灣過年未談好的請他們日本人自己去解決
 結果三家日本公司都表示不好意思住友趁勢拜託張副處長留下來參與應是
 日本人間的談判張副處長因戰後在東北接收中長鐵路與滿鐵留下來的一些日
 本老工程師有過感人的互動曾經在閒聊中講出來日本人覺得他可親可敬
 於是會中住友提出降價方案請張副處長表示意見當他肯定這方案後東芝
 與 IHI 即同意遵守於是事情暫時解決但這次的爭吵影響到後來二次招標以
 及沙烏地其他工程的合作也證明了 Consortium 這種運作模式有很大的缺點
 我客觀觀察發現日本人雖然講究和諧但有時仍會有緊張情形發生要把
 形勢拉回就要注意面子與下台階所以張副處長以一個外國人身分的發言提
 供了他們和解的理由另外東芝營業額員工只比 IHI 稍多一些就有一些老
 大的樣子日本社會等級分明他們所謂的善於溝通其實是潛規則特別多所
 以有些才智出眾的人因出身「場所」不對會有被壓抑的「悲哀」遑論公司
 市場唯一不變的真理就是「變」
 2 月 4 日開價格標結果是日立丸紅 BBC56 億美金最低我們 66 億次
 之三菱集團 69 億第三Stein Muller72 億美金殿後利用接下來的審標機會
 住友用盡渾身解數幾乎幹掉丸紅但丸紅旋即說服 SWCC 以 52 億美金決標給
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 他們但三天後又宣布廢標重新招標原因是韓國現代取得美國 GE 的發電機
 製造授權和韓國重工（KHIC後來的斗山）組隊在 SWCC 同意下進入競爭
 在第二次招標中住友一方面要 Consortium 成員降價另一方面想盡辦法排除
 韓國團隊但最後 SWCC 還是選擇讓沒有電廠統包經驗的現代與 KHIC 低價承
 接
 那幾年內日本重工業業者突然發現原來是他們顧客與學生的韓國在短
 時間內就在市場重擊他們這種變化令他們措手不及但就市場來說唯一不變
 的真理就是「變」三十多年後韓國人突然發現不久前還是他們顧客與學生的
 中國竟然變成了他們在國際市場的競爭者也是這「變」的真理在第二次招
 標過程中住友為了抵抗「變」而想盡辦法求變發生了許多值得深思的故事
 在下一篇會與大家分享
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 營建院調查台灣各河系河川砂石性質圖為大安溪-花樑鋼橋一景
 河川砂石調查與分級
 楊韙誠 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 張俊鴻 臺灣營建研究院 工程服務組副組長
 河川砂石主要來自於上游集水區邊坡崩落下移河道之土石因水系內各邊坡
 岩土層結構不一所產生的河床材質種類相當繁多依其材質特性及經濟價值
 區分為建築道路回填或農業使用為適度且有效利用河川有限的砂石資源
 實有必要廣泛調查河川砂石性質俾利辦理相關工程及疏濬參考及提供未來河
 川砂石合理開發及分配依據並達到資訊公開化目標
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 營建院調查 125 處河川砂石
 財團法人臺灣營建研究院（以下簡稱營建院）於 2017 年調查高屏溪曾文
 溪大安溪大甲溪及烏溪等水系河床砂石性質共 125 處包含各水系主流及重
 要支流每一採樣點開挖深度約 2 公尺粗粒料試驗項目包含實方單位重鬆方
 單位重吸水率級配篩分析洛杉機磨損率及健度細粒料試驗項目則多了細
 度模數此外為使砂石用途區分明確故定義「砂石含量比」根據前述篩分析
 可求得各篩號篩分率過100 篩停留於底盤之粒料列為土砂石含量比指粗細
 粒料(去掉土)佔總含量之比例
 高屏溪支流 旗山溪品質較佳
 高屏溪由於流域寬廣流量與輸砂量亦大該水系採樣處共 35 點荖濃溪
 採樣自最上游寶來一號橋與寶來二號橋間取點涵蓋許多過往疏濬河段如新發
 大橋東溪大橋六龜大橋新威大橋濁口溪匯流前後高美大橋以及與隘
 寮溪匯流後里港至里嶺大橋共設 11 點
 旗山溪採樣自甲仙區贏橋起亦參考曾疏濬處包含杉林大橋大林河段月
 眉橋圓潭河段新旗尾橋等共取 9 點隘寮溪取點自隘寮堰下游包含三地
 門橋上游及下游口社溪與隘寮溪匯流前後三角取點南華大橋至高樹大橋共
 8 點支流美濃溪及溝坪溪各設一點共 2 點
 高屏溪下游主流共設 5 點由高屏溪斜張橋高屏攔河堰至大寮堤防外等辦
 理疏濬處下游包含高屏大橋萬大橋等處
 由於篇幅限制試驗結果僅放重點項目洛杉磯磨損率試驗如圖一至圖三所
 示就整體品質而言旗山溪為三條支流中最佳磨損率皆小於 20整體趨勢
 為越往下游越低荖濃溪性質次之磨損率中游皆小於 20上游則提高為 30
 左右隘寮溪性質較差磨損率平均 27支流口社溪平均 30
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 圖一 旗山溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖二 荖濃溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖三 隘寮溪洛杉磯磨損率試驗結果
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 曾文溪 主流品質佳
 曾文溪過往疏濬主要集中於二溪大橋至麻善大橋間取 20 點代表該流域
 採樣最上游自模仔坑開始至二溪大橋間土石品質較佳但因此區域禁採土石
 故近年皆無辦理疏濬之紀錄平均設 7 點以確實了解此區砂石性質而曾疏濬之
 處取點較多包含二溪大橋玉峰攔河堰大內橋(北勢洲橋)曾文溪二橋高
 速鐵路橋麻善大橋等共 9 點麻善大橋下游也鮮少疏濬且細砂多設點距
 離較長至國姓橋共取 4 點依現地採樣結果自大內 8 號橋後幾乎都是土砂
 支流後堀溪略有卵礫石上游處直至玉豐大橋方有較多卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖四所示就整體品質而言曾文溪主流品質佳
 各項試驗數據尚符標準上游玉豐大橋磨損率 2022支流後堀溪品質稍差
 磨損率 26
 圖四 曾文溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大安溪 粒料硬度高
 大安溪疏濬主要分佈於梅象橋至士林攔河堰白布帆大橋至蘭勢大橋以及
 河口段共取樣 22 點採樣點位自過往常辦理疏濬之泰安鄉梅園段(梅象橋)開
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 始到象鼻大橋上下游及士林攔河堰上下游共 4 點士林攔河堰與白布帆大橋
 間雖查無疏濬資料仍於達觀上竹林取樣 2 點代表白布帆大橋至蘭勢大橋亦
 為主要疏濬段由白布帆大橋下游經內灣卓蘭大峽谷圓屯堤防到蘭勢大
 橋上下游共採樣 8 點蘭勢大橋至大安溪橋間如高鐵縱貫鐵路國道等多
 座橋梁本段亦無疏濬資料平均取 6 點代表河口處則採 2 點除主流外於
 支流景山溪與烏石坑溪各設一點代表點位大安溪全流域砂石以卵礫石居多愈
 往上游粒徑愈大而即便出海口仍可見粒徑大於 10 公分的卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖五所示上游至出海口卵礫石含量趨勢為越往
 上游越高中游卵礫石含量平均為 63上游卵礫石含量平均為 56原因可
 能為中游段為過往文獻經常疏濬點同一點經常開挖導致剩餘之粒料為下方粒徑
 較大的沉積粒料整段磨損率皆小於 20顯示大安溪湍急河流沖刷下粒料硬
 度高
 圖五 大安溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大甲溪 整段品質佳
 大甲溪亦為中部主要砂石料源疏濬範圍大從石岡壩起往上游至谷關段皆
 有辦理疏濬但河道砂石特性相對單純本次取樣共設 23 點上游谷關麗陽
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 松鶴求安橋一帶河段均有疏濬共取 4 點求安橋起經馬鞍壩天福大橋
 龍安橋到東勢大橋上下游亦為疏濬重點區域點位較密且區段長取 10 點
 石岡壩附近原本應取 1 點然因臨蓄水區無道路下河床得視現地情況調整採
 樣位置花樑鋼橋起經后豐大橋國道 1 號橋大甲溪橋至出海口則取點較疏
 調查 9 點之砂石性質
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖六所示就整體品質而言大甲溪整段品質佳
 各項試驗數據符合標準大甲溪卵礫石與粗粒料含量高全段平均 63整段磨
 損率皆小於 20品質優良
 圖六 大甲溪洛杉磯磨損率試驗結果
 烏溪 主流品質優良
 烏溪水系支流較多但各支流多無疏濬本次採樣共取 25 點烏溪主流較
 分散設點以廣佈點位於各重要支流曾經疏濬點位包含平林橋至象鼻坑一帶
 以及支流大里溪及草湖溪北港溪匯流口北港溪上游中原橋與眉原橋間亦有疏
 濬資料烏溪主流如下游近出海口亦佈置少許點位作為代表點其餘點位多設於
 支流如重要支流貓羅溪溪頭橋上下游各設 1 點上游綠美橋亦設 1 點其餘
 如南港溪水長流溪眉溪頭汴坑溪大里溪草湖溪筏子溪旱溪平林
 溪廍子溪皆設 1 點以了解各支流砂石品質
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 就整體品質而言烏溪整段品質亦佳只有支流水長流溪與平林溪磨損率大
 於 25上游至出海口卵礫石含量無明顯趨勢烏溪主流磨損率平均 17
 品質優良上游至下游亦無明顯變化
 圖七 烏溪主流洛杉磯磨損率試驗結果
 砂石分級 粒料強度為關鍵指標
 制訂標準前首先探討各項粒料性質粒料之比重與緻密性相關比重高則
 成份較緻密耐久性亦較高一般以面乾內飽和(SSD)狀態之比重評估而吸水
 率取決於粒料風化狀態裂縫與孔隙多寡而健度代表粒料耐風化凍融之能力
 將粒料重複浸泡硫酸鈉或硫酸鎂溶液可測出其抵抗分解之能力健度低則代表
 品質較優不易風化一般而言台灣之河川砂石均可達到 CNS 所規範之 12以
 下且多低於 8粒料之洛杉磯磨損率與粒料強度直接相關並影響混凝土
 成品強度相同條件下磨損率越低則混凝土之強度與耐久性一般越高
 基於前述粒料性質的影響與定義之各級砂石用途推導較適合之各級標
 準二級為一般工程皆可使用的砂石原料為最大宗用途而預拌混凝土的砂石
 用量為所有產業之最故以混凝土之國家標準 CNS 6299 混凝土用碎石為二級標
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 準評估指標包含比重吸水率健度洛杉磯磨損率整理如表一需四項皆
 符合方屬二級
 表一 營建院砂石品質分級標準
 級別
 指標
 1 級
 2 級
 3 級
 比重 ≧26 26～25 未達 25
 吸水率() ≦20 20～30 超過 30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 超過 40
 健度() ≦8 8～12 超過 12
 註第 3 級另依砂石含量比進一步分成 3A 級及 3B 級
 砂石含量比 50以上屬 3A 級砂石含量比 50以下屬 3B 級
 一級標準為滿足高強度混凝土之需求故粒料強度為關鍵指標結合圖八
 圖九中混凝土強度岩石強度粒料磨損率三者之關係可推斷欲達更高之混
 凝土抗壓強度選用粗粒料的洛杉磯磨損率則需要更低
 圖八 混凝土強度與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
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 若高強度混凝土強度要求 100 MPa代入圖八中方程式y=57307x^06
 計算對應岩石強度 x=1174MPa再代入圖九方程式LA=25268UCS^(-14424)
 可得固定配比下抗壓強度 100 MPa (13000 psi)之混凝土所需之洛杉磯磨損率
 約在 26經由此數據推導可知對於高強度混凝土用粗粒料之洛杉磯磨損率標
 準宜訂為 25為佳
 圖九 磨損率與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
 第三級砂石則是無法達前項混凝土及瀝青混凝土用粒料品質要求者或者該
 河段砂石無足量粗粒料比例僅能用於非結構性之更低品質要求用途非屬第一
 級及第二級砂石者皆歸類於第三級為了讓砂石用途更明確故設定以砂石含
 量比 50為界線分成 3A 級與 3B 級砂石含量比 50以上代表砂多土少
 可適用於基底層級配粉飾用砂劃為 3A 級砂石含量比 50以下代表砂少
 土多可適用於回填農用劃為 3B 級
 大安溪大甲溪砂石 列屬 1級
 擬訂品質分級標準後為驗證該標準於實際使用時是否合理故套用此標準
 於現地採樣的調查結果如表二所示大安溪大甲溪皆 100屬適用高強度混
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 凝土與特殊工程之 1 級砂石原料烏溪支流多各區品質差異大支流水長流溪
 平林溪與眉溪屬 2 級出海口及貓羅溪由於多泥土而多屬 3A 級整體 68屬 1
 級曾文溪唯上游屬 1 級支流後掘溪屬 2 級45點位屬 3A 級40點位多
 土屬 3B 級高屏溪水系中高屏溪主流多土砂80屬 3A 級旗山溪 78為 1
 級溪州大橋附近多土砂屬 3A3B 級荖濃溪新威大橋至新發大橋屬 2 級其
 餘為 1 級隘寮溪 80屬 2 級高樹大橋附近多土砂屬 3A 級
 表二 各水系試驗結果砂石品質分級比例表
 水系 1 級 2 級 3A 級 3B 級
 高屏溪全段 37 34 23 6
 旗山溪 78 0 11 11
 荖濃溪 63 37 0 0
 隘寮溪 0 80 20 0
 曾文溪全段 10 5 45 40
 大安溪全段 100 0 0 0
 大甲溪全段 100 0 0 0
 烏溪全段 68 12 16 4
 註上表計算方式為各河川之 123A3B
 等級點位數量除以該河川採樣總點位數量
 里港大橋至新威大橋 適作高強度混凝土
 高屏溪主流里港大橋後河段以細粒料為主可作為級配粉飾砂支流旗山
 溪旗山橋以上皆可加工為品質良好碎石可專作工程用砂石粒料除混凝土粒料
 與瀝青面層外可適用於高強度混凝土支流隘寮溪性質亦佳高樹大橋以上全
 段由於磨損率試驗結果平均 26故適合做一般預拌混凝土及瀝青混凝土支流
 荖濃溪由里港大橋至新威大橋段砂石最為堅硬可適用於高強度混凝土中間
 段新發大橋至新威大橋段磨損率試驗結果平均 28適合作一般混凝土及瀝青混
 凝土其餘新發大橋以上新威大橋至里港大橋段品質良好除適合作混凝土粒
 料與瀝青面層外亦可用於高強度混凝土
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 曾文溪受限於水庫關係大內橋附近含砂量約 58可用於基底層級配粉
 飾砂而麻善大橋以下含土量偏高可作回填及農業用途玉豐大橋以上河川砂
 石可符合 CNS 標準適合作混凝土粒料與瀝青面層等
 大安溪白布帆大橋以上品質優良白布帆大橋以下亦多卵礫石磨損率均低
 於 20而本試驗結果平均為 16遠低於CNS 6299混凝土用碎石所制訂之 40
 標準除一般混凝土及瀝青混凝土用外可用作高強度混凝土（10000 psi）及
 特殊工程
 大甲溪整段之砂石性質與大安溪接近岩石堅硬料源亦豐除一般混凝土
 及瀝青混凝土用外更適合用於高強度混凝土
 烏溪水系乾峰橋以下之砂石粒徑偏細可作基底層級配另外該河段之篩
 分析結果可用作粉飾用砂而乾峰橋以上之品質相較下游則較佳適作混凝土
 粒料或瀝青鋪面支流水長流溪磨損率較低貓羅溪土砂偏多較無法用於一般
 混凝土及瀝青混凝土適作級配粉飾用砂
 參考文獻
 1 Kılıc A Atis CD Teymen A Karahan O Ozcan F Bilim C Ozdemir M
 (2008) The influence of aggregate type on the strength and abrasion resistance of
 high strength concrete Cement and Concrete Composites Vol 30 No 4 pp
 290-296
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 整合數據加值 建置砂石資源品質地圖
 羅元佑 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 徐敏晃 臺灣營建研究院 工程服務組組長
 砂石產業鏈 納入國土資源整合
 台灣為一天然資源有限海島然狹小幅員內發展蓬勃早期經濟起飛大興
 土木的年代國人尚無環保意識資源開發亦較無限制以致衍生不少環境與社
 會問題現今台灣躋身已開發國家（IMF 2017）政府也逐漸以推動「永續發展」
 為使命永續發展包含三大面向環境社會與經濟及國家政策欲兼顧各面向
 實屬不易因此行政院環保署未來將升格為環境資源部以期將國土資源做更有
 效更全盤的規劃與分配目前環保署也已著手開展環境資源整合相關工作
 營建產業中主要的原料－砂石是影響經濟建設的重要資源近五年全國平
 均砂石需求量約為 7441 萬噸而平均砂石產量僅有 5947 萬噸（經濟部礦務局
 2017）須大量仰賴進口砂石補足缺口在自主供應量不足及天然資源保育日益
 受到重視的情形下除規劃多元砂石供應（開源）外勢必得徹底了解各地區砂
 石性質以將資源做最妥善的利用達到「節流」之效鑑此經濟部礦務局委
 由臺灣營建研究院展開為期四年之「建置土石資源及產銷鏈資料庫計畫」藉由
 砂石資源質量之透明化以及資訊面系統化整合數據使砂石產業鏈成為國土
 資源整合大目標的其中一塊拼圖
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 砂石資源品質 彙整成資料庫數據
 以往業界判斷砂石品質多憑經驗缺乏完整公正的試驗數據佐證雖早在
 70 年代台灣省水利局已著手調查北中南東各大小河川之砂石性質然其
 資料缺乏系統化整理且年代久遠實需重新驗證礦務局與水利署於近兩年已分
 別展開全台各河川砂石性質調查先後完成濁水溪蘭陽溪後龍溪中港溪
 頭前溪花蓮溪秀姑巒溪大安溪大甲溪烏溪曾文溪高屏溪共 12 水
 系之調查後續兩單位將持續整合調查結果旨在建立完整的砂石資源品質資
 訊供主管機關研擬國土資源開發相關政策及工程單位砂石業者評估砂石資
 源時參考
 經蒐集過往相關文獻並將其電子化後彙整出近千筆河川砂石試驗數據
 每筆試驗項目不等再加上近兩年全台 12 水系最新砂石性質調查結果簡單統
 計其粗粒料比重吸水率洛杉磯磨損率之分佈情形如圖一至圖三所示北部
 地區僅蘭陽溪品質較佳其餘較小河川如磺溪雙溪等品質較差中部地區主要
 疏濬河川多如大安溪大甲溪等河川砂石品質均佳且穩定岩質堅硬磨損率
 低僅濁水溪因流域較廣部份支流如清水溝溪東埔蚋溪等砂石品質較差吸
 水率超出 CNS 規範南部地區品質亦良好除八掌溪曾文溪等非主要疏濬河
 川品質較差洛杉磯磨損率超出 CNS 標準甚多而東部河川上游地質異於西部
 地區主要由片岩板岩變質石灰岩千枚岩等岩種組成砂石之比重較高
 吸水率也明顯偏低代表東部砂石緻密性優於其他地區但其質地較脆弱洛杉
 磯磨損率普遍於 25~40間
 圖一 全台河川砂石比重散佈圖
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 圖二 全台河川砂石吸水率散佈圖
 圖三 全台河川砂石洛杉磯磨損率散佈圖
 而陸上砂石與海域砂石方面礦務局中央地調所與工研院能資所等單位過
 往研究成果亦豐無論砂石品質與可開採量均有充足數據在多元砂石來源之目
 標下整合河川陸上海域砂石之品質數據共逾三千筆資料並建置砂石資源
 品質資料庫管理大量數據可作為未來砂石資源開發與研究重要參考依據
 依粒料健度磨損率 訂出不同標準
 於資料庫中建立過往文獻以及最新現地調查結果有利於相關研究統計分
 析然而上千筆資料匯入資料庫仍無法將效益完整發揮使用者經資料庫查詢
 37
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 砂石試驗數據時目的不外乎要了解使用砂石之性質而若只是海底撈針由一
 大堆資料中逐筆檢索試驗項目將難以消化數據且容易造成混亂因此需研擬
 一套資料加值機制輔以適切的砂石品質分級標準即可直觀看出砂石品質
 過往各單位對於砂石品質已建立不少標準可遵循砂石使用量最大的預拌混
 凝土業以 CNS 1240 混凝土粒料CNS6299 混凝土用碎石為最基本且最被廣泛
 使用之標準業者產製混凝土時所採購的原料首先必須滿足國家標準才可保障
 基本工程品質與安全除國家標準外部份混凝土業者會自行訂定其所需之驗收
 標準對比重吸水率健度洛杉磯磨損率等均有更高要求且納入扁平率等
 粒形要求而在瀝青混凝土方面工程會施工綱要規範中也有部分篇章有提及粒
 料之要求甚至部分項目較混凝土嚴格茲將各類砂石標準彙整如表一
 表一 各類砂石標準彙整
 品質項目與
 試驗規範
 CNS 6299
 CNS 1240
 預拌廠驗收標準 台灣優質
 砂石標章
 (FAC)
 AC 施工規範
 第 2743 章
 第 2797 章
 第 2798 章
 台泥
 亞東
 比重 (CNS 487 488) ≧25 ≧259 ≧259 ≧25 ≧245
 吸水率 (CNS 487 488) ≦30 ≦20 ≦20 ≦20 ≦20
 細度模數(CNS 486) 23~31 25~29 25~29 - -
 含泥量
 (CNS 491)
 粗粒料 ≦10 ≦10 ≦10 ≦10 -
 細粒料 ≦50 ≦50 ≦50 ≦50 -
 洛杉磯磨損 (CNS 490) ≦400 ≦250 ≦250 ≦250 ≦300
 硫酸鈉健度(CNS 1167) ≦120 ≦80 ≦80 ≦80 ≦120
 扁平率 (CNS 15171) - ≦12 ≦12 ≦12 ≦10
 氯離子(CNS 13407) ≦0012 ≦0012 ≦0012 ≦0012 -
 鹼質反應(CNS 13618) 合格 合格 合格 合格 -
 備註 國家標準 預拌廠標準 營建院標準 工程會標準
 回顧過往各單位所採用或制訂之砂石標準後可大致窺出對各類工程之砂石
 品質要求作為訂定標準參考建立砂石分級旨在砂石資源妥善分配適材適用
 期望區分砂石品質可使不同性質之砂石資源得以妥善運用至各類用途而非僅作
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 為單純之材料優劣評判故規劃將砂石分為一級二級三級分別有其適用用
 途
 國內自台北 101 設計強度為 10000 psi（700 kgfcm2）之高強度自充填混凝
 土施工成功後即不乏見到採用高強度混凝土之建築如信義區南山廣場柱內灌
 漿達 12000 psi （840 kgf cm2）恒鉅建設之仁愛吾彊高樓層住宅亦採用強度達
 13000 psi（910 kgf cm2）之高強度混凝土由以上案例足見高強度混凝土確有
 其市場需求考量高強度混凝土對砂石粒料之需求本資料庫之分級將一級砂石
 適合用於高強度混凝土或其他重視粒料強度之特殊工程而二級砂石為普遍工
 程如預拌混凝土瀝青混凝土可使用之砂石原料三級砂石則適用於土石回填
 道路基底層等用途
 座談會廣邀各界 研議砂石分級標準
 初擬以上原則後礦務局與水利署於 106 年 9 月 27 日舉辦台灣砂石分級標
 準專家座談會（圖四）邀集相關主管機關砂石生產端（砂石業者）砂石消費
 端（預拌公會瀝青公會等）與各界專家與學者研議砂石分級標準之可行性
 並綜整各界寶貴意見依據會議結論建議砂石資源品質資料分級標準如表二
 所列未來也將持續研究以確認該標準是否合宜
 圖四 砂石分級標準座談會
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
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 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
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 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
 51
  營建知訊 422 期201803
 《合約工程師》
 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
 58
  營建知訊 422 期201803
 《資訊科技》
 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 三台電員工出入動線調整
 因台電公司位於楠梓服務所後方之楠梓變電所大樓仍有人員需上班出入拆
 除作業前須先行完成改道因舊服務所東側 8M 施工便道為台電現行出入動
 線為拆除期間安全需求及後續工程之進行施作 AC 施工便道調整台
 電員工出入動線以維安全
 水刀切割懸臂版吊除
 一安全圍籬
 於新服務所北側新設甲種圍籬舊服務所北側架設乙種圍籬旗楠路側架設
 甲種圍籬配合拆屋作業動線需求留設出入口輔以乙種圍籬管制進出待
 拆屋完成後封設甲種圍籬以完整區隔工區內外防止閒雜人等進入
 二防塵帆布架設
 為防止拆除作業中因高壓水柱噴灑濕潤粉塵隨風向水珠飛揚造成污染
 於新服務所東側及部分兩側垂掛整面帆布防護新服務所避免污染施工拆
 除中如有損壞財物須予以修復拆除作業前新服務所屋頂鄰近拆除側之鋁
 飾板先行鋪設 50mm 厚保麗龍板再覆蓋帆布防止建築物受損及污染
 圖三 以高壓水柱防止粉塵散溢
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 三粉塵防護
 每日拆除作業前於旗楠路側派置高壓水車以高達 14m 高的水柱進行建
 築物拆屋前濕潤（圖三）以防止油壓粉碎機於嚼除過程中揚起粉塵污染
 周圍環境空氣品質
 四拆除懸臂版部分之安衛管理
 因待拆建物頂層懸臂版部分投影面與新服務所重疊故其拆除乃關鍵性作
 業該部分經檢討採鑽設吊裝孔預為吊掛後以水刀工法切割後逐一吊除
 故須就鑽孔混凝土切除及吊掛作業加強預防感電墜落及吊車等危險
 性機械及設備之安全衛生管理（圖四）
 圖四 西側懸臂版拆除示意圖
 待拆建築物基本資料
 一待拆建物工程規模 結構型式鋼筋混凝土加強磚造 拆除面積地下一層（防空避難室） 8259m2
 地上一層（服務所） 27077m2
 地上二層（庫房及備勤宿舍） 26347m2
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 地上三層（備勤宿舍） 26347m2
 地上四層（備勤宿舍） 36069m2
 屋頂突出物 32m2
 共拆除樓地板面積 1273m2
 建築物高度14m
 廢棄物數量檢討1Tonm2times1273=1273Ton
 拆除建築廢棄物分類混凝土塊鋼筋陶瓷磚塊鋁門窗木門窗電
 線五金等
 二主要施工機具及設備
 本工程主要施工機具及設備依各工項之專業特性施工量及工程進度需求提
 列如表一所示
 表一 主要施工機具及設備
 項次 機具名稱 數量 備註
 1 挖土機 PC120 1 臺 視工程需求調整
 2 油壓粉碎機 PC300+輔助
 重力錘 1 臺 視工程需求調整
 3 油壓粉碎機 PC300+輔助
 重力錘 1 臺 視工程需求調整
 4 高壓水車 1 輛 視工程需求調整
 5 傾卸車 1 輛 視工程需求調整
 6 山貓 1 臺 視工程需求調整
 7 60T 吊車 1 臺 視工程需求調整
 8 鏈鋸切割機 1 具 視工程需求調整
 9 高壓水槍 3 組 視工程需求調整
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 大鋼牙由內至外嚼除 輔以支撐緩慢傾倒
 本工程之拆除程序分為準備工作假設工程室內拆除（木造隔間牆）
 外部磚牆梁柱主結構體整地工程及環境整理等考量待拆建築物與新設服務
 所相鄰未滿 1m 距離為避免拆除時影響鄰近建物安全故選用「油壓壓碎工法」
 考量安全及環境保護原則完成舊有建築物的拆除工作拆除流程概述如下
 一 確認斷水斷電完成
 二 確認建物內部淨空內部所有附屬物品如桌椅傢俱隔間木造物如
 門窗等先行拆除移到室外避免拆除過程物品飛彈危及施工人員
 三 安全圍籬防塵帆布等安衛及環保設施架設
 四 拆屋機械進場
 五 以油壓粉碎機（大鋼牙）嚼除（圖五）及輔以重力錘打擊粉碎低層外
 牆（圖六）樓版及雨庇室外梯陽臺等附屬構造物並以拆除後
 的廢棄磚石塊整置作業平臺（圖七）逐層進行外牆樓版及高層附
 屬構造物拆除僅留下梁柱構架
 圖五 現場拆除施工（大鋼牙嚼除） 圖六 現場拆除施工（以重力錘打擊）
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 圖七 廢棄物整置平臺後拆除上層構造 圖八 可回收資源分門別類
 六 因西側貼近新設服務所為安全考量故由東南及北側先進行拆除
 廢棄物並視堆積量局部先行清運（圖八）
 七 進行西側拆除時為避免偏心扭矩造成結構物向西朝新設服務所傾倒
 危險故於頂版拆除時先將懸臂版部分鑽設吊裝孔（圖九）再以
 吊車鋼索固定之後以水刀（鏈鋸）分段切割成 17 個單元（圖十）
 並逐一吊除再用大鋼牙輔以重力錘拆除牆面及樓版結構
 圖九 懸臂版鑽設吊裝孔 圖十 水刀切割圖
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 圖十一 西側牆拆除 圖十二 舊服務所拆除完成
 八 梁柱構架拆除時由東向西側由內至外側逐步嚼除最後以粉碎機
 油壓夾頭扣緊屋頂輔以支撐使構架朝東側緩慢傾倒（圖十一）完
 成拆除工作（圖十二）
 低公害解體 廢棄物減量再利用
 所有建築物都有其固有的耐用年數建築物的拆解亦為其生命週期（Life
 CycleLC）的一環幾十年來隨著臺灣經濟的高度發展新建大樓林立但屋
 齡超過 30 年的老舊房屋校舍仍隨處可見配合建築物的新改增建及都
 市計畫的更新拆除老化不堪使用或不符合經濟效益的建築物已成工程師所需
 要面對的課題
 建築物的拆除須配合現場狀況慎選適當的拆解技術執行工作於拆除過
 程中除須保持構造物之結構穩定性並採取一切必要措施以確保安全另應就
 環保設施加強管理避免造成噪音粉塵等公害而為鄰近居民所嫌惡此外依
 據「建築物拆除施工規範」規定尚須將構造拆除至適合回收再利用之塊狀並
 保護可再使用之材料此亦呼應了降低建築物 LC 消耗能源的地球環保觀念
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 本案例採用靜壓力操作的低公害解體工法以資源再利用角度進行拆除舊有
 建築物達成廢棄物減量及提高再利用之價值在緊鄰現有建築物的嚴峻條件
 下藉由落實施工及安衛管理最終得以順利完成拆除作業並有助於整體工程
 之進展謹以此例作為相關從業人員參考
 參考文獻
 1林憲德（國立成功大學建築系教授）「淺談建築生命週期評估」2002 年 4 月
 2內政部「建築物拆除施工規範」2010 年 3 月
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 與日本住友東芝IHI 團隊合作
 投標沙烏地麥加泰伊府電廠統包工程
 高銘堂 前榮工處海外部估價組組長
 前泛亞工程公司總經理
 日本重工業的黃金時代
 日本戰後重建快速重工業方面由美歐引進新技術配合他們認真執著
 的管理文化捲土重來到 70 年代造船業已執世界牛耳在發電淡化石
 化等廠房工程與設備也成功整廠輸出亞非及拉丁美洲等地打破非歐美等
 國廠商不可的神話1981 年初三菱重工更在科威特奪得擁有八部機的 Az Zour
 發電廠最低標顯示出驚人的競爭力
 1981 年 10 月 5 日日本住友商社負責中東業務的機電二部豐田副部長到
 台北邀請我們合作投標麥加-泰伊府電廠統包工程這是個 5X65MW 的中型電
 廠業主是沙烏地海水淡化公司（Saline Water Conversion CorporationSWCC）
 他們希望能與這個團隊長期合作爭取沙烏地後續的發電廠淡化廠等工程
 另兩個成員是負責發電機的東芝（Toshiba）和鍋爐的石川島播磨重工（IHI）
 住友則負責電廠輔助機器設備（Balance of Plant EquipmentBOP）同時按日本商
 社習慣為製造商承擔離岸（FOB）以後的工作和風險他們請求榮工處擔任土木
 工作並要求我們負責設備安裝工作（Erection）這超乎我們的土木專業但住
 友建議我們和台電合作因核能二廠已幾乎完工會有大批優秀人力空出來
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 選擇與台灣或南韓團隊合作
 那時的日本土木廠商除了大成建設在科威特與三菱合作承接 Az Zour 電廠
 工程沒有人在中東有大型土木工程的經驗於是韓國現代就去拜訪東芝希望
 加入團隊但 IHI 激烈反對因為在前此的兩年他們許多造船業務被異軍突起
 的現代搶去自然不願意與韓國人合作又考慮日本和韓國間有些文化與歷史矛
 盾所以他們很快的達成共識請住友出面邀請榮工作為合作對象
 資格審查通過的除住友團隊還有三菱重工日立製作所德國 Steine Muller
 等三家據住友分析三菱重工對中小型電廠沒有興趣而且剛標到科威特電
 廠這次投標應只是為兩年後較大的電廠暖身日立係由丸紅商社代表他們陣
 中有瑞士的 Brown Boveri（BBC）是有名的渦輪發電機製造廠商但經營上已
 現老態非為勍敵至於 Stein Muller對沙烏地的工作環境與業主開的合約條
 件有適應的問題如果到最後還是出標價格也不會低
 高昂的投標成本
 豐田告訴我們這個標案住友從兩年前就開始追蹤花了很多功夫幫
 ToshibaIHI 拿到很多內部設計資料也經由管道向相關單位提供不少技術上的
 意見受到重視所以會有競爭優勢他們也拿到詳細預算如發電機鍋爐
 管線純水鍋爐變壓設備土建hellip每一個小項的對應價錢都有總價是 12 億
 5 千 8 百萬沙幣大概約 3 億 7 千 5 百萬美金那時國際上火力電廠的標準建造
 費用約是每 MW 一百萬美金考慮沙烏地的建廠與商業條件這價錢不高
 但他們說明業主知道預算偏低會看開標結果調整
 住友還告訴我們這個標案到目前為止他們已花了近 40 萬美金往後可
 能還要花 100 萬美金包括請技術商業顧問旅行開會標單製作以及他
 們自己承包 BOP 設備的標前設計費用等我們聽了瞠目結舌因為這超出了榮
 工的國際投標經驗再看看規定投標時要送的數據圖說幾乎等於標前就要把
 細部設計做好是真的要投入高成本但也因此相信住友應有成算才會下這麼
 大的功夫
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 台灣團隊的組成
 投標時間是 12 月 20 日只剩兩個半月所以我們馬上連絡具備火力發電廠
 設計經驗的吉興和中興顧問公司但那時美國的 Gib amp Hill 占吉興股份 50不
 能馬上答覆是否接受委託中興則說他們需要和吉興合作於是我們就詢問中鼎
 的意願中鼎在電廠經驗較少反而積極地想參加除此之外他們在沙烏地已
 經開始做一些小工程也希望有電廠設備安裝的報價機會
 台電為執行我國與沙國政府的電力技術合作協定設了「台灣機電服務社
 （TEMES）」作為窗口下面的巴哈電力處最多時有 1000 餘人台電核二廠
 工程處告訴 TEMES他們有很大的意願因為那時台電都是以自雇工人和自有
 機具做為建造電廠主力所以核二廠完工會有很多人無處可去當然願意試這
 個機會台電核二廠工程處主任蔣徵義先生更是一位積極熱情的工程界前輩
 當我請求他能否把 BOP 設備的報價機會讓給中鼎他即刻答應讓我非常感佩
 分紅制與專業誠信的衝突
 在土木設計方面中鼎的業務代表郭金城先生提出一個條件如果將來實際
 設計數量比他們標前計算提供的數量少榮工必須把節餘金額分部分給中鼎也
 就是分紅以現代人較務實的觀念來看如果業主在標前有充分的時間和機會來
 檢核確定設計實際開工後因設計者的用心要求減省的數量他們要有分紅
 算是人之常情2010 年我到澳洲看到業主規劃與設計的顧問公司施工廠
 商以組成「同盟（Alliance）」的方式規定各同盟成員的責任成數（與該成員
 承擔合約金額的比例脫鉤）依此分享或分擔低於或超出預算的金額這樣子或
 可激勵簽約金額低但其工作對總成本影響卻相對大的設計廠商讓他們做出經
 濟的設計
 但郭先生的提議早了二三十年80 年代工程界人士的觀念都認為業主
 委請顧問公司或建築師做設計是基於誠信原則與專業能力（ trust amp
 confidence）一開始時就要把工作做好不應該留有向業主討價還價的空間所
 以我們向中鼎提出保留意見經過雙方高層討論後中鼎終於同意不附帶任何條
 件提供標前設計服務費用於標案成功後併入總設計服務費計算
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 但在競爭激烈的現代設計收費如果沒有重賞嚴罰的手段設計者不會因專
 業上有需要就不計成本投入工作以本案為例雖然有協議但中鼎不回應我
 們要他們增加人力改進品質的要求我們還是沒辦法後來我經歷幾個統包工
 程也發現如果沒有俗氣的金錢手段單憑崇高的專業尊嚴是難以號令設計者全
 力以赴的
 筆者單槍匹馬到德國斯圖加特參加會議
 住友計畫於 10 月 16 日在德國斯圖加特召開第一次的 Consortium 會議簽
 證同樣是我們的難題所以我只有依照老辦法13 日飛新加坡申請德國簽證
 中鼎支援設計工作的專案經理賴英郎則慢我一天出發
 與講究排資論輩的日本人打交道
 在斯圖加特機場下飛機後發現住友的機電二部部長阪本恭彥先生竟親自來
 接機我看到他一臉愕然就知道他是嫌我太年輕但雙方在一兩秒鐘內就恢
 復了正常的表情熱烈的握手所以上他們的禮賓車時我就識相的把尊位讓給
 他沿途他還是有意無意地問我的背景就差沒直接問你們公司為什麼派你來
 到了旅館他還找我到他房間單獨談話很客氣但嚴肅地叮嚀我明天開會時什
 麼話可以說什麼話不能說讓我有點生氣
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 千軍萬馬來相見
 第二天正式開會時才知道東芝IHI 都派了七八個人德國的顧問團隊
 也有五六個人住友本身就有超過十個人來參加這個會議我單槍匹馬又是
 三十多個與會者裡最年輕的頓時感到壓力再想想住友要去說服兩家重工業
 會社榮工隨便派一個年輕人是認真的要爭取這個工程在日本講究尊卑年序
 的文化下是不容易的難怪阪本部長會緊張
 第一天的議程是 Consortium 的組成與運作沙烏地的相關法規與工作環境
 分工的原則共同項目如何處理等這些實務日本人還沒有弄得很熟德國顧問
 中也只有一位曾在 SWCC 工作一兩年可回答東芝與 IHI 的問題我這兩年
 參加了沙烏地巴林跨海大橋的 Consortium 與朱拜爾港的 JV還知道些東西加
 上年輕氣盛所以一有機會我就插話補充或提出更正有時也提醒大家應該注意
 的地方並提出一些待澄清的問題偶爾也開開玩笑緩和一下嚴肅的開會氣氛
 日本大公司派出來參加重要業務會議的人回去都要詳細說明遇到的是什麼
 人什麼公司是不是可以合作為了加深他們印象快速的展示個人在業務上
 的權威與公司的實力是必須的在國際談判中溫良恭讓不是美德驕傲卻是
 自信你必須給對方理由讓他們能相信你尤其是與那些有優越感又對國別
 民族有刻板印象的大公司談判代表打交道而我發言不像一般日本公司代表
 會去遵守因公司輩分而潛存的啄食順序法則（pecking order）這讓他們覺得不
 可思議但也強迫他們對我對榮工產生一些信任感
 筆者(左)與日本團隊的靈魂人物住友的小木曾(Ogiso)次長合影
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 日本朋友 成三十年至交
 在晚餐的時候有些日本朋友一直找我談德國與歐洲的歷史文化我心
 裡有數他們還是在秤斤秤兩之前有個前輩告訴我到外面開會應酬每一
 分鐘都是在工作也許有些誇張但卻很適用在與日本人談生意還好議論古
 今也算是我的專長所以也不會讓他們覺得我言談乏味果然過了兩天大家都
 變得像老朋友了三個禮拜後我到日本他們變成地主輪番作東帶我到一流
 的料亭銀座的酒吧兔女郎俱樂部等IHI 的取締役武智先生還安排我到日本
 棋院的高段對局室下棋他們之中有好幾位和我成為至交過了三十年還保
 持聯絡這真的是工作壓力外難得的樂趣
 這個專案的靈魂人物是住友的小木曾（Ogiso）次長他是沒脾氣韌性十
 足推他倒馬上又站起來那一類型的人後來的五六年內我和他合作試過沙
 烏地科威特卡達約旦埃及幾個電廠的標案從火力搞到水力統包工程
 試到優惠融資雖多功敗垂成但他從來沒有氣餒過事實上那個年代日本商
 社許多不可能的業務都是靠他這類的受薪族（salaryman）冒著過勞死的危險
 拚出來的
 第二三天討論分工以及數據圖說交換等賴經理來了我更加放心但不
 久後我就發現因為沒有標前服務費的關係所以公司分配給他們的人力根本不
 夠後來常常和我搭檔的吳孟德經理也遭遇同樣的問題許多細節都是他們自
 己親自操刀才能夠繳卷他們的榮譽心與責任感固然值得欽佩但榮工作為這
 麼重要專案的委託人要去承受這麼大的風險是不必要的統包商自己無法掌
 控設計工作非常危險這點我也反映給上級所以榮工處後來也曾認真考慮去
 美國購併一家設計顧問公司目的之一就是做統包工程時要確實掌握設計品
 質
 不知人世換悟得機關遲
 最後一天的早上幾個公司的代表舉行關門會議討論投標策略住友首先
 根據最近中東地區電廠的開標結果提出了 6 億美金的目標價（target price）遠
 高於預算的 375 億美金住友的沙烏地朋友告訴他們業主的預算偏低終會
 調高我不太相信報告了沙烏地最近幾個土建大工程的標價一路往下掉的現
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 象住友認為淡水與電力供應比什麼還重要SWCC 會爭取到預算我怕他們會
 說既然土建方面是這樣那你們部分的目標價錢應該往下調所以不再囉嗦
 後來還是證明了沙烏地人對預算底價的控制非常認真也懂得操控廠商
 製造市場競爭一次又一次我們照著前面的開標結果殺價卻像夸父逐日永
 遠追不上得標價格回想起來沒有在第一時間覺悟殺出讓精明的沙烏地人把
 無經驗的韓國人放進來連續拿了幾個電廠與淡化廠工程是我們策略上的失算
 以不變應萬變的報價觀念
 11 月 6 日三家日本公司技術部門人員帶著土建設計需要的基礎圖載重
 數據單線圖等到台灣給我們並與台電TEMES中鼎等談設備安裝的報價
 雖然那時我國因對美貿易逆差發電設備都只買美國西屋GE但東芝住友
 還是會賣一些輸變電設備給台電IHI 則於兩年前曾賣給台電運煤船所以日
 本人對台電TEMES 相當客氣中鼎和他們沒有生意關係相對的他們對中鼎姿
 態就高一些不過中鼎剛兼任業務部經理的管線部經理劉金柱英文流利反應
 又快能穩住局面讓他們覺得榮工的推薦沒有錯
 11 月 15 日榮工處張溥基副處長帶隊TEMES 的郭耀泉總經理台電蔣
 徵義主任和中鼎劉金柱經理同行到東京開會我們談共同投標協議書裡面詳細
 規範四家工作範圍與權利義務大的架構上定義東芝IHI 為住友的小包住友
 則與榮工處對等負責對業主則如合約規定四家共同負責這種表裡不一的安
 排有很多矛盾只有日本人能按默契行之怡然
 談鍋爐的報價時IHI 提出將設備模組化（modularized）以減低現場組裝成
 本的選擇方案特別對郭蔣兩位做簡報介紹與傳統工法的差異但當他們問
 郭總成本大概會節省多少郭總卻說沒有差別讓 IHI 幾位工程師愣在那裡我
 忍不住問郭總為什麼會一樣他才告訴我因為價錢已在台電董事會核定了他
 們沒有權力更改原來他們估價的方式是根據台灣工程的成本數據再依沙烏地
 的工作條件來做調整推定價格不會因傳統或模組方式施工有所改變
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 1983 年 10 月 29 日筆者(左)參加好朋友東芝高橋義博
 (後排右)的婚禮我旁邊坐著的是他的部長杉山誠昭
 投標日是大年初一 設計報價聲聲慢
 土建設計部分因中鼎人手不足設計者沒有充分時間去看規範以及機電設備
 的載重基礎圖初步提出來的數量我們都有疑問為了減輕他們的壓力我們
 只好收回道路非壓力管線HVAC 等不必設計演算的工作由自己的工程師計
 算數量這是我們堅持傳統價值吞的第一個苦果
 投標日期延到 1 月 25 日是農曆正月初一眼看著過年要到了估價卻只
 能隨著中鼎慢慢提供的各項設計數量在台北和東京分頭進行那時沒有電腦
 telefax 勉強算是有效的通訊工具但提供報價的廠商從歐洲到沙烏地都有時差
 是個問題但不管怎樣我們還是弄出一個土建的報價出來了
 設備安裝部分我陪郭總蔣主任劉經理等人與日本人做最後的談判結
 果發電機部分東芝接受了鍋爐部分IHI 不接受BOP 部分住友認為中鼎
 報價偏高要求投標後重新報價於是這部分工作還是和鍋爐一樣由榮工的工
 作責任範圍剔除但基本上住友IHI 還是對台灣廠商沒放棄希望後來科威
 特沙烏地有些案子他們還是找台電TEMES 報價
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 聯合承攬合作方式投標最後減價很難不吵架
 輪到討論工程總報價四家成員的報價都超過目標價來到七億美金開始
 檢討時大家還客客氣氣的解釋報價為何偏高的原因但理由越講越多終會觸
 及其他人的神經於是氣氛越來越不對尤其是發電機與鍋爐間介面最多東芝
 與 IHI 長年合作默契之外還有過去的恩怨東芝的部長小林弘人竟以命令
 式的口吻要求 IHI 先降價再來談各家按同一比例降價引起 IHI 反彈向我們
 與住友抱怨小林自以為是天皇（「弘人」與「昭和」的日語讀音都是 Hirohito）
 談判遇到了僵局
 日本商社對他們代理的客戶姿態都相當低又因為東芝與 IHI 背後的銀行是
 三井銀行住友作為東芝與 IHI 的海外代理是要取得三井集團裡的商社三井
 物產的同意所以他們更加弱勢作為 Consortium Leader對東芝與 IHI 的爭吵
 一時無策正在著急時我們張副處長主動提出榮工願意單方面降價然後回台
 灣過年未談好的請他們日本人自己去解決
 結果三家日本公司都表示不好意思住友趁勢拜託張副處長留下來參與應是
 日本人間的談判張副處長因戰後在東北接收中長鐵路與滿鐵留下來的一些日
 本老工程師有過感人的互動曾經在閒聊中講出來日本人覺得他可親可敬
 於是會中住友提出降價方案請張副處長表示意見當他肯定這方案後東芝
 與 IHI 即同意遵守於是事情暫時解決但這次的爭吵影響到後來二次招標以
 及沙烏地其他工程的合作也證明了 Consortium 這種運作模式有很大的缺點
 我客觀觀察發現日本人雖然講究和諧但有時仍會有緊張情形發生要把
 形勢拉回就要注意面子與下台階所以張副處長以一個外國人身分的發言提
 供了他們和解的理由另外東芝營業額員工只比 IHI 稍多一些就有一些老
 大的樣子日本社會等級分明他們所謂的善於溝通其實是潛規則特別多所
 以有些才智出眾的人因出身「場所」不對會有被壓抑的「悲哀」遑論公司
 市場唯一不變的真理就是「變」
 2 月 4 日開價格標結果是日立丸紅 BBC56 億美金最低我們 66 億次
 之三菱集團 69 億第三Stein Muller72 億美金殿後利用接下來的審標機會
 住友用盡渾身解數幾乎幹掉丸紅但丸紅旋即說服 SWCC 以 52 億美金決標給
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 他們但三天後又宣布廢標重新招標原因是韓國現代取得美國 GE 的發電機
 製造授權和韓國重工（KHIC後來的斗山）組隊在 SWCC 同意下進入競爭
 在第二次招標中住友一方面要 Consortium 成員降價另一方面想盡辦法排除
 韓國團隊但最後 SWCC 還是選擇讓沒有電廠統包經驗的現代與 KHIC 低價承
 接
 那幾年內日本重工業業者突然發現原來是他們顧客與學生的韓國在短
 時間內就在市場重擊他們這種變化令他們措手不及但就市場來說唯一不變
 的真理就是「變」三十多年後韓國人突然發現不久前還是他們顧客與學生的
 中國竟然變成了他們在國際市場的競爭者也是這「變」的真理在第二次招
 標過程中住友為了抵抗「變」而想盡辦法求變發生了許多值得深思的故事
 在下一篇會與大家分享
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 營建院調查台灣各河系河川砂石性質圖為大安溪-花樑鋼橋一景
 河川砂石調查與分級
 楊韙誠 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 張俊鴻 臺灣營建研究院 工程服務組副組長
 河川砂石主要來自於上游集水區邊坡崩落下移河道之土石因水系內各邊坡
 岩土層結構不一所產生的河床材質種類相當繁多依其材質特性及經濟價值
 區分為建築道路回填或農業使用為適度且有效利用河川有限的砂石資源
 實有必要廣泛調查河川砂石性質俾利辦理相關工程及疏濬參考及提供未來河
 川砂石合理開發及分配依據並達到資訊公開化目標
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 營建院調查 125 處河川砂石
 財團法人臺灣營建研究院（以下簡稱營建院）於 2017 年調查高屏溪曾文
 溪大安溪大甲溪及烏溪等水系河床砂石性質共 125 處包含各水系主流及重
 要支流每一採樣點開挖深度約 2 公尺粗粒料試驗項目包含實方單位重鬆方
 單位重吸水率級配篩分析洛杉機磨損率及健度細粒料試驗項目則多了細
 度模數此外為使砂石用途區分明確故定義「砂石含量比」根據前述篩分析
 可求得各篩號篩分率過100 篩停留於底盤之粒料列為土砂石含量比指粗細
 粒料(去掉土)佔總含量之比例
 高屏溪支流 旗山溪品質較佳
 高屏溪由於流域寬廣流量與輸砂量亦大該水系採樣處共 35 點荖濃溪
 採樣自最上游寶來一號橋與寶來二號橋間取點涵蓋許多過往疏濬河段如新發
 大橋東溪大橋六龜大橋新威大橋濁口溪匯流前後高美大橋以及與隘
 寮溪匯流後里港至里嶺大橋共設 11 點
 旗山溪採樣自甲仙區贏橋起亦參考曾疏濬處包含杉林大橋大林河段月
 眉橋圓潭河段新旗尾橋等共取 9 點隘寮溪取點自隘寮堰下游包含三地
 門橋上游及下游口社溪與隘寮溪匯流前後三角取點南華大橋至高樹大橋共
 8 點支流美濃溪及溝坪溪各設一點共 2 點
 高屏溪下游主流共設 5 點由高屏溪斜張橋高屏攔河堰至大寮堤防外等辦
 理疏濬處下游包含高屏大橋萬大橋等處
 由於篇幅限制試驗結果僅放重點項目洛杉磯磨損率試驗如圖一至圖三所
 示就整體品質而言旗山溪為三條支流中最佳磨損率皆小於 20整體趨勢
 為越往下游越低荖濃溪性質次之磨損率中游皆小於 20上游則提高為 30
 左右隘寮溪性質較差磨損率平均 27支流口社溪平均 30
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 圖一 旗山溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖二 荖濃溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖三 隘寮溪洛杉磯磨損率試驗結果
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 曾文溪 主流品質佳
 曾文溪過往疏濬主要集中於二溪大橋至麻善大橋間取 20 點代表該流域
 採樣最上游自模仔坑開始至二溪大橋間土石品質較佳但因此區域禁採土石
 故近年皆無辦理疏濬之紀錄平均設 7 點以確實了解此區砂石性質而曾疏濬之
 處取點較多包含二溪大橋玉峰攔河堰大內橋(北勢洲橋)曾文溪二橋高
 速鐵路橋麻善大橋等共 9 點麻善大橋下游也鮮少疏濬且細砂多設點距
 離較長至國姓橋共取 4 點依現地採樣結果自大內 8 號橋後幾乎都是土砂
 支流後堀溪略有卵礫石上游處直至玉豐大橋方有較多卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖四所示就整體品質而言曾文溪主流品質佳
 各項試驗數據尚符標準上游玉豐大橋磨損率 2022支流後堀溪品質稍差
 磨損率 26
 圖四 曾文溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大安溪 粒料硬度高
 大安溪疏濬主要分佈於梅象橋至士林攔河堰白布帆大橋至蘭勢大橋以及
 河口段共取樣 22 點採樣點位自過往常辦理疏濬之泰安鄉梅園段(梅象橋)開
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 始到象鼻大橋上下游及士林攔河堰上下游共 4 點士林攔河堰與白布帆大橋
 間雖查無疏濬資料仍於達觀上竹林取樣 2 點代表白布帆大橋至蘭勢大橋亦
 為主要疏濬段由白布帆大橋下游經內灣卓蘭大峽谷圓屯堤防到蘭勢大
 橋上下游共採樣 8 點蘭勢大橋至大安溪橋間如高鐵縱貫鐵路國道等多
 座橋梁本段亦無疏濬資料平均取 6 點代表河口處則採 2 點除主流外於
 支流景山溪與烏石坑溪各設一點代表點位大安溪全流域砂石以卵礫石居多愈
 往上游粒徑愈大而即便出海口仍可見粒徑大於 10 公分的卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖五所示上游至出海口卵礫石含量趨勢為越往
 上游越高中游卵礫石含量平均為 63上游卵礫石含量平均為 56原因可
 能為中游段為過往文獻經常疏濬點同一點經常開挖導致剩餘之粒料為下方粒徑
 較大的沉積粒料整段磨損率皆小於 20顯示大安溪湍急河流沖刷下粒料硬
 度高
 圖五 大安溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大甲溪 整段品質佳
 大甲溪亦為中部主要砂石料源疏濬範圍大從石岡壩起往上游至谷關段皆
 有辦理疏濬但河道砂石特性相對單純本次取樣共設 23 點上游谷關麗陽
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 松鶴求安橋一帶河段均有疏濬共取 4 點求安橋起經馬鞍壩天福大橋
 龍安橋到東勢大橋上下游亦為疏濬重點區域點位較密且區段長取 10 點
 石岡壩附近原本應取 1 點然因臨蓄水區無道路下河床得視現地情況調整採
 樣位置花樑鋼橋起經后豐大橋國道 1 號橋大甲溪橋至出海口則取點較疏
 調查 9 點之砂石性質
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖六所示就整體品質而言大甲溪整段品質佳
 各項試驗數據符合標準大甲溪卵礫石與粗粒料含量高全段平均 63整段磨
 損率皆小於 20品質優良
 圖六 大甲溪洛杉磯磨損率試驗結果
 烏溪 主流品質優良
 烏溪水系支流較多但各支流多無疏濬本次採樣共取 25 點烏溪主流較
 分散設點以廣佈點位於各重要支流曾經疏濬點位包含平林橋至象鼻坑一帶
 以及支流大里溪及草湖溪北港溪匯流口北港溪上游中原橋與眉原橋間亦有疏
 濬資料烏溪主流如下游近出海口亦佈置少許點位作為代表點其餘點位多設於
 支流如重要支流貓羅溪溪頭橋上下游各設 1 點上游綠美橋亦設 1 點其餘
 如南港溪水長流溪眉溪頭汴坑溪大里溪草湖溪筏子溪旱溪平林
 溪廍子溪皆設 1 點以了解各支流砂石品質
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 就整體品質而言烏溪整段品質亦佳只有支流水長流溪與平林溪磨損率大
 於 25上游至出海口卵礫石含量無明顯趨勢烏溪主流磨損率平均 17
 品質優良上游至下游亦無明顯變化
 圖七 烏溪主流洛杉磯磨損率試驗結果
 砂石分級 粒料強度為關鍵指標
 制訂標準前首先探討各項粒料性質粒料之比重與緻密性相關比重高則
 成份較緻密耐久性亦較高一般以面乾內飽和(SSD)狀態之比重評估而吸水
 率取決於粒料風化狀態裂縫與孔隙多寡而健度代表粒料耐風化凍融之能力
 將粒料重複浸泡硫酸鈉或硫酸鎂溶液可測出其抵抗分解之能力健度低則代表
 品質較優不易風化一般而言台灣之河川砂石均可達到 CNS 所規範之 12以
 下且多低於 8粒料之洛杉磯磨損率與粒料強度直接相關並影響混凝土
 成品強度相同條件下磨損率越低則混凝土之強度與耐久性一般越高
 基於前述粒料性質的影響與定義之各級砂石用途推導較適合之各級標
 準二級為一般工程皆可使用的砂石原料為最大宗用途而預拌混凝土的砂石
 用量為所有產業之最故以混凝土之國家標準 CNS 6299 混凝土用碎石為二級標
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 準評估指標包含比重吸水率健度洛杉磯磨損率整理如表一需四項皆
 符合方屬二級
 表一 營建院砂石品質分級標準
 級別
 指標
 1 級
 2 級
 3 級
 比重 ≧26 26～25 未達 25
 吸水率() ≦20 20～30 超過 30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 超過 40
 健度() ≦8 8～12 超過 12
 註第 3 級另依砂石含量比進一步分成 3A 級及 3B 級
 砂石含量比 50以上屬 3A 級砂石含量比 50以下屬 3B 級
 一級標準為滿足高強度混凝土之需求故粒料強度為關鍵指標結合圖八
 圖九中混凝土強度岩石強度粒料磨損率三者之關係可推斷欲達更高之混
 凝土抗壓強度選用粗粒料的洛杉磯磨損率則需要更低
 圖八 混凝土強度與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
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 若高強度混凝土強度要求 100 MPa代入圖八中方程式y=57307x^06
 計算對應岩石強度 x=1174MPa再代入圖九方程式LA=25268UCS^(-14424)
 可得固定配比下抗壓強度 100 MPa (13000 psi)之混凝土所需之洛杉磯磨損率
 約在 26經由此數據推導可知對於高強度混凝土用粗粒料之洛杉磯磨損率標
 準宜訂為 25為佳
 圖九 磨損率與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
 第三級砂石則是無法達前項混凝土及瀝青混凝土用粒料品質要求者或者該
 河段砂石無足量粗粒料比例僅能用於非結構性之更低品質要求用途非屬第一
 級及第二級砂石者皆歸類於第三級為了讓砂石用途更明確故設定以砂石含
 量比 50為界線分成 3A 級與 3B 級砂石含量比 50以上代表砂多土少
 可適用於基底層級配粉飾用砂劃為 3A 級砂石含量比 50以下代表砂少
 土多可適用於回填農用劃為 3B 級
 大安溪大甲溪砂石 列屬 1級
 擬訂品質分級標準後為驗證該標準於實際使用時是否合理故套用此標準
 於現地採樣的調查結果如表二所示大安溪大甲溪皆 100屬適用高強度混
 32
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 凝土與特殊工程之 1 級砂石原料烏溪支流多各區品質差異大支流水長流溪
 平林溪與眉溪屬 2 級出海口及貓羅溪由於多泥土而多屬 3A 級整體 68屬 1
 級曾文溪唯上游屬 1 級支流後掘溪屬 2 級45點位屬 3A 級40點位多
 土屬 3B 級高屏溪水系中高屏溪主流多土砂80屬 3A 級旗山溪 78為 1
 級溪州大橋附近多土砂屬 3A3B 級荖濃溪新威大橋至新發大橋屬 2 級其
 餘為 1 級隘寮溪 80屬 2 級高樹大橋附近多土砂屬 3A 級
 表二 各水系試驗結果砂石品質分級比例表
 水系 1 級 2 級 3A 級 3B 級
 高屏溪全段 37 34 23 6
 旗山溪 78 0 11 11
 荖濃溪 63 37 0 0
 隘寮溪 0 80 20 0
 曾文溪全段 10 5 45 40
 大安溪全段 100 0 0 0
 大甲溪全段 100 0 0 0
 烏溪全段 68 12 16 4
 註上表計算方式為各河川之 123A3B
 等級點位數量除以該河川採樣總點位數量
 里港大橋至新威大橋 適作高強度混凝土
 高屏溪主流里港大橋後河段以細粒料為主可作為級配粉飾砂支流旗山
 溪旗山橋以上皆可加工為品質良好碎石可專作工程用砂石粒料除混凝土粒料
 與瀝青面層外可適用於高強度混凝土支流隘寮溪性質亦佳高樹大橋以上全
 段由於磨損率試驗結果平均 26故適合做一般預拌混凝土及瀝青混凝土支流
 荖濃溪由里港大橋至新威大橋段砂石最為堅硬可適用於高強度混凝土中間
 段新發大橋至新威大橋段磨損率試驗結果平均 28適合作一般混凝土及瀝青混
 凝土其餘新發大橋以上新威大橋至里港大橋段品質良好除適合作混凝土粒
 料與瀝青面層外亦可用於高強度混凝土
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 曾文溪受限於水庫關係大內橋附近含砂量約 58可用於基底層級配粉
 飾砂而麻善大橋以下含土量偏高可作回填及農業用途玉豐大橋以上河川砂
 石可符合 CNS 標準適合作混凝土粒料與瀝青面層等
 大安溪白布帆大橋以上品質優良白布帆大橋以下亦多卵礫石磨損率均低
 於 20而本試驗結果平均為 16遠低於CNS 6299混凝土用碎石所制訂之 40
 標準除一般混凝土及瀝青混凝土用外可用作高強度混凝土（10000 psi）及
 特殊工程
 大甲溪整段之砂石性質與大安溪接近岩石堅硬料源亦豐除一般混凝土
 及瀝青混凝土用外更適合用於高強度混凝土
 烏溪水系乾峰橋以下之砂石粒徑偏細可作基底層級配另外該河段之篩
 分析結果可用作粉飾用砂而乾峰橋以上之品質相較下游則較佳適作混凝土
 粒料或瀝青鋪面支流水長流溪磨損率較低貓羅溪土砂偏多較無法用於一般
 混凝土及瀝青混凝土適作級配粉飾用砂
 參考文獻
 1 Kılıc A Atis CD Teymen A Karahan O Ozcan F Bilim C Ozdemir M
 (2008) The influence of aggregate type on the strength and abrasion resistance of
 high strength concrete Cement and Concrete Composites Vol 30 No 4 pp
 290-296
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 整合數據加值 建置砂石資源品質地圖
 羅元佑 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 徐敏晃 臺灣營建研究院 工程服務組組長
 砂石產業鏈 納入國土資源整合
 台灣為一天然資源有限海島然狹小幅員內發展蓬勃早期經濟起飛大興
 土木的年代國人尚無環保意識資源開發亦較無限制以致衍生不少環境與社
 會問題現今台灣躋身已開發國家（IMF 2017）政府也逐漸以推動「永續發展」
 為使命永續發展包含三大面向環境社會與經濟及國家政策欲兼顧各面向
 實屬不易因此行政院環保署未來將升格為環境資源部以期將國土資源做更有
 效更全盤的規劃與分配目前環保署也已著手開展環境資源整合相關工作
 營建產業中主要的原料－砂石是影響經濟建設的重要資源近五年全國平
 均砂石需求量約為 7441 萬噸而平均砂石產量僅有 5947 萬噸（經濟部礦務局
 2017）須大量仰賴進口砂石補足缺口在自主供應量不足及天然資源保育日益
 受到重視的情形下除規劃多元砂石供應（開源）外勢必得徹底了解各地區砂
 石性質以將資源做最妥善的利用達到「節流」之效鑑此經濟部礦務局委
 由臺灣營建研究院展開為期四年之「建置土石資源及產銷鏈資料庫計畫」藉由
 砂石資源質量之透明化以及資訊面系統化整合數據使砂石產業鏈成為國土
 資源整合大目標的其中一塊拼圖
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 砂石資源品質 彙整成資料庫數據
 以往業界判斷砂石品質多憑經驗缺乏完整公正的試驗數據佐證雖早在
 70 年代台灣省水利局已著手調查北中南東各大小河川之砂石性質然其
 資料缺乏系統化整理且年代久遠實需重新驗證礦務局與水利署於近兩年已分
 別展開全台各河川砂石性質調查先後完成濁水溪蘭陽溪後龍溪中港溪
 頭前溪花蓮溪秀姑巒溪大安溪大甲溪烏溪曾文溪高屏溪共 12 水
 系之調查後續兩單位將持續整合調查結果旨在建立完整的砂石資源品質資
 訊供主管機關研擬國土資源開發相關政策及工程單位砂石業者評估砂石資
 源時參考
 經蒐集過往相關文獻並將其電子化後彙整出近千筆河川砂石試驗數據
 每筆試驗項目不等再加上近兩年全台 12 水系最新砂石性質調查結果簡單統
 計其粗粒料比重吸水率洛杉磯磨損率之分佈情形如圖一至圖三所示北部
 地區僅蘭陽溪品質較佳其餘較小河川如磺溪雙溪等品質較差中部地區主要
 疏濬河川多如大安溪大甲溪等河川砂石品質均佳且穩定岩質堅硬磨損率
 低僅濁水溪因流域較廣部份支流如清水溝溪東埔蚋溪等砂石品質較差吸
 水率超出 CNS 規範南部地區品質亦良好除八掌溪曾文溪等非主要疏濬河
 川品質較差洛杉磯磨損率超出 CNS 標準甚多而東部河川上游地質異於西部
 地區主要由片岩板岩變質石灰岩千枚岩等岩種組成砂石之比重較高
 吸水率也明顯偏低代表東部砂石緻密性優於其他地區但其質地較脆弱洛杉
 磯磨損率普遍於 25~40間
 圖一 全台河川砂石比重散佈圖
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 圖二 全台河川砂石吸水率散佈圖
 圖三 全台河川砂石洛杉磯磨損率散佈圖
 而陸上砂石與海域砂石方面礦務局中央地調所與工研院能資所等單位過
 往研究成果亦豐無論砂石品質與可開採量均有充足數據在多元砂石來源之目
 標下整合河川陸上海域砂石之品質數據共逾三千筆資料並建置砂石資源
 品質資料庫管理大量數據可作為未來砂石資源開發與研究重要參考依據
 依粒料健度磨損率 訂出不同標準
 於資料庫中建立過往文獻以及最新現地調查結果有利於相關研究統計分
 析然而上千筆資料匯入資料庫仍無法將效益完整發揮使用者經資料庫查詢
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 砂石試驗數據時目的不外乎要了解使用砂石之性質而若只是海底撈針由一
 大堆資料中逐筆檢索試驗項目將難以消化數據且容易造成混亂因此需研擬
 一套資料加值機制輔以適切的砂石品質分級標準即可直觀看出砂石品質
 過往各單位對於砂石品質已建立不少標準可遵循砂石使用量最大的預拌混
 凝土業以 CNS 1240 混凝土粒料CNS6299 混凝土用碎石為最基本且最被廣泛
 使用之標準業者產製混凝土時所採購的原料首先必須滿足國家標準才可保障
 基本工程品質與安全除國家標準外部份混凝土業者會自行訂定其所需之驗收
 標準對比重吸水率健度洛杉磯磨損率等均有更高要求且納入扁平率等
 粒形要求而在瀝青混凝土方面工程會施工綱要規範中也有部分篇章有提及粒
 料之要求甚至部分項目較混凝土嚴格茲將各類砂石標準彙整如表一
 表一 各類砂石標準彙整
 品質項目與
 試驗規範
 CNS 6299
 CNS 1240
 預拌廠驗收標準 台灣優質
 砂石標章
 (FAC)
 AC 施工規範
 第 2743 章
 第 2797 章
 第 2798 章
 台泥
 亞東
 比重 (CNS 487 488) ≧25 ≧259 ≧259 ≧25 ≧245
 吸水率 (CNS 487 488) ≦30 ≦20 ≦20 ≦20 ≦20
 細度模數(CNS 486) 23~31 25~29 25~29 - -
 含泥量
 (CNS 491)
 粗粒料 ≦10 ≦10 ≦10 ≦10 -
 細粒料 ≦50 ≦50 ≦50 ≦50 -
 洛杉磯磨損 (CNS 490) ≦400 ≦250 ≦250 ≦250 ≦300
 硫酸鈉健度(CNS 1167) ≦120 ≦80 ≦80 ≦80 ≦120
 扁平率 (CNS 15171) - ≦12 ≦12 ≦12 ≦10
 氯離子(CNS 13407) ≦0012 ≦0012 ≦0012 ≦0012 -
 鹼質反應(CNS 13618) 合格 合格 合格 合格 -
 備註 國家標準 預拌廠標準 營建院標準 工程會標準
 回顧過往各單位所採用或制訂之砂石標準後可大致窺出對各類工程之砂石
 品質要求作為訂定標準參考建立砂石分級旨在砂石資源妥善分配適材適用
 期望區分砂石品質可使不同性質之砂石資源得以妥善運用至各類用途而非僅作
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 為單純之材料優劣評判故規劃將砂石分為一級二級三級分別有其適用用
 途
 國內自台北 101 設計強度為 10000 psi（700 kgfcm2）之高強度自充填混凝
 土施工成功後即不乏見到採用高強度混凝土之建築如信義區南山廣場柱內灌
 漿達 12000 psi （840 kgf cm2）恒鉅建設之仁愛吾彊高樓層住宅亦採用強度達
 13000 psi（910 kgf cm2）之高強度混凝土由以上案例足見高強度混凝土確有
 其市場需求考量高強度混凝土對砂石粒料之需求本資料庫之分級將一級砂石
 適合用於高強度混凝土或其他重視粒料強度之特殊工程而二級砂石為普遍工
 程如預拌混凝土瀝青混凝土可使用之砂石原料三級砂石則適用於土石回填
 道路基底層等用途
 座談會廣邀各界 研議砂石分級標準
 初擬以上原則後礦務局與水利署於 106 年 9 月 27 日舉辦台灣砂石分級標
 準專家座談會（圖四）邀集相關主管機關砂石生產端（砂石業者）砂石消費
 端（預拌公會瀝青公會等）與各界專家與學者研議砂石分級標準之可行性
 並綜整各界寶貴意見依據會議結論建議砂石資源品質資料分級標準如表二
 所列未來也將持續研究以確認該標準是否合宜
 圖四 砂石分級標準座談會
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
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 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
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 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
 2 經濟部礦務局 (2017)105年度砂土石產銷調查報告
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 三粉塵防護
 每日拆除作業前於旗楠路側派置高壓水車以高達 14m 高的水柱進行建
 築物拆屋前濕潤（圖三）以防止油壓粉碎機於嚼除過程中揚起粉塵污染
 周圍環境空氣品質
 四拆除懸臂版部分之安衛管理
 因待拆建物頂層懸臂版部分投影面與新服務所重疊故其拆除乃關鍵性作
 業該部分經檢討採鑽設吊裝孔預為吊掛後以水刀工法切割後逐一吊除
 故須就鑽孔混凝土切除及吊掛作業加強預防感電墜落及吊車等危險
 性機械及設備之安全衛生管理（圖四）
 圖四 西側懸臂版拆除示意圖
 待拆建築物基本資料
 一待拆建物工程規模 結構型式鋼筋混凝土加強磚造 拆除面積地下一層（防空避難室） 8259m2
 地上一層（服務所） 27077m2
 地上二層（庫房及備勤宿舍） 26347m2
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 地上三層（備勤宿舍） 26347m2
 地上四層（備勤宿舍） 36069m2
 屋頂突出物 32m2
 共拆除樓地板面積 1273m2
 建築物高度14m
 廢棄物數量檢討1Tonm2times1273=1273Ton
 拆除建築廢棄物分類混凝土塊鋼筋陶瓷磚塊鋁門窗木門窗電
 線五金等
 二主要施工機具及設備
 本工程主要施工機具及設備依各工項之專業特性施工量及工程進度需求提
 列如表一所示
 表一 主要施工機具及設備
 項次 機具名稱 數量 備註
 1 挖土機 PC120 1 臺 視工程需求調整
 2 油壓粉碎機 PC300+輔助
 重力錘 1 臺 視工程需求調整
 3 油壓粉碎機 PC300+輔助
 重力錘 1 臺 視工程需求調整
 4 高壓水車 1 輛 視工程需求調整
 5 傾卸車 1 輛 視工程需求調整
 6 山貓 1 臺 視工程需求調整
 7 60T 吊車 1 臺 視工程需求調整
 8 鏈鋸切割機 1 具 視工程需求調整
 9 高壓水槍 3 組 視工程需求調整
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 大鋼牙由內至外嚼除 輔以支撐緩慢傾倒
 本工程之拆除程序分為準備工作假設工程室內拆除（木造隔間牆）
 外部磚牆梁柱主結構體整地工程及環境整理等考量待拆建築物與新設服務
 所相鄰未滿 1m 距離為避免拆除時影響鄰近建物安全故選用「油壓壓碎工法」
 考量安全及環境保護原則完成舊有建築物的拆除工作拆除流程概述如下
 一 確認斷水斷電完成
 二 確認建物內部淨空內部所有附屬物品如桌椅傢俱隔間木造物如
 門窗等先行拆除移到室外避免拆除過程物品飛彈危及施工人員
 三 安全圍籬防塵帆布等安衛及環保設施架設
 四 拆屋機械進場
 五 以油壓粉碎機（大鋼牙）嚼除（圖五）及輔以重力錘打擊粉碎低層外
 牆（圖六）樓版及雨庇室外梯陽臺等附屬構造物並以拆除後
 的廢棄磚石塊整置作業平臺（圖七）逐層進行外牆樓版及高層附
 屬構造物拆除僅留下梁柱構架
 圖五 現場拆除施工（大鋼牙嚼除） 圖六 現場拆除施工（以重力錘打擊）
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 圖七 廢棄物整置平臺後拆除上層構造 圖八 可回收資源分門別類
 六 因西側貼近新設服務所為安全考量故由東南及北側先進行拆除
 廢棄物並視堆積量局部先行清運（圖八）
 七 進行西側拆除時為避免偏心扭矩造成結構物向西朝新設服務所傾倒
 危險故於頂版拆除時先將懸臂版部分鑽設吊裝孔（圖九）再以
 吊車鋼索固定之後以水刀（鏈鋸）分段切割成 17 個單元（圖十）
 並逐一吊除再用大鋼牙輔以重力錘拆除牆面及樓版結構
 圖九 懸臂版鑽設吊裝孔 圖十 水刀切割圖
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 圖十一 西側牆拆除 圖十二 舊服務所拆除完成
 八 梁柱構架拆除時由東向西側由內至外側逐步嚼除最後以粉碎機
 油壓夾頭扣緊屋頂輔以支撐使構架朝東側緩慢傾倒（圖十一）完
 成拆除工作（圖十二）
 低公害解體 廢棄物減量再利用
 所有建築物都有其固有的耐用年數建築物的拆解亦為其生命週期（Life
 CycleLC）的一環幾十年來隨著臺灣經濟的高度發展新建大樓林立但屋
 齡超過 30 年的老舊房屋校舍仍隨處可見配合建築物的新改增建及都
 市計畫的更新拆除老化不堪使用或不符合經濟效益的建築物已成工程師所需
 要面對的課題
 建築物的拆除須配合現場狀況慎選適當的拆解技術執行工作於拆除過
 程中除須保持構造物之結構穩定性並採取一切必要措施以確保安全另應就
 環保設施加強管理避免造成噪音粉塵等公害而為鄰近居民所嫌惡此外依
 據「建築物拆除施工規範」規定尚須將構造拆除至適合回收再利用之塊狀並
 保護可再使用之材料此亦呼應了降低建築物 LC 消耗能源的地球環保觀念
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 本案例採用靜壓力操作的低公害解體工法以資源再利用角度進行拆除舊有
 建築物達成廢棄物減量及提高再利用之價值在緊鄰現有建築物的嚴峻條件
 下藉由落實施工及安衛管理最終得以順利完成拆除作業並有助於整體工程
 之進展謹以此例作為相關從業人員參考
 參考文獻
 1林憲德（國立成功大學建築系教授）「淺談建築生命週期評估」2002 年 4 月
 2內政部「建築物拆除施工規範」2010 年 3 月
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 與日本住友東芝IHI 團隊合作
 投標沙烏地麥加泰伊府電廠統包工程
 高銘堂 前榮工處海外部估價組組長
 前泛亞工程公司總經理
 日本重工業的黃金時代
 日本戰後重建快速重工業方面由美歐引進新技術配合他們認真執著
 的管理文化捲土重來到 70 年代造船業已執世界牛耳在發電淡化石
 化等廠房工程與設備也成功整廠輸出亞非及拉丁美洲等地打破非歐美等
 國廠商不可的神話1981 年初三菱重工更在科威特奪得擁有八部機的 Az Zour
 發電廠最低標顯示出驚人的競爭力
 1981 年 10 月 5 日日本住友商社負責中東業務的機電二部豐田副部長到
 台北邀請我們合作投標麥加-泰伊府電廠統包工程這是個 5X65MW 的中型電
 廠業主是沙烏地海水淡化公司（Saline Water Conversion CorporationSWCC）
 他們希望能與這個團隊長期合作爭取沙烏地後續的發電廠淡化廠等工程
 另兩個成員是負責發電機的東芝（Toshiba）和鍋爐的石川島播磨重工（IHI）
 住友則負責電廠輔助機器設備（Balance of Plant EquipmentBOP）同時按日本商
 社習慣為製造商承擔離岸（FOB）以後的工作和風險他們請求榮工處擔任土木
 工作並要求我們負責設備安裝工作（Erection）這超乎我們的土木專業但住
 友建議我們和台電合作因核能二廠已幾乎完工會有大批優秀人力空出來
 14
  營建知訊 422 期201803
 《海外工程mdash記憶中的肖像》
 選擇與台灣或南韓團隊合作
 那時的日本土木廠商除了大成建設在科威特與三菱合作承接 Az Zour 電廠
 工程沒有人在中東有大型土木工程的經驗於是韓國現代就去拜訪東芝希望
 加入團隊但 IHI 激烈反對因為在前此的兩年他們許多造船業務被異軍突起
 的現代搶去自然不願意與韓國人合作又考慮日本和韓國間有些文化與歷史矛
 盾所以他們很快的達成共識請住友出面邀請榮工作為合作對象
 資格審查通過的除住友團隊還有三菱重工日立製作所德國 Steine Muller
 等三家據住友分析三菱重工對中小型電廠沒有興趣而且剛標到科威特電
 廠這次投標應只是為兩年後較大的電廠暖身日立係由丸紅商社代表他們陣
 中有瑞士的 Brown Boveri（BBC）是有名的渦輪發電機製造廠商但經營上已
 現老態非為勍敵至於 Stein Muller對沙烏地的工作環境與業主開的合約條
 件有適應的問題如果到最後還是出標價格也不會低
 高昂的投標成本
 豐田告訴我們這個標案住友從兩年前就開始追蹤花了很多功夫幫
 ToshibaIHI 拿到很多內部設計資料也經由管道向相關單位提供不少技術上的
 意見受到重視所以會有競爭優勢他們也拿到詳細預算如發電機鍋爐
 管線純水鍋爐變壓設備土建hellip每一個小項的對應價錢都有總價是 12 億
 5 千 8 百萬沙幣大概約 3 億 7 千 5 百萬美金那時國際上火力電廠的標準建造
 費用約是每 MW 一百萬美金考慮沙烏地的建廠與商業條件這價錢不高
 但他們說明業主知道預算偏低會看開標結果調整
 住友還告訴我們這個標案到目前為止他們已花了近 40 萬美金往後可
 能還要花 100 萬美金包括請技術商業顧問旅行開會標單製作以及他
 們自己承包 BOP 設備的標前設計費用等我們聽了瞠目結舌因為這超出了榮
 工的國際投標經驗再看看規定投標時要送的數據圖說幾乎等於標前就要把
 細部設計做好是真的要投入高成本但也因此相信住友應有成算才會下這麼
 大的功夫
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 台灣團隊的組成
 投標時間是 12 月 20 日只剩兩個半月所以我們馬上連絡具備火力發電廠
 設計經驗的吉興和中興顧問公司但那時美國的 Gib amp Hill 占吉興股份 50不
 能馬上答覆是否接受委託中興則說他們需要和吉興合作於是我們就詢問中鼎
 的意願中鼎在電廠經驗較少反而積極地想參加除此之外他們在沙烏地已
 經開始做一些小工程也希望有電廠設備安裝的報價機會
 台電為執行我國與沙國政府的電力技術合作協定設了「台灣機電服務社
 （TEMES）」作為窗口下面的巴哈電力處最多時有 1000 餘人台電核二廠
 工程處告訴 TEMES他們有很大的意願因為那時台電都是以自雇工人和自有
 機具做為建造電廠主力所以核二廠完工會有很多人無處可去當然願意試這
 個機會台電核二廠工程處主任蔣徵義先生更是一位積極熱情的工程界前輩
 當我請求他能否把 BOP 設備的報價機會讓給中鼎他即刻答應讓我非常感佩
 分紅制與專業誠信的衝突
 在土木設計方面中鼎的業務代表郭金城先生提出一個條件如果將來實際
 設計數量比他們標前計算提供的數量少榮工必須把節餘金額分部分給中鼎也
 就是分紅以現代人較務實的觀念來看如果業主在標前有充分的時間和機會來
 檢核確定設計實際開工後因設計者的用心要求減省的數量他們要有分紅
 算是人之常情2010 年我到澳洲看到業主規劃與設計的顧問公司施工廠
 商以組成「同盟（Alliance）」的方式規定各同盟成員的責任成數（與該成員
 承擔合約金額的比例脫鉤）依此分享或分擔低於或超出預算的金額這樣子或
 可激勵簽約金額低但其工作對總成本影響卻相對大的設計廠商讓他們做出經
 濟的設計
 但郭先生的提議早了二三十年80 年代工程界人士的觀念都認為業主
 委請顧問公司或建築師做設計是基於誠信原則與專業能力（ trust amp
 confidence）一開始時就要把工作做好不應該留有向業主討價還價的空間所
 以我們向中鼎提出保留意見經過雙方高層討論後中鼎終於同意不附帶任何條
 件提供標前設計服務費用於標案成功後併入總設計服務費計算
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 但在競爭激烈的現代設計收費如果沒有重賞嚴罰的手段設計者不會因專
 業上有需要就不計成本投入工作以本案為例雖然有協議但中鼎不回應我
 們要他們增加人力改進品質的要求我們還是沒辦法後來我經歷幾個統包工
 程也發現如果沒有俗氣的金錢手段單憑崇高的專業尊嚴是難以號令設計者全
 力以赴的
 筆者單槍匹馬到德國斯圖加特參加會議
 住友計畫於 10 月 16 日在德國斯圖加特召開第一次的 Consortium 會議簽
 證同樣是我們的難題所以我只有依照老辦法13 日飛新加坡申請德國簽證
 中鼎支援設計工作的專案經理賴英郎則慢我一天出發
 與講究排資論輩的日本人打交道
 在斯圖加特機場下飛機後發現住友的機電二部部長阪本恭彥先生竟親自來
 接機我看到他一臉愕然就知道他是嫌我太年輕但雙方在一兩秒鐘內就恢
 復了正常的表情熱烈的握手所以上他們的禮賓車時我就識相的把尊位讓給
 他沿途他還是有意無意地問我的背景就差沒直接問你們公司為什麼派你來
 到了旅館他還找我到他房間單獨談話很客氣但嚴肅地叮嚀我明天開會時什
 麼話可以說什麼話不能說讓我有點生氣
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 千軍萬馬來相見
 第二天正式開會時才知道東芝IHI 都派了七八個人德國的顧問團隊
 也有五六個人住友本身就有超過十個人來參加這個會議我單槍匹馬又是
 三十多個與會者裡最年輕的頓時感到壓力再想想住友要去說服兩家重工業
 會社榮工隨便派一個年輕人是認真的要爭取這個工程在日本講究尊卑年序
 的文化下是不容易的難怪阪本部長會緊張
 第一天的議程是 Consortium 的組成與運作沙烏地的相關法規與工作環境
 分工的原則共同項目如何處理等這些實務日本人還沒有弄得很熟德國顧問
 中也只有一位曾在 SWCC 工作一兩年可回答東芝與 IHI 的問題我這兩年
 參加了沙烏地巴林跨海大橋的 Consortium 與朱拜爾港的 JV還知道些東西加
 上年輕氣盛所以一有機會我就插話補充或提出更正有時也提醒大家應該注意
 的地方並提出一些待澄清的問題偶爾也開開玩笑緩和一下嚴肅的開會氣氛
 日本大公司派出來參加重要業務會議的人回去都要詳細說明遇到的是什麼
 人什麼公司是不是可以合作為了加深他們印象快速的展示個人在業務上
 的權威與公司的實力是必須的在國際談判中溫良恭讓不是美德驕傲卻是
 自信你必須給對方理由讓他們能相信你尤其是與那些有優越感又對國別
 民族有刻板印象的大公司談判代表打交道而我發言不像一般日本公司代表
 會去遵守因公司輩分而潛存的啄食順序法則（pecking order）這讓他們覺得不
 可思議但也強迫他們對我對榮工產生一些信任感
 筆者(左)與日本團隊的靈魂人物住友的小木曾(Ogiso)次長合影
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 日本朋友 成三十年至交
 在晚餐的時候有些日本朋友一直找我談德國與歐洲的歷史文化我心
 裡有數他們還是在秤斤秤兩之前有個前輩告訴我到外面開會應酬每一
 分鐘都是在工作也許有些誇張但卻很適用在與日本人談生意還好議論古
 今也算是我的專長所以也不會讓他們覺得我言談乏味果然過了兩天大家都
 變得像老朋友了三個禮拜後我到日本他們變成地主輪番作東帶我到一流
 的料亭銀座的酒吧兔女郎俱樂部等IHI 的取締役武智先生還安排我到日本
 棋院的高段對局室下棋他們之中有好幾位和我成為至交過了三十年還保
 持聯絡這真的是工作壓力外難得的樂趣
 這個專案的靈魂人物是住友的小木曾（Ogiso）次長他是沒脾氣韌性十
 足推他倒馬上又站起來那一類型的人後來的五六年內我和他合作試過沙
 烏地科威特卡達約旦埃及幾個電廠的標案從火力搞到水力統包工程
 試到優惠融資雖多功敗垂成但他從來沒有氣餒過事實上那個年代日本商
 社許多不可能的業務都是靠他這類的受薪族（salaryman）冒著過勞死的危險
 拚出來的
 第二三天討論分工以及數據圖說交換等賴經理來了我更加放心但不
 久後我就發現因為沒有標前服務費的關係所以公司分配給他們的人力根本不
 夠後來常常和我搭檔的吳孟德經理也遭遇同樣的問題許多細節都是他們自
 己親自操刀才能夠繳卷他們的榮譽心與責任感固然值得欽佩但榮工作為這
 麼重要專案的委託人要去承受這麼大的風險是不必要的統包商自己無法掌
 控設計工作非常危險這點我也反映給上級所以榮工處後來也曾認真考慮去
 美國購併一家設計顧問公司目的之一就是做統包工程時要確實掌握設計品
 質
 不知人世換悟得機關遲
 最後一天的早上幾個公司的代表舉行關門會議討論投標策略住友首先
 根據最近中東地區電廠的開標結果提出了 6 億美金的目標價（target price）遠
 高於預算的 375 億美金住友的沙烏地朋友告訴他們業主的預算偏低終會
 調高我不太相信報告了沙烏地最近幾個土建大工程的標價一路往下掉的現
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 象住友認為淡水與電力供應比什麼還重要SWCC 會爭取到預算我怕他們會
 說既然土建方面是這樣那你們部分的目標價錢應該往下調所以不再囉嗦
 後來還是證明了沙烏地人對預算底價的控制非常認真也懂得操控廠商
 製造市場競爭一次又一次我們照著前面的開標結果殺價卻像夸父逐日永
 遠追不上得標價格回想起來沒有在第一時間覺悟殺出讓精明的沙烏地人把
 無經驗的韓國人放進來連續拿了幾個電廠與淡化廠工程是我們策略上的失算
 以不變應萬變的報價觀念
 11 月 6 日三家日本公司技術部門人員帶著土建設計需要的基礎圖載重
 數據單線圖等到台灣給我們並與台電TEMES中鼎等談設備安裝的報價
 雖然那時我國因對美貿易逆差發電設備都只買美國西屋GE但東芝住友
 還是會賣一些輸變電設備給台電IHI 則於兩年前曾賣給台電運煤船所以日
 本人對台電TEMES 相當客氣中鼎和他們沒有生意關係相對的他們對中鼎姿
 態就高一些不過中鼎剛兼任業務部經理的管線部經理劉金柱英文流利反應
 又快能穩住局面讓他們覺得榮工的推薦沒有錯
 11 月 15 日榮工處張溥基副處長帶隊TEMES 的郭耀泉總經理台電蔣
 徵義主任和中鼎劉金柱經理同行到東京開會我們談共同投標協議書裡面詳細
 規範四家工作範圍與權利義務大的架構上定義東芝IHI 為住友的小包住友
 則與榮工處對等負責對業主則如合約規定四家共同負責這種表裡不一的安
 排有很多矛盾只有日本人能按默契行之怡然
 談鍋爐的報價時IHI 提出將設備模組化（modularized）以減低現場組裝成
 本的選擇方案特別對郭蔣兩位做簡報介紹與傳統工法的差異但當他們問
 郭總成本大概會節省多少郭總卻說沒有差別讓 IHI 幾位工程師愣在那裡我
 忍不住問郭總為什麼會一樣他才告訴我因為價錢已在台電董事會核定了他
 們沒有權力更改原來他們估價的方式是根據台灣工程的成本數據再依沙烏地
 的工作條件來做調整推定價格不會因傳統或模組方式施工有所改變
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 1983 年 10 月 29 日筆者(左)參加好朋友東芝高橋義博
 (後排右)的婚禮我旁邊坐著的是他的部長杉山誠昭
 投標日是大年初一 設計報價聲聲慢
 土建設計部分因中鼎人手不足設計者沒有充分時間去看規範以及機電設備
 的載重基礎圖初步提出來的數量我們都有疑問為了減輕他們的壓力我們
 只好收回道路非壓力管線HVAC 等不必設計演算的工作由自己的工程師計
 算數量這是我們堅持傳統價值吞的第一個苦果
 投標日期延到 1 月 25 日是農曆正月初一眼看著過年要到了估價卻只
 能隨著中鼎慢慢提供的各項設計數量在台北和東京分頭進行那時沒有電腦
 telefax 勉強算是有效的通訊工具但提供報價的廠商從歐洲到沙烏地都有時差
 是個問題但不管怎樣我們還是弄出一個土建的報價出來了
 設備安裝部分我陪郭總蔣主任劉經理等人與日本人做最後的談判結
 果發電機部分東芝接受了鍋爐部分IHI 不接受BOP 部分住友認為中鼎
 報價偏高要求投標後重新報價於是這部分工作還是和鍋爐一樣由榮工的工
 作責任範圍剔除但基本上住友IHI 還是對台灣廠商沒放棄希望後來科威
 特沙烏地有些案子他們還是找台電TEMES 報價
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 聯合承攬合作方式投標最後減價很難不吵架
 輪到討論工程總報價四家成員的報價都超過目標價來到七億美金開始
 檢討時大家還客客氣氣的解釋報價為何偏高的原因但理由越講越多終會觸
 及其他人的神經於是氣氛越來越不對尤其是發電機與鍋爐間介面最多東芝
 與 IHI 長年合作默契之外還有過去的恩怨東芝的部長小林弘人竟以命令
 式的口吻要求 IHI 先降價再來談各家按同一比例降價引起 IHI 反彈向我們
 與住友抱怨小林自以為是天皇（「弘人」與「昭和」的日語讀音都是 Hirohito）
 談判遇到了僵局
 日本商社對他們代理的客戶姿態都相當低又因為東芝與 IHI 背後的銀行是
 三井銀行住友作為東芝與 IHI 的海外代理是要取得三井集團裡的商社三井
 物產的同意所以他們更加弱勢作為 Consortium Leader對東芝與 IHI 的爭吵
 一時無策正在著急時我們張副處長主動提出榮工願意單方面降價然後回台
 灣過年未談好的請他們日本人自己去解決
 結果三家日本公司都表示不好意思住友趁勢拜託張副處長留下來參與應是
 日本人間的談判張副處長因戰後在東北接收中長鐵路與滿鐵留下來的一些日
 本老工程師有過感人的互動曾經在閒聊中講出來日本人覺得他可親可敬
 於是會中住友提出降價方案請張副處長表示意見當他肯定這方案後東芝
 與 IHI 即同意遵守於是事情暫時解決但這次的爭吵影響到後來二次招標以
 及沙烏地其他工程的合作也證明了 Consortium 這種運作模式有很大的缺點
 我客觀觀察發現日本人雖然講究和諧但有時仍會有緊張情形發生要把
 形勢拉回就要注意面子與下台階所以張副處長以一個外國人身分的發言提
 供了他們和解的理由另外東芝營業額員工只比 IHI 稍多一些就有一些老
 大的樣子日本社會等級分明他們所謂的善於溝通其實是潛規則特別多所
 以有些才智出眾的人因出身「場所」不對會有被壓抑的「悲哀」遑論公司
 市場唯一不變的真理就是「變」
 2 月 4 日開價格標結果是日立丸紅 BBC56 億美金最低我們 66 億次
 之三菱集團 69 億第三Stein Muller72 億美金殿後利用接下來的審標機會
 住友用盡渾身解數幾乎幹掉丸紅但丸紅旋即說服 SWCC 以 52 億美金決標給
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 他們但三天後又宣布廢標重新招標原因是韓國現代取得美國 GE 的發電機
 製造授權和韓國重工（KHIC後來的斗山）組隊在 SWCC 同意下進入競爭
 在第二次招標中住友一方面要 Consortium 成員降價另一方面想盡辦法排除
 韓國團隊但最後 SWCC 還是選擇讓沒有電廠統包經驗的現代與 KHIC 低價承
 接
 那幾年內日本重工業業者突然發現原來是他們顧客與學生的韓國在短
 時間內就在市場重擊他們這種變化令他們措手不及但就市場來說唯一不變
 的真理就是「變」三十多年後韓國人突然發現不久前還是他們顧客與學生的
 中國竟然變成了他們在國際市場的競爭者也是這「變」的真理在第二次招
 標過程中住友為了抵抗「變」而想盡辦法求變發生了許多值得深思的故事
 在下一篇會與大家分享
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 營建院調查台灣各河系河川砂石性質圖為大安溪-花樑鋼橋一景
 河川砂石調查與分級
 楊韙誠 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 張俊鴻 臺灣營建研究院 工程服務組副組長
 河川砂石主要來自於上游集水區邊坡崩落下移河道之土石因水系內各邊坡
 岩土層結構不一所產生的河床材質種類相當繁多依其材質特性及經濟價值
 區分為建築道路回填或農業使用為適度且有效利用河川有限的砂石資源
 實有必要廣泛調查河川砂石性質俾利辦理相關工程及疏濬參考及提供未來河
 川砂石合理開發及分配依據並達到資訊公開化目標
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 營建院調查 125 處河川砂石
 財團法人臺灣營建研究院（以下簡稱營建院）於 2017 年調查高屏溪曾文
 溪大安溪大甲溪及烏溪等水系河床砂石性質共 125 處包含各水系主流及重
 要支流每一採樣點開挖深度約 2 公尺粗粒料試驗項目包含實方單位重鬆方
 單位重吸水率級配篩分析洛杉機磨損率及健度細粒料試驗項目則多了細
 度模數此外為使砂石用途區分明確故定義「砂石含量比」根據前述篩分析
 可求得各篩號篩分率過100 篩停留於底盤之粒料列為土砂石含量比指粗細
 粒料(去掉土)佔總含量之比例
 高屏溪支流 旗山溪品質較佳
 高屏溪由於流域寬廣流量與輸砂量亦大該水系採樣處共 35 點荖濃溪
 採樣自最上游寶來一號橋與寶來二號橋間取點涵蓋許多過往疏濬河段如新發
 大橋東溪大橋六龜大橋新威大橋濁口溪匯流前後高美大橋以及與隘
 寮溪匯流後里港至里嶺大橋共設 11 點
 旗山溪採樣自甲仙區贏橋起亦參考曾疏濬處包含杉林大橋大林河段月
 眉橋圓潭河段新旗尾橋等共取 9 點隘寮溪取點自隘寮堰下游包含三地
 門橋上游及下游口社溪與隘寮溪匯流前後三角取點南華大橋至高樹大橋共
 8 點支流美濃溪及溝坪溪各設一點共 2 點
 高屏溪下游主流共設 5 點由高屏溪斜張橋高屏攔河堰至大寮堤防外等辦
 理疏濬處下游包含高屏大橋萬大橋等處
 由於篇幅限制試驗結果僅放重點項目洛杉磯磨損率試驗如圖一至圖三所
 示就整體品質而言旗山溪為三條支流中最佳磨損率皆小於 20整體趨勢
 為越往下游越低荖濃溪性質次之磨損率中游皆小於 20上游則提高為 30
 左右隘寮溪性質較差磨損率平均 27支流口社溪平均 30
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 圖一 旗山溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖二 荖濃溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖三 隘寮溪洛杉磯磨損率試驗結果
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 曾文溪 主流品質佳
 曾文溪過往疏濬主要集中於二溪大橋至麻善大橋間取 20 點代表該流域
 採樣最上游自模仔坑開始至二溪大橋間土石品質較佳但因此區域禁採土石
 故近年皆無辦理疏濬之紀錄平均設 7 點以確實了解此區砂石性質而曾疏濬之
 處取點較多包含二溪大橋玉峰攔河堰大內橋(北勢洲橋)曾文溪二橋高
 速鐵路橋麻善大橋等共 9 點麻善大橋下游也鮮少疏濬且細砂多設點距
 離較長至國姓橋共取 4 點依現地採樣結果自大內 8 號橋後幾乎都是土砂
 支流後堀溪略有卵礫石上游處直至玉豐大橋方有較多卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖四所示就整體品質而言曾文溪主流品質佳
 各項試驗數據尚符標準上游玉豐大橋磨損率 2022支流後堀溪品質稍差
 磨損率 26
 圖四 曾文溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大安溪 粒料硬度高
 大安溪疏濬主要分佈於梅象橋至士林攔河堰白布帆大橋至蘭勢大橋以及
 河口段共取樣 22 點採樣點位自過往常辦理疏濬之泰安鄉梅園段(梅象橋)開
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 始到象鼻大橋上下游及士林攔河堰上下游共 4 點士林攔河堰與白布帆大橋
 間雖查無疏濬資料仍於達觀上竹林取樣 2 點代表白布帆大橋至蘭勢大橋亦
 為主要疏濬段由白布帆大橋下游經內灣卓蘭大峽谷圓屯堤防到蘭勢大
 橋上下游共採樣 8 點蘭勢大橋至大安溪橋間如高鐵縱貫鐵路國道等多
 座橋梁本段亦無疏濬資料平均取 6 點代表河口處則採 2 點除主流外於
 支流景山溪與烏石坑溪各設一點代表點位大安溪全流域砂石以卵礫石居多愈
 往上游粒徑愈大而即便出海口仍可見粒徑大於 10 公分的卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖五所示上游至出海口卵礫石含量趨勢為越往
 上游越高中游卵礫石含量平均為 63上游卵礫石含量平均為 56原因可
 能為中游段為過往文獻經常疏濬點同一點經常開挖導致剩餘之粒料為下方粒徑
 較大的沉積粒料整段磨損率皆小於 20顯示大安溪湍急河流沖刷下粒料硬
 度高
 圖五 大安溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大甲溪 整段品質佳
 大甲溪亦為中部主要砂石料源疏濬範圍大從石岡壩起往上游至谷關段皆
 有辦理疏濬但河道砂石特性相對單純本次取樣共設 23 點上游谷關麗陽
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 松鶴求安橋一帶河段均有疏濬共取 4 點求安橋起經馬鞍壩天福大橋
 龍安橋到東勢大橋上下游亦為疏濬重點區域點位較密且區段長取 10 點
 石岡壩附近原本應取 1 點然因臨蓄水區無道路下河床得視現地情況調整採
 樣位置花樑鋼橋起經后豐大橋國道 1 號橋大甲溪橋至出海口則取點較疏
 調查 9 點之砂石性質
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖六所示就整體品質而言大甲溪整段品質佳
 各項試驗數據符合標準大甲溪卵礫石與粗粒料含量高全段平均 63整段磨
 損率皆小於 20品質優良
 圖六 大甲溪洛杉磯磨損率試驗結果
 烏溪 主流品質優良
 烏溪水系支流較多但各支流多無疏濬本次採樣共取 25 點烏溪主流較
 分散設點以廣佈點位於各重要支流曾經疏濬點位包含平林橋至象鼻坑一帶
 以及支流大里溪及草湖溪北港溪匯流口北港溪上游中原橋與眉原橋間亦有疏
 濬資料烏溪主流如下游近出海口亦佈置少許點位作為代表點其餘點位多設於
 支流如重要支流貓羅溪溪頭橋上下游各設 1 點上游綠美橋亦設 1 點其餘
 如南港溪水長流溪眉溪頭汴坑溪大里溪草湖溪筏子溪旱溪平林
 溪廍子溪皆設 1 點以了解各支流砂石品質
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 就整體品質而言烏溪整段品質亦佳只有支流水長流溪與平林溪磨損率大
 於 25上游至出海口卵礫石含量無明顯趨勢烏溪主流磨損率平均 17
 品質優良上游至下游亦無明顯變化
 圖七 烏溪主流洛杉磯磨損率試驗結果
 砂石分級 粒料強度為關鍵指標
 制訂標準前首先探討各項粒料性質粒料之比重與緻密性相關比重高則
 成份較緻密耐久性亦較高一般以面乾內飽和(SSD)狀態之比重評估而吸水
 率取決於粒料風化狀態裂縫與孔隙多寡而健度代表粒料耐風化凍融之能力
 將粒料重複浸泡硫酸鈉或硫酸鎂溶液可測出其抵抗分解之能力健度低則代表
 品質較優不易風化一般而言台灣之河川砂石均可達到 CNS 所規範之 12以
 下且多低於 8粒料之洛杉磯磨損率與粒料強度直接相關並影響混凝土
 成品強度相同條件下磨損率越低則混凝土之強度與耐久性一般越高
 基於前述粒料性質的影響與定義之各級砂石用途推導較適合之各級標
 準二級為一般工程皆可使用的砂石原料為最大宗用途而預拌混凝土的砂石
 用量為所有產業之最故以混凝土之國家標準 CNS 6299 混凝土用碎石為二級標
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 準評估指標包含比重吸水率健度洛杉磯磨損率整理如表一需四項皆
 符合方屬二級
 表一 營建院砂石品質分級標準
 級別
 指標
 1 級
 2 級
 3 級
 比重 ≧26 26～25 未達 25
 吸水率() ≦20 20～30 超過 30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 超過 40
 健度() ≦8 8～12 超過 12
 註第 3 級另依砂石含量比進一步分成 3A 級及 3B 級
 砂石含量比 50以上屬 3A 級砂石含量比 50以下屬 3B 級
 一級標準為滿足高強度混凝土之需求故粒料強度為關鍵指標結合圖八
 圖九中混凝土強度岩石強度粒料磨損率三者之關係可推斷欲達更高之混
 凝土抗壓強度選用粗粒料的洛杉磯磨損率則需要更低
 圖八 混凝土強度與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
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 若高強度混凝土強度要求 100 MPa代入圖八中方程式y=57307x^06
 計算對應岩石強度 x=1174MPa再代入圖九方程式LA=25268UCS^(-14424)
 可得固定配比下抗壓強度 100 MPa (13000 psi)之混凝土所需之洛杉磯磨損率
 約在 26經由此數據推導可知對於高強度混凝土用粗粒料之洛杉磯磨損率標
 準宜訂為 25為佳
 圖九 磨損率與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
 第三級砂石則是無法達前項混凝土及瀝青混凝土用粒料品質要求者或者該
 河段砂石無足量粗粒料比例僅能用於非結構性之更低品質要求用途非屬第一
 級及第二級砂石者皆歸類於第三級為了讓砂石用途更明確故設定以砂石含
 量比 50為界線分成 3A 級與 3B 級砂石含量比 50以上代表砂多土少
 可適用於基底層級配粉飾用砂劃為 3A 級砂石含量比 50以下代表砂少
 土多可適用於回填農用劃為 3B 級
 大安溪大甲溪砂石 列屬 1級
 擬訂品質分級標準後為驗證該標準於實際使用時是否合理故套用此標準
 於現地採樣的調查結果如表二所示大安溪大甲溪皆 100屬適用高強度混
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 凝土與特殊工程之 1 級砂石原料烏溪支流多各區品質差異大支流水長流溪
 平林溪與眉溪屬 2 級出海口及貓羅溪由於多泥土而多屬 3A 級整體 68屬 1
 級曾文溪唯上游屬 1 級支流後掘溪屬 2 級45點位屬 3A 級40點位多
 土屬 3B 級高屏溪水系中高屏溪主流多土砂80屬 3A 級旗山溪 78為 1
 級溪州大橋附近多土砂屬 3A3B 級荖濃溪新威大橋至新發大橋屬 2 級其
 餘為 1 級隘寮溪 80屬 2 級高樹大橋附近多土砂屬 3A 級
 表二 各水系試驗結果砂石品質分級比例表
 水系 1 級 2 級 3A 級 3B 級
 高屏溪全段 37 34 23 6
 旗山溪 78 0 11 11
 荖濃溪 63 37 0 0
 隘寮溪 0 80 20 0
 曾文溪全段 10 5 45 40
 大安溪全段 100 0 0 0
 大甲溪全段 100 0 0 0
 烏溪全段 68 12 16 4
 註上表計算方式為各河川之 123A3B
 等級點位數量除以該河川採樣總點位數量
 里港大橋至新威大橋 適作高強度混凝土
 高屏溪主流里港大橋後河段以細粒料為主可作為級配粉飾砂支流旗山
 溪旗山橋以上皆可加工為品質良好碎石可專作工程用砂石粒料除混凝土粒料
 與瀝青面層外可適用於高強度混凝土支流隘寮溪性質亦佳高樹大橋以上全
 段由於磨損率試驗結果平均 26故適合做一般預拌混凝土及瀝青混凝土支流
 荖濃溪由里港大橋至新威大橋段砂石最為堅硬可適用於高強度混凝土中間
 段新發大橋至新威大橋段磨損率試驗結果平均 28適合作一般混凝土及瀝青混
 凝土其餘新發大橋以上新威大橋至里港大橋段品質良好除適合作混凝土粒
 料與瀝青面層外亦可用於高強度混凝土
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 曾文溪受限於水庫關係大內橋附近含砂量約 58可用於基底層級配粉
 飾砂而麻善大橋以下含土量偏高可作回填及農業用途玉豐大橋以上河川砂
 石可符合 CNS 標準適合作混凝土粒料與瀝青面層等
 大安溪白布帆大橋以上品質優良白布帆大橋以下亦多卵礫石磨損率均低
 於 20而本試驗結果平均為 16遠低於CNS 6299混凝土用碎石所制訂之 40
 標準除一般混凝土及瀝青混凝土用外可用作高強度混凝土（10000 psi）及
 特殊工程
 大甲溪整段之砂石性質與大安溪接近岩石堅硬料源亦豐除一般混凝土
 及瀝青混凝土用外更適合用於高強度混凝土
 烏溪水系乾峰橋以下之砂石粒徑偏細可作基底層級配另外該河段之篩
 分析結果可用作粉飾用砂而乾峰橋以上之品質相較下游則較佳適作混凝土
 粒料或瀝青鋪面支流水長流溪磨損率較低貓羅溪土砂偏多較無法用於一般
 混凝土及瀝青混凝土適作級配粉飾用砂
 參考文獻
 1 Kılıc A Atis CD Teymen A Karahan O Ozcan F Bilim C Ozdemir M
 (2008) The influence of aggregate type on the strength and abrasion resistance of
 high strength concrete Cement and Concrete Composites Vol 30 No 4 pp
 290-296
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 整合數據加值 建置砂石資源品質地圖
 羅元佑 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 徐敏晃 臺灣營建研究院 工程服務組組長
 砂石產業鏈 納入國土資源整合
 台灣為一天然資源有限海島然狹小幅員內發展蓬勃早期經濟起飛大興
 土木的年代國人尚無環保意識資源開發亦較無限制以致衍生不少環境與社
 會問題現今台灣躋身已開發國家（IMF 2017）政府也逐漸以推動「永續發展」
 為使命永續發展包含三大面向環境社會與經濟及國家政策欲兼顧各面向
 實屬不易因此行政院環保署未來將升格為環境資源部以期將國土資源做更有
 效更全盤的規劃與分配目前環保署也已著手開展環境資源整合相關工作
 營建產業中主要的原料－砂石是影響經濟建設的重要資源近五年全國平
 均砂石需求量約為 7441 萬噸而平均砂石產量僅有 5947 萬噸（經濟部礦務局
 2017）須大量仰賴進口砂石補足缺口在自主供應量不足及天然資源保育日益
 受到重視的情形下除規劃多元砂石供應（開源）外勢必得徹底了解各地區砂
 石性質以將資源做最妥善的利用達到「節流」之效鑑此經濟部礦務局委
 由臺灣營建研究院展開為期四年之「建置土石資源及產銷鏈資料庫計畫」藉由
 砂石資源質量之透明化以及資訊面系統化整合數據使砂石產業鏈成為國土
 資源整合大目標的其中一塊拼圖
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 砂石資源品質 彙整成資料庫數據
 以往業界判斷砂石品質多憑經驗缺乏完整公正的試驗數據佐證雖早在
 70 年代台灣省水利局已著手調查北中南東各大小河川之砂石性質然其
 資料缺乏系統化整理且年代久遠實需重新驗證礦務局與水利署於近兩年已分
 別展開全台各河川砂石性質調查先後完成濁水溪蘭陽溪後龍溪中港溪
 頭前溪花蓮溪秀姑巒溪大安溪大甲溪烏溪曾文溪高屏溪共 12 水
 系之調查後續兩單位將持續整合調查結果旨在建立完整的砂石資源品質資
 訊供主管機關研擬國土資源開發相關政策及工程單位砂石業者評估砂石資
 源時參考
 經蒐集過往相關文獻並將其電子化後彙整出近千筆河川砂石試驗數據
 每筆試驗項目不等再加上近兩年全台 12 水系最新砂石性質調查結果簡單統
 計其粗粒料比重吸水率洛杉磯磨損率之分佈情形如圖一至圖三所示北部
 地區僅蘭陽溪品質較佳其餘較小河川如磺溪雙溪等品質較差中部地區主要
 疏濬河川多如大安溪大甲溪等河川砂石品質均佳且穩定岩質堅硬磨損率
 低僅濁水溪因流域較廣部份支流如清水溝溪東埔蚋溪等砂石品質較差吸
 水率超出 CNS 規範南部地區品質亦良好除八掌溪曾文溪等非主要疏濬河
 川品質較差洛杉磯磨損率超出 CNS 標準甚多而東部河川上游地質異於西部
 地區主要由片岩板岩變質石灰岩千枚岩等岩種組成砂石之比重較高
 吸水率也明顯偏低代表東部砂石緻密性優於其他地區但其質地較脆弱洛杉
 磯磨損率普遍於 25~40間
 圖一 全台河川砂石比重散佈圖
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 圖二 全台河川砂石吸水率散佈圖
 圖三 全台河川砂石洛杉磯磨損率散佈圖
 而陸上砂石與海域砂石方面礦務局中央地調所與工研院能資所等單位過
 往研究成果亦豐無論砂石品質與可開採量均有充足數據在多元砂石來源之目
 標下整合河川陸上海域砂石之品質數據共逾三千筆資料並建置砂石資源
 品質資料庫管理大量數據可作為未來砂石資源開發與研究重要參考依據
 依粒料健度磨損率 訂出不同標準
 於資料庫中建立過往文獻以及最新現地調查結果有利於相關研究統計分
 析然而上千筆資料匯入資料庫仍無法將效益完整發揮使用者經資料庫查詢
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 砂石試驗數據時目的不外乎要了解使用砂石之性質而若只是海底撈針由一
 大堆資料中逐筆檢索試驗項目將難以消化數據且容易造成混亂因此需研擬
 一套資料加值機制輔以適切的砂石品質分級標準即可直觀看出砂石品質
 過往各單位對於砂石品質已建立不少標準可遵循砂石使用量最大的預拌混
 凝土業以 CNS 1240 混凝土粒料CNS6299 混凝土用碎石為最基本且最被廣泛
 使用之標準業者產製混凝土時所採購的原料首先必須滿足國家標準才可保障
 基本工程品質與安全除國家標準外部份混凝土業者會自行訂定其所需之驗收
 標準對比重吸水率健度洛杉磯磨損率等均有更高要求且納入扁平率等
 粒形要求而在瀝青混凝土方面工程會施工綱要規範中也有部分篇章有提及粒
 料之要求甚至部分項目較混凝土嚴格茲將各類砂石標準彙整如表一
 表一 各類砂石標準彙整
 品質項目與
 試驗規範
 CNS 6299
 CNS 1240
 預拌廠驗收標準 台灣優質
 砂石標章
 (FAC)
 AC 施工規範
 第 2743 章
 第 2797 章
 第 2798 章
 台泥
 亞東
 比重 (CNS 487 488) ≧25 ≧259 ≧259 ≧25 ≧245
 吸水率 (CNS 487 488) ≦30 ≦20 ≦20 ≦20 ≦20
 細度模數(CNS 486) 23~31 25~29 25~29 - -
 含泥量
 (CNS 491)
 粗粒料 ≦10 ≦10 ≦10 ≦10 -
 細粒料 ≦50 ≦50 ≦50 ≦50 -
 洛杉磯磨損 (CNS 490) ≦400 ≦250 ≦250 ≦250 ≦300
 硫酸鈉健度(CNS 1167) ≦120 ≦80 ≦80 ≦80 ≦120
 扁平率 (CNS 15171) - ≦12 ≦12 ≦12 ≦10
 氯離子(CNS 13407) ≦0012 ≦0012 ≦0012 ≦0012 -
 鹼質反應(CNS 13618) 合格 合格 合格 合格 -
 備註 國家標準 預拌廠標準 營建院標準 工程會標準
 回顧過往各單位所採用或制訂之砂石標準後可大致窺出對各類工程之砂石
 品質要求作為訂定標準參考建立砂石分級旨在砂石資源妥善分配適材適用
 期望區分砂石品質可使不同性質之砂石資源得以妥善運用至各類用途而非僅作
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 為單純之材料優劣評判故規劃將砂石分為一級二級三級分別有其適用用
 途
 國內自台北 101 設計強度為 10000 psi（700 kgfcm2）之高強度自充填混凝
 土施工成功後即不乏見到採用高強度混凝土之建築如信義區南山廣場柱內灌
 漿達 12000 psi （840 kgf cm2）恒鉅建設之仁愛吾彊高樓層住宅亦採用強度達
 13000 psi（910 kgf cm2）之高強度混凝土由以上案例足見高強度混凝土確有
 其市場需求考量高強度混凝土對砂石粒料之需求本資料庫之分級將一級砂石
 適合用於高強度混凝土或其他重視粒料強度之特殊工程而二級砂石為普遍工
 程如預拌混凝土瀝青混凝土可使用之砂石原料三級砂石則適用於土石回填
 道路基底層等用途
 座談會廣邀各界 研議砂石分級標準
 初擬以上原則後礦務局與水利署於 106 年 9 月 27 日舉辦台灣砂石分級標
 準專家座談會（圖四）邀集相關主管機關砂石生產端（砂石業者）砂石消費
 端（預拌公會瀝青公會等）與各界專家與學者研議砂石分級標準之可行性
 並綜整各界寶貴意見依據會議結論建議砂石資源品質資料分級標準如表二
 所列未來也將持續研究以確認該標準是否合宜
 圖四 砂石分級標準座談會
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
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 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
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 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
 2 經濟部礦務局 (2017)105年度砂土石產銷調查報告
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 《封面故事》
 地上三層（備勤宿舍） 26347m2
 地上四層（備勤宿舍） 36069m2
 屋頂突出物 32m2
 共拆除樓地板面積 1273m2
 建築物高度14m
 廢棄物數量檢討1Tonm2times1273=1273Ton
 拆除建築廢棄物分類混凝土塊鋼筋陶瓷磚塊鋁門窗木門窗電
 線五金等
 二主要施工機具及設備
 本工程主要施工機具及設備依各工項之專業特性施工量及工程進度需求提
 列如表一所示
 表一 主要施工機具及設備
 項次 機具名稱 數量 備註
 1 挖土機 PC120 1 臺 視工程需求調整
 2 油壓粉碎機 PC300+輔助
 重力錘 1 臺 視工程需求調整
 3 油壓粉碎機 PC300+輔助
 重力錘 1 臺 視工程需求調整
 4 高壓水車 1 輛 視工程需求調整
 5 傾卸車 1 輛 視工程需求調整
 6 山貓 1 臺 視工程需求調整
 7 60T 吊車 1 臺 視工程需求調整
 8 鏈鋸切割機 1 具 視工程需求調整
 9 高壓水槍 3 組 視工程需求調整
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 大鋼牙由內至外嚼除 輔以支撐緩慢傾倒
 本工程之拆除程序分為準備工作假設工程室內拆除（木造隔間牆）
 外部磚牆梁柱主結構體整地工程及環境整理等考量待拆建築物與新設服務
 所相鄰未滿 1m 距離為避免拆除時影響鄰近建物安全故選用「油壓壓碎工法」
 考量安全及環境保護原則完成舊有建築物的拆除工作拆除流程概述如下
 一 確認斷水斷電完成
 二 確認建物內部淨空內部所有附屬物品如桌椅傢俱隔間木造物如
 門窗等先行拆除移到室外避免拆除過程物品飛彈危及施工人員
 三 安全圍籬防塵帆布等安衛及環保設施架設
 四 拆屋機械進場
 五 以油壓粉碎機（大鋼牙）嚼除（圖五）及輔以重力錘打擊粉碎低層外
 牆（圖六）樓版及雨庇室外梯陽臺等附屬構造物並以拆除後
 的廢棄磚石塊整置作業平臺（圖七）逐層進行外牆樓版及高層附
 屬構造物拆除僅留下梁柱構架
 圖五 現場拆除施工（大鋼牙嚼除） 圖六 現場拆除施工（以重力錘打擊）
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 圖七 廢棄物整置平臺後拆除上層構造 圖八 可回收資源分門別類
 六 因西側貼近新設服務所為安全考量故由東南及北側先進行拆除
 廢棄物並視堆積量局部先行清運（圖八）
 七 進行西側拆除時為避免偏心扭矩造成結構物向西朝新設服務所傾倒
 危險故於頂版拆除時先將懸臂版部分鑽設吊裝孔（圖九）再以
 吊車鋼索固定之後以水刀（鏈鋸）分段切割成 17 個單元（圖十）
 並逐一吊除再用大鋼牙輔以重力錘拆除牆面及樓版結構
 圖九 懸臂版鑽設吊裝孔 圖十 水刀切割圖
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 圖十一 西側牆拆除 圖十二 舊服務所拆除完成
 八 梁柱構架拆除時由東向西側由內至外側逐步嚼除最後以粉碎機
 油壓夾頭扣緊屋頂輔以支撐使構架朝東側緩慢傾倒（圖十一）完
 成拆除工作（圖十二）
 低公害解體 廢棄物減量再利用
 所有建築物都有其固有的耐用年數建築物的拆解亦為其生命週期（Life
 CycleLC）的一環幾十年來隨著臺灣經濟的高度發展新建大樓林立但屋
 齡超過 30 年的老舊房屋校舍仍隨處可見配合建築物的新改增建及都
 市計畫的更新拆除老化不堪使用或不符合經濟效益的建築物已成工程師所需
 要面對的課題
 建築物的拆除須配合現場狀況慎選適當的拆解技術執行工作於拆除過
 程中除須保持構造物之結構穩定性並採取一切必要措施以確保安全另應就
 環保設施加強管理避免造成噪音粉塵等公害而為鄰近居民所嫌惡此外依
 據「建築物拆除施工規範」規定尚須將構造拆除至適合回收再利用之塊狀並
 保護可再使用之材料此亦呼應了降低建築物 LC 消耗能源的地球環保觀念
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 本案例採用靜壓力操作的低公害解體工法以資源再利用角度進行拆除舊有
 建築物達成廢棄物減量及提高再利用之價值在緊鄰現有建築物的嚴峻條件
 下藉由落實施工及安衛管理最終得以順利完成拆除作業並有助於整體工程
 之進展謹以此例作為相關從業人員參考
 參考文獻
 1林憲德（國立成功大學建築系教授）「淺談建築生命週期評估」2002 年 4 月
 2內政部「建築物拆除施工規範」2010 年 3 月
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 與日本住友東芝IHI 團隊合作
 投標沙烏地麥加泰伊府電廠統包工程
 高銘堂 前榮工處海外部估價組組長
 前泛亞工程公司總經理
 日本重工業的黃金時代
 日本戰後重建快速重工業方面由美歐引進新技術配合他們認真執著
 的管理文化捲土重來到 70 年代造船業已執世界牛耳在發電淡化石
 化等廠房工程與設備也成功整廠輸出亞非及拉丁美洲等地打破非歐美等
 國廠商不可的神話1981 年初三菱重工更在科威特奪得擁有八部機的 Az Zour
 發電廠最低標顯示出驚人的競爭力
 1981 年 10 月 5 日日本住友商社負責中東業務的機電二部豐田副部長到
 台北邀請我們合作投標麥加-泰伊府電廠統包工程這是個 5X65MW 的中型電
 廠業主是沙烏地海水淡化公司（Saline Water Conversion CorporationSWCC）
 他們希望能與這個團隊長期合作爭取沙烏地後續的發電廠淡化廠等工程
 另兩個成員是負責發電機的東芝（Toshiba）和鍋爐的石川島播磨重工（IHI）
 住友則負責電廠輔助機器設備（Balance of Plant EquipmentBOP）同時按日本商
 社習慣為製造商承擔離岸（FOB）以後的工作和風險他們請求榮工處擔任土木
 工作並要求我們負責設備安裝工作（Erection）這超乎我們的土木專業但住
 友建議我們和台電合作因核能二廠已幾乎完工會有大批優秀人力空出來
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 選擇與台灣或南韓團隊合作
 那時的日本土木廠商除了大成建設在科威特與三菱合作承接 Az Zour 電廠
 工程沒有人在中東有大型土木工程的經驗於是韓國現代就去拜訪東芝希望
 加入團隊但 IHI 激烈反對因為在前此的兩年他們許多造船業務被異軍突起
 的現代搶去自然不願意與韓國人合作又考慮日本和韓國間有些文化與歷史矛
 盾所以他們很快的達成共識請住友出面邀請榮工作為合作對象
 資格審查通過的除住友團隊還有三菱重工日立製作所德國 Steine Muller
 等三家據住友分析三菱重工對中小型電廠沒有興趣而且剛標到科威特電
 廠這次投標應只是為兩年後較大的電廠暖身日立係由丸紅商社代表他們陣
 中有瑞士的 Brown Boveri（BBC）是有名的渦輪發電機製造廠商但經營上已
 現老態非為勍敵至於 Stein Muller對沙烏地的工作環境與業主開的合約條
 件有適應的問題如果到最後還是出標價格也不會低
 高昂的投標成本
 豐田告訴我們這個標案住友從兩年前就開始追蹤花了很多功夫幫
 ToshibaIHI 拿到很多內部設計資料也經由管道向相關單位提供不少技術上的
 意見受到重視所以會有競爭優勢他們也拿到詳細預算如發電機鍋爐
 管線純水鍋爐變壓設備土建hellip每一個小項的對應價錢都有總價是 12 億
 5 千 8 百萬沙幣大概約 3 億 7 千 5 百萬美金那時國際上火力電廠的標準建造
 費用約是每 MW 一百萬美金考慮沙烏地的建廠與商業條件這價錢不高
 但他們說明業主知道預算偏低會看開標結果調整
 住友還告訴我們這個標案到目前為止他們已花了近 40 萬美金往後可
 能還要花 100 萬美金包括請技術商業顧問旅行開會標單製作以及他
 們自己承包 BOP 設備的標前設計費用等我們聽了瞠目結舌因為這超出了榮
 工的國際投標經驗再看看規定投標時要送的數據圖說幾乎等於標前就要把
 細部設計做好是真的要投入高成本但也因此相信住友應有成算才會下這麼
 大的功夫
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 台灣團隊的組成
 投標時間是 12 月 20 日只剩兩個半月所以我們馬上連絡具備火力發電廠
 設計經驗的吉興和中興顧問公司但那時美國的 Gib amp Hill 占吉興股份 50不
 能馬上答覆是否接受委託中興則說他們需要和吉興合作於是我們就詢問中鼎
 的意願中鼎在電廠經驗較少反而積極地想參加除此之外他們在沙烏地已
 經開始做一些小工程也希望有電廠設備安裝的報價機會
 台電為執行我國與沙國政府的電力技術合作協定設了「台灣機電服務社
 （TEMES）」作為窗口下面的巴哈電力處最多時有 1000 餘人台電核二廠
 工程處告訴 TEMES他們有很大的意願因為那時台電都是以自雇工人和自有
 機具做為建造電廠主力所以核二廠完工會有很多人無處可去當然願意試這
 個機會台電核二廠工程處主任蔣徵義先生更是一位積極熱情的工程界前輩
 當我請求他能否把 BOP 設備的報價機會讓給中鼎他即刻答應讓我非常感佩
 分紅制與專業誠信的衝突
 在土木設計方面中鼎的業務代表郭金城先生提出一個條件如果將來實際
 設計數量比他們標前計算提供的數量少榮工必須把節餘金額分部分給中鼎也
 就是分紅以現代人較務實的觀念來看如果業主在標前有充分的時間和機會來
 檢核確定設計實際開工後因設計者的用心要求減省的數量他們要有分紅
 算是人之常情2010 年我到澳洲看到業主規劃與設計的顧問公司施工廠
 商以組成「同盟（Alliance）」的方式規定各同盟成員的責任成數（與該成員
 承擔合約金額的比例脫鉤）依此分享或分擔低於或超出預算的金額這樣子或
 可激勵簽約金額低但其工作對總成本影響卻相對大的設計廠商讓他們做出經
 濟的設計
 但郭先生的提議早了二三十年80 年代工程界人士的觀念都認為業主
 委請顧問公司或建築師做設計是基於誠信原則與專業能力（ trust amp
 confidence）一開始時就要把工作做好不應該留有向業主討價還價的空間所
 以我們向中鼎提出保留意見經過雙方高層討論後中鼎終於同意不附帶任何條
 件提供標前設計服務費用於標案成功後併入總設計服務費計算
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 但在競爭激烈的現代設計收費如果沒有重賞嚴罰的手段設計者不會因專
 業上有需要就不計成本投入工作以本案為例雖然有協議但中鼎不回應我
 們要他們增加人力改進品質的要求我們還是沒辦法後來我經歷幾個統包工
 程也發現如果沒有俗氣的金錢手段單憑崇高的專業尊嚴是難以號令設計者全
 力以赴的
 筆者單槍匹馬到德國斯圖加特參加會議
 住友計畫於 10 月 16 日在德國斯圖加特召開第一次的 Consortium 會議簽
 證同樣是我們的難題所以我只有依照老辦法13 日飛新加坡申請德國簽證
 中鼎支援設計工作的專案經理賴英郎則慢我一天出發
 與講究排資論輩的日本人打交道
 在斯圖加特機場下飛機後發現住友的機電二部部長阪本恭彥先生竟親自來
 接機我看到他一臉愕然就知道他是嫌我太年輕但雙方在一兩秒鐘內就恢
 復了正常的表情熱烈的握手所以上他們的禮賓車時我就識相的把尊位讓給
 他沿途他還是有意無意地問我的背景就差沒直接問你們公司為什麼派你來
 到了旅館他還找我到他房間單獨談話很客氣但嚴肅地叮嚀我明天開會時什
 麼話可以說什麼話不能說讓我有點生氣
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 千軍萬馬來相見
 第二天正式開會時才知道東芝IHI 都派了七八個人德國的顧問團隊
 也有五六個人住友本身就有超過十個人來參加這個會議我單槍匹馬又是
 三十多個與會者裡最年輕的頓時感到壓力再想想住友要去說服兩家重工業
 會社榮工隨便派一個年輕人是認真的要爭取這個工程在日本講究尊卑年序
 的文化下是不容易的難怪阪本部長會緊張
 第一天的議程是 Consortium 的組成與運作沙烏地的相關法規與工作環境
 分工的原則共同項目如何處理等這些實務日本人還沒有弄得很熟德國顧問
 中也只有一位曾在 SWCC 工作一兩年可回答東芝與 IHI 的問題我這兩年
 參加了沙烏地巴林跨海大橋的 Consortium 與朱拜爾港的 JV還知道些東西加
 上年輕氣盛所以一有機會我就插話補充或提出更正有時也提醒大家應該注意
 的地方並提出一些待澄清的問題偶爾也開開玩笑緩和一下嚴肅的開會氣氛
 日本大公司派出來參加重要業務會議的人回去都要詳細說明遇到的是什麼
 人什麼公司是不是可以合作為了加深他們印象快速的展示個人在業務上
 的權威與公司的實力是必須的在國際談判中溫良恭讓不是美德驕傲卻是
 自信你必須給對方理由讓他們能相信你尤其是與那些有優越感又對國別
 民族有刻板印象的大公司談判代表打交道而我發言不像一般日本公司代表
 會去遵守因公司輩分而潛存的啄食順序法則（pecking order）這讓他們覺得不
 可思議但也強迫他們對我對榮工產生一些信任感
 筆者(左)與日本團隊的靈魂人物住友的小木曾(Ogiso)次長合影
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 日本朋友 成三十年至交
 在晚餐的時候有些日本朋友一直找我談德國與歐洲的歷史文化我心
 裡有數他們還是在秤斤秤兩之前有個前輩告訴我到外面開會應酬每一
 分鐘都是在工作也許有些誇張但卻很適用在與日本人談生意還好議論古
 今也算是我的專長所以也不會讓他們覺得我言談乏味果然過了兩天大家都
 變得像老朋友了三個禮拜後我到日本他們變成地主輪番作東帶我到一流
 的料亭銀座的酒吧兔女郎俱樂部等IHI 的取締役武智先生還安排我到日本
 棋院的高段對局室下棋他們之中有好幾位和我成為至交過了三十年還保
 持聯絡這真的是工作壓力外難得的樂趣
 這個專案的靈魂人物是住友的小木曾（Ogiso）次長他是沒脾氣韌性十
 足推他倒馬上又站起來那一類型的人後來的五六年內我和他合作試過沙
 烏地科威特卡達約旦埃及幾個電廠的標案從火力搞到水力統包工程
 試到優惠融資雖多功敗垂成但他從來沒有氣餒過事實上那個年代日本商
 社許多不可能的業務都是靠他這類的受薪族（salaryman）冒著過勞死的危險
 拚出來的
 第二三天討論分工以及數據圖說交換等賴經理來了我更加放心但不
 久後我就發現因為沒有標前服務費的關係所以公司分配給他們的人力根本不
 夠後來常常和我搭檔的吳孟德經理也遭遇同樣的問題許多細節都是他們自
 己親自操刀才能夠繳卷他們的榮譽心與責任感固然值得欽佩但榮工作為這
 麼重要專案的委託人要去承受這麼大的風險是不必要的統包商自己無法掌
 控設計工作非常危險這點我也反映給上級所以榮工處後來也曾認真考慮去
 美國購併一家設計顧問公司目的之一就是做統包工程時要確實掌握設計品
 質
 不知人世換悟得機關遲
 最後一天的早上幾個公司的代表舉行關門會議討論投標策略住友首先
 根據最近中東地區電廠的開標結果提出了 6 億美金的目標價（target price）遠
 高於預算的 375 億美金住友的沙烏地朋友告訴他們業主的預算偏低終會
 調高我不太相信報告了沙烏地最近幾個土建大工程的標價一路往下掉的現
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 象住友認為淡水與電力供應比什麼還重要SWCC 會爭取到預算我怕他們會
 說既然土建方面是這樣那你們部分的目標價錢應該往下調所以不再囉嗦
 後來還是證明了沙烏地人對預算底價的控制非常認真也懂得操控廠商
 製造市場競爭一次又一次我們照著前面的開標結果殺價卻像夸父逐日永
 遠追不上得標價格回想起來沒有在第一時間覺悟殺出讓精明的沙烏地人把
 無經驗的韓國人放進來連續拿了幾個電廠與淡化廠工程是我們策略上的失算
 以不變應萬變的報價觀念
 11 月 6 日三家日本公司技術部門人員帶著土建設計需要的基礎圖載重
 數據單線圖等到台灣給我們並與台電TEMES中鼎等談設備安裝的報價
 雖然那時我國因對美貿易逆差發電設備都只買美國西屋GE但東芝住友
 還是會賣一些輸變電設備給台電IHI 則於兩年前曾賣給台電運煤船所以日
 本人對台電TEMES 相當客氣中鼎和他們沒有生意關係相對的他們對中鼎姿
 態就高一些不過中鼎剛兼任業務部經理的管線部經理劉金柱英文流利反應
 又快能穩住局面讓他們覺得榮工的推薦沒有錯
 11 月 15 日榮工處張溥基副處長帶隊TEMES 的郭耀泉總經理台電蔣
 徵義主任和中鼎劉金柱經理同行到東京開會我們談共同投標協議書裡面詳細
 規範四家工作範圍與權利義務大的架構上定義東芝IHI 為住友的小包住友
 則與榮工處對等負責對業主則如合約規定四家共同負責這種表裡不一的安
 排有很多矛盾只有日本人能按默契行之怡然
 談鍋爐的報價時IHI 提出將設備模組化（modularized）以減低現場組裝成
 本的選擇方案特別對郭蔣兩位做簡報介紹與傳統工法的差異但當他們問
 郭總成本大概會節省多少郭總卻說沒有差別讓 IHI 幾位工程師愣在那裡我
 忍不住問郭總為什麼會一樣他才告訴我因為價錢已在台電董事會核定了他
 們沒有權力更改原來他們估價的方式是根據台灣工程的成本數據再依沙烏地
 的工作條件來做調整推定價格不會因傳統或模組方式施工有所改變
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 1983 年 10 月 29 日筆者(左)參加好朋友東芝高橋義博
 (後排右)的婚禮我旁邊坐著的是他的部長杉山誠昭
 投標日是大年初一 設計報價聲聲慢
 土建設計部分因中鼎人手不足設計者沒有充分時間去看規範以及機電設備
 的載重基礎圖初步提出來的數量我們都有疑問為了減輕他們的壓力我們
 只好收回道路非壓力管線HVAC 等不必設計演算的工作由自己的工程師計
 算數量這是我們堅持傳統價值吞的第一個苦果
 投標日期延到 1 月 25 日是農曆正月初一眼看著過年要到了估價卻只
 能隨著中鼎慢慢提供的各項設計數量在台北和東京分頭進行那時沒有電腦
 telefax 勉強算是有效的通訊工具但提供報價的廠商從歐洲到沙烏地都有時差
 是個問題但不管怎樣我們還是弄出一個土建的報價出來了
 設備安裝部分我陪郭總蔣主任劉經理等人與日本人做最後的談判結
 果發電機部分東芝接受了鍋爐部分IHI 不接受BOP 部分住友認為中鼎
 報價偏高要求投標後重新報價於是這部分工作還是和鍋爐一樣由榮工的工
 作責任範圍剔除但基本上住友IHI 還是對台灣廠商沒放棄希望後來科威
 特沙烏地有些案子他們還是找台電TEMES 報價
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 聯合承攬合作方式投標最後減價很難不吵架
 輪到討論工程總報價四家成員的報價都超過目標價來到七億美金開始
 檢討時大家還客客氣氣的解釋報價為何偏高的原因但理由越講越多終會觸
 及其他人的神經於是氣氛越來越不對尤其是發電機與鍋爐間介面最多東芝
 與 IHI 長年合作默契之外還有過去的恩怨東芝的部長小林弘人竟以命令
 式的口吻要求 IHI 先降價再來談各家按同一比例降價引起 IHI 反彈向我們
 與住友抱怨小林自以為是天皇（「弘人」與「昭和」的日語讀音都是 Hirohito）
 談判遇到了僵局
 日本商社對他們代理的客戶姿態都相當低又因為東芝與 IHI 背後的銀行是
 三井銀行住友作為東芝與 IHI 的海外代理是要取得三井集團裡的商社三井
 物產的同意所以他們更加弱勢作為 Consortium Leader對東芝與 IHI 的爭吵
 一時無策正在著急時我們張副處長主動提出榮工願意單方面降價然後回台
 灣過年未談好的請他們日本人自己去解決
 結果三家日本公司都表示不好意思住友趁勢拜託張副處長留下來參與應是
 日本人間的談判張副處長因戰後在東北接收中長鐵路與滿鐵留下來的一些日
 本老工程師有過感人的互動曾經在閒聊中講出來日本人覺得他可親可敬
 於是會中住友提出降價方案請張副處長表示意見當他肯定這方案後東芝
 與 IHI 即同意遵守於是事情暫時解決但這次的爭吵影響到後來二次招標以
 及沙烏地其他工程的合作也證明了 Consortium 這種運作模式有很大的缺點
 我客觀觀察發現日本人雖然講究和諧但有時仍會有緊張情形發生要把
 形勢拉回就要注意面子與下台階所以張副處長以一個外國人身分的發言提
 供了他們和解的理由另外東芝營業額員工只比 IHI 稍多一些就有一些老
 大的樣子日本社會等級分明他們所謂的善於溝通其實是潛規則特別多所
 以有些才智出眾的人因出身「場所」不對會有被壓抑的「悲哀」遑論公司
 市場唯一不變的真理就是「變」
 2 月 4 日開價格標結果是日立丸紅 BBC56 億美金最低我們 66 億次
 之三菱集團 69 億第三Stein Muller72 億美金殿後利用接下來的審標機會
 住友用盡渾身解數幾乎幹掉丸紅但丸紅旋即說服 SWCC 以 52 億美金決標給
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 他們但三天後又宣布廢標重新招標原因是韓國現代取得美國 GE 的發電機
 製造授權和韓國重工（KHIC後來的斗山）組隊在 SWCC 同意下進入競爭
 在第二次招標中住友一方面要 Consortium 成員降價另一方面想盡辦法排除
 韓國團隊但最後 SWCC 還是選擇讓沒有電廠統包經驗的現代與 KHIC 低價承
 接
 那幾年內日本重工業業者突然發現原來是他們顧客與學生的韓國在短
 時間內就在市場重擊他們這種變化令他們措手不及但就市場來說唯一不變
 的真理就是「變」三十多年後韓國人突然發現不久前還是他們顧客與學生的
 中國竟然變成了他們在國際市場的競爭者也是這「變」的真理在第二次招
 標過程中住友為了抵抗「變」而想盡辦法求變發生了許多值得深思的故事
 在下一篇會與大家分享
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 營建院調查台灣各河系河川砂石性質圖為大安溪-花樑鋼橋一景
 河川砂石調查與分級
 楊韙誠 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 張俊鴻 臺灣營建研究院 工程服務組副組長
 河川砂石主要來自於上游集水區邊坡崩落下移河道之土石因水系內各邊坡
 岩土層結構不一所產生的河床材質種類相當繁多依其材質特性及經濟價值
 區分為建築道路回填或農業使用為適度且有效利用河川有限的砂石資源
 實有必要廣泛調查河川砂石性質俾利辦理相關工程及疏濬參考及提供未來河
 川砂石合理開發及分配依據並達到資訊公開化目標
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 營建院調查 125 處河川砂石
 財團法人臺灣營建研究院（以下簡稱營建院）於 2017 年調查高屏溪曾文
 溪大安溪大甲溪及烏溪等水系河床砂石性質共 125 處包含各水系主流及重
 要支流每一採樣點開挖深度約 2 公尺粗粒料試驗項目包含實方單位重鬆方
 單位重吸水率級配篩分析洛杉機磨損率及健度細粒料試驗項目則多了細
 度模數此外為使砂石用途區分明確故定義「砂石含量比」根據前述篩分析
 可求得各篩號篩分率過100 篩停留於底盤之粒料列為土砂石含量比指粗細
 粒料(去掉土)佔總含量之比例
 高屏溪支流 旗山溪品質較佳
 高屏溪由於流域寬廣流量與輸砂量亦大該水系採樣處共 35 點荖濃溪
 採樣自最上游寶來一號橋與寶來二號橋間取點涵蓋許多過往疏濬河段如新發
 大橋東溪大橋六龜大橋新威大橋濁口溪匯流前後高美大橋以及與隘
 寮溪匯流後里港至里嶺大橋共設 11 點
 旗山溪採樣自甲仙區贏橋起亦參考曾疏濬處包含杉林大橋大林河段月
 眉橋圓潭河段新旗尾橋等共取 9 點隘寮溪取點自隘寮堰下游包含三地
 門橋上游及下游口社溪與隘寮溪匯流前後三角取點南華大橋至高樹大橋共
 8 點支流美濃溪及溝坪溪各設一點共 2 點
 高屏溪下游主流共設 5 點由高屏溪斜張橋高屏攔河堰至大寮堤防外等辦
 理疏濬處下游包含高屏大橋萬大橋等處
 由於篇幅限制試驗結果僅放重點項目洛杉磯磨損率試驗如圖一至圖三所
 示就整體品質而言旗山溪為三條支流中最佳磨損率皆小於 20整體趨勢
 為越往下游越低荖濃溪性質次之磨損率中游皆小於 20上游則提高為 30
 左右隘寮溪性質較差磨損率平均 27支流口社溪平均 30
 25
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 圖一 旗山溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖二 荖濃溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖三 隘寮溪洛杉磯磨損率試驗結果
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 曾文溪 主流品質佳
 曾文溪過往疏濬主要集中於二溪大橋至麻善大橋間取 20 點代表該流域
 採樣最上游自模仔坑開始至二溪大橋間土石品質較佳但因此區域禁採土石
 故近年皆無辦理疏濬之紀錄平均設 7 點以確實了解此區砂石性質而曾疏濬之
 處取點較多包含二溪大橋玉峰攔河堰大內橋(北勢洲橋)曾文溪二橋高
 速鐵路橋麻善大橋等共 9 點麻善大橋下游也鮮少疏濬且細砂多設點距
 離較長至國姓橋共取 4 點依現地採樣結果自大內 8 號橋後幾乎都是土砂
 支流後堀溪略有卵礫石上游處直至玉豐大橋方有較多卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖四所示就整體品質而言曾文溪主流品質佳
 各項試驗數據尚符標準上游玉豐大橋磨損率 2022支流後堀溪品質稍差
 磨損率 26
 圖四 曾文溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大安溪 粒料硬度高
 大安溪疏濬主要分佈於梅象橋至士林攔河堰白布帆大橋至蘭勢大橋以及
 河口段共取樣 22 點採樣點位自過往常辦理疏濬之泰安鄉梅園段(梅象橋)開
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 始到象鼻大橋上下游及士林攔河堰上下游共 4 點士林攔河堰與白布帆大橋
 間雖查無疏濬資料仍於達觀上竹林取樣 2 點代表白布帆大橋至蘭勢大橋亦
 為主要疏濬段由白布帆大橋下游經內灣卓蘭大峽谷圓屯堤防到蘭勢大
 橋上下游共採樣 8 點蘭勢大橋至大安溪橋間如高鐵縱貫鐵路國道等多
 座橋梁本段亦無疏濬資料平均取 6 點代表河口處則採 2 點除主流外於
 支流景山溪與烏石坑溪各設一點代表點位大安溪全流域砂石以卵礫石居多愈
 往上游粒徑愈大而即便出海口仍可見粒徑大於 10 公分的卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖五所示上游至出海口卵礫石含量趨勢為越往
 上游越高中游卵礫石含量平均為 63上游卵礫石含量平均為 56原因可
 能為中游段為過往文獻經常疏濬點同一點經常開挖導致剩餘之粒料為下方粒徑
 較大的沉積粒料整段磨損率皆小於 20顯示大安溪湍急河流沖刷下粒料硬
 度高
 圖五 大安溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大甲溪 整段品質佳
 大甲溪亦為中部主要砂石料源疏濬範圍大從石岡壩起往上游至谷關段皆
 有辦理疏濬但河道砂石特性相對單純本次取樣共設 23 點上游谷關麗陽
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 松鶴求安橋一帶河段均有疏濬共取 4 點求安橋起經馬鞍壩天福大橋
 龍安橋到東勢大橋上下游亦為疏濬重點區域點位較密且區段長取 10 點
 石岡壩附近原本應取 1 點然因臨蓄水區無道路下河床得視現地情況調整採
 樣位置花樑鋼橋起經后豐大橋國道 1 號橋大甲溪橋至出海口則取點較疏
 調查 9 點之砂石性質
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖六所示就整體品質而言大甲溪整段品質佳
 各項試驗數據符合標準大甲溪卵礫石與粗粒料含量高全段平均 63整段磨
 損率皆小於 20品質優良
 圖六 大甲溪洛杉磯磨損率試驗結果
 烏溪 主流品質優良
 烏溪水系支流較多但各支流多無疏濬本次採樣共取 25 點烏溪主流較
 分散設點以廣佈點位於各重要支流曾經疏濬點位包含平林橋至象鼻坑一帶
 以及支流大里溪及草湖溪北港溪匯流口北港溪上游中原橋與眉原橋間亦有疏
 濬資料烏溪主流如下游近出海口亦佈置少許點位作為代表點其餘點位多設於
 支流如重要支流貓羅溪溪頭橋上下游各設 1 點上游綠美橋亦設 1 點其餘
 如南港溪水長流溪眉溪頭汴坑溪大里溪草湖溪筏子溪旱溪平林
 溪廍子溪皆設 1 點以了解各支流砂石品質
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 就整體品質而言烏溪整段品質亦佳只有支流水長流溪與平林溪磨損率大
 於 25上游至出海口卵礫石含量無明顯趨勢烏溪主流磨損率平均 17
 品質優良上游至下游亦無明顯變化
 圖七 烏溪主流洛杉磯磨損率試驗結果
 砂石分級 粒料強度為關鍵指標
 制訂標準前首先探討各項粒料性質粒料之比重與緻密性相關比重高則
 成份較緻密耐久性亦較高一般以面乾內飽和(SSD)狀態之比重評估而吸水
 率取決於粒料風化狀態裂縫與孔隙多寡而健度代表粒料耐風化凍融之能力
 將粒料重複浸泡硫酸鈉或硫酸鎂溶液可測出其抵抗分解之能力健度低則代表
 品質較優不易風化一般而言台灣之河川砂石均可達到 CNS 所規範之 12以
 下且多低於 8粒料之洛杉磯磨損率與粒料強度直接相關並影響混凝土
 成品強度相同條件下磨損率越低則混凝土之強度與耐久性一般越高
 基於前述粒料性質的影響與定義之各級砂石用途推導較適合之各級標
 準二級為一般工程皆可使用的砂石原料為最大宗用途而預拌混凝土的砂石
 用量為所有產業之最故以混凝土之國家標準 CNS 6299 混凝土用碎石為二級標
 30
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 準評估指標包含比重吸水率健度洛杉磯磨損率整理如表一需四項皆
 符合方屬二級
 表一 營建院砂石品質分級標準
 級別
 指標
 1 級
 2 級
 3 級
 比重 ≧26 26～25 未達 25
 吸水率() ≦20 20～30 超過 30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 超過 40
 健度() ≦8 8～12 超過 12
 註第 3 級另依砂石含量比進一步分成 3A 級及 3B 級
 砂石含量比 50以上屬 3A 級砂石含量比 50以下屬 3B 級
 一級標準為滿足高強度混凝土之需求故粒料強度為關鍵指標結合圖八
 圖九中混凝土強度岩石強度粒料磨損率三者之關係可推斷欲達更高之混
 凝土抗壓強度選用粗粒料的洛杉磯磨損率則需要更低
 圖八 混凝土強度與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
 31
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 若高強度混凝土強度要求 100 MPa代入圖八中方程式y=57307x^06
 計算對應岩石強度 x=1174MPa再代入圖九方程式LA=25268UCS^(-14424)
 可得固定配比下抗壓強度 100 MPa (13000 psi)之混凝土所需之洛杉磯磨損率
 約在 26經由此數據推導可知對於高強度混凝土用粗粒料之洛杉磯磨損率標
 準宜訂為 25為佳
 圖九 磨損率與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
 第三級砂石則是無法達前項混凝土及瀝青混凝土用粒料品質要求者或者該
 河段砂石無足量粗粒料比例僅能用於非結構性之更低品質要求用途非屬第一
 級及第二級砂石者皆歸類於第三級為了讓砂石用途更明確故設定以砂石含
 量比 50為界線分成 3A 級與 3B 級砂石含量比 50以上代表砂多土少
 可適用於基底層級配粉飾用砂劃為 3A 級砂石含量比 50以下代表砂少
 土多可適用於回填農用劃為 3B 級
 大安溪大甲溪砂石 列屬 1級
 擬訂品質分級標準後為驗證該標準於實際使用時是否合理故套用此標準
 於現地採樣的調查結果如表二所示大安溪大甲溪皆 100屬適用高強度混
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 凝土與特殊工程之 1 級砂石原料烏溪支流多各區品質差異大支流水長流溪
 平林溪與眉溪屬 2 級出海口及貓羅溪由於多泥土而多屬 3A 級整體 68屬 1
 級曾文溪唯上游屬 1 級支流後掘溪屬 2 級45點位屬 3A 級40點位多
 土屬 3B 級高屏溪水系中高屏溪主流多土砂80屬 3A 級旗山溪 78為 1
 級溪州大橋附近多土砂屬 3A3B 級荖濃溪新威大橋至新發大橋屬 2 級其
 餘為 1 級隘寮溪 80屬 2 級高樹大橋附近多土砂屬 3A 級
 表二 各水系試驗結果砂石品質分級比例表
 水系 1 級 2 級 3A 級 3B 級
 高屏溪全段 37 34 23 6
 旗山溪 78 0 11 11
 荖濃溪 63 37 0 0
 隘寮溪 0 80 20 0
 曾文溪全段 10 5 45 40
 大安溪全段 100 0 0 0
 大甲溪全段 100 0 0 0
 烏溪全段 68 12 16 4
 註上表計算方式為各河川之 123A3B
 等級點位數量除以該河川採樣總點位數量
 里港大橋至新威大橋 適作高強度混凝土
 高屏溪主流里港大橋後河段以細粒料為主可作為級配粉飾砂支流旗山
 溪旗山橋以上皆可加工為品質良好碎石可專作工程用砂石粒料除混凝土粒料
 與瀝青面層外可適用於高強度混凝土支流隘寮溪性質亦佳高樹大橋以上全
 段由於磨損率試驗結果平均 26故適合做一般預拌混凝土及瀝青混凝土支流
 荖濃溪由里港大橋至新威大橋段砂石最為堅硬可適用於高強度混凝土中間
 段新發大橋至新威大橋段磨損率試驗結果平均 28適合作一般混凝土及瀝青混
 凝土其餘新發大橋以上新威大橋至里港大橋段品質良好除適合作混凝土粒
 料與瀝青面層外亦可用於高強度混凝土
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 曾文溪受限於水庫關係大內橋附近含砂量約 58可用於基底層級配粉
 飾砂而麻善大橋以下含土量偏高可作回填及農業用途玉豐大橋以上河川砂
 石可符合 CNS 標準適合作混凝土粒料與瀝青面層等
 大安溪白布帆大橋以上品質優良白布帆大橋以下亦多卵礫石磨損率均低
 於 20而本試驗結果平均為 16遠低於CNS 6299混凝土用碎石所制訂之 40
 標準除一般混凝土及瀝青混凝土用外可用作高強度混凝土（10000 psi）及
 特殊工程
 大甲溪整段之砂石性質與大安溪接近岩石堅硬料源亦豐除一般混凝土
 及瀝青混凝土用外更適合用於高強度混凝土
 烏溪水系乾峰橋以下之砂石粒徑偏細可作基底層級配另外該河段之篩
 分析結果可用作粉飾用砂而乾峰橋以上之品質相較下游則較佳適作混凝土
 粒料或瀝青鋪面支流水長流溪磨損率較低貓羅溪土砂偏多較無法用於一般
 混凝土及瀝青混凝土適作級配粉飾用砂
 參考文獻
 1 Kılıc A Atis CD Teymen A Karahan O Ozcan F Bilim C Ozdemir M
 (2008) The influence of aggregate type on the strength and abrasion resistance of
 high strength concrete Cement and Concrete Composites Vol 30 No 4 pp
 290-296
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 整合數據加值 建置砂石資源品質地圖
 羅元佑 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 徐敏晃 臺灣營建研究院 工程服務組組長
 砂石產業鏈 納入國土資源整合
 台灣為一天然資源有限海島然狹小幅員內發展蓬勃早期經濟起飛大興
 土木的年代國人尚無環保意識資源開發亦較無限制以致衍生不少環境與社
 會問題現今台灣躋身已開發國家（IMF 2017）政府也逐漸以推動「永續發展」
 為使命永續發展包含三大面向環境社會與經濟及國家政策欲兼顧各面向
 實屬不易因此行政院環保署未來將升格為環境資源部以期將國土資源做更有
 效更全盤的規劃與分配目前環保署也已著手開展環境資源整合相關工作
 營建產業中主要的原料－砂石是影響經濟建設的重要資源近五年全國平
 均砂石需求量約為 7441 萬噸而平均砂石產量僅有 5947 萬噸（經濟部礦務局
 2017）須大量仰賴進口砂石補足缺口在自主供應量不足及天然資源保育日益
 受到重視的情形下除規劃多元砂石供應（開源）外勢必得徹底了解各地區砂
 石性質以將資源做最妥善的利用達到「節流」之效鑑此經濟部礦務局委
 由臺灣營建研究院展開為期四年之「建置土石資源及產銷鏈資料庫計畫」藉由
 砂石資源質量之透明化以及資訊面系統化整合數據使砂石產業鏈成為國土
 資源整合大目標的其中一塊拼圖
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 砂石資源品質 彙整成資料庫數據
 以往業界判斷砂石品質多憑經驗缺乏完整公正的試驗數據佐證雖早在
 70 年代台灣省水利局已著手調查北中南東各大小河川之砂石性質然其
 資料缺乏系統化整理且年代久遠實需重新驗證礦務局與水利署於近兩年已分
 別展開全台各河川砂石性質調查先後完成濁水溪蘭陽溪後龍溪中港溪
 頭前溪花蓮溪秀姑巒溪大安溪大甲溪烏溪曾文溪高屏溪共 12 水
 系之調查後續兩單位將持續整合調查結果旨在建立完整的砂石資源品質資
 訊供主管機關研擬國土資源開發相關政策及工程單位砂石業者評估砂石資
 源時參考
 經蒐集過往相關文獻並將其電子化後彙整出近千筆河川砂石試驗數據
 每筆試驗項目不等再加上近兩年全台 12 水系最新砂石性質調查結果簡單統
 計其粗粒料比重吸水率洛杉磯磨損率之分佈情形如圖一至圖三所示北部
 地區僅蘭陽溪品質較佳其餘較小河川如磺溪雙溪等品質較差中部地區主要
 疏濬河川多如大安溪大甲溪等河川砂石品質均佳且穩定岩質堅硬磨損率
 低僅濁水溪因流域較廣部份支流如清水溝溪東埔蚋溪等砂石品質較差吸
 水率超出 CNS 規範南部地區品質亦良好除八掌溪曾文溪等非主要疏濬河
 川品質較差洛杉磯磨損率超出 CNS 標準甚多而東部河川上游地質異於西部
 地區主要由片岩板岩變質石灰岩千枚岩等岩種組成砂石之比重較高
 吸水率也明顯偏低代表東部砂石緻密性優於其他地區但其質地較脆弱洛杉
 磯磨損率普遍於 25~40間
 圖一 全台河川砂石比重散佈圖
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 圖二 全台河川砂石吸水率散佈圖
 圖三 全台河川砂石洛杉磯磨損率散佈圖
 而陸上砂石與海域砂石方面礦務局中央地調所與工研院能資所等單位過
 往研究成果亦豐無論砂石品質與可開採量均有充足數據在多元砂石來源之目
 標下整合河川陸上海域砂石之品質數據共逾三千筆資料並建置砂石資源
 品質資料庫管理大量數據可作為未來砂石資源開發與研究重要參考依據
 依粒料健度磨損率 訂出不同標準
 於資料庫中建立過往文獻以及最新現地調查結果有利於相關研究統計分
 析然而上千筆資料匯入資料庫仍無法將效益完整發揮使用者經資料庫查詢
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 砂石試驗數據時目的不外乎要了解使用砂石之性質而若只是海底撈針由一
 大堆資料中逐筆檢索試驗項目將難以消化數據且容易造成混亂因此需研擬
 一套資料加值機制輔以適切的砂石品質分級標準即可直觀看出砂石品質
 過往各單位對於砂石品質已建立不少標準可遵循砂石使用量最大的預拌混
 凝土業以 CNS 1240 混凝土粒料CNS6299 混凝土用碎石為最基本且最被廣泛
 使用之標準業者產製混凝土時所採購的原料首先必須滿足國家標準才可保障
 基本工程品質與安全除國家標準外部份混凝土業者會自行訂定其所需之驗收
 標準對比重吸水率健度洛杉磯磨損率等均有更高要求且納入扁平率等
 粒形要求而在瀝青混凝土方面工程會施工綱要規範中也有部分篇章有提及粒
 料之要求甚至部分項目較混凝土嚴格茲將各類砂石標準彙整如表一
 表一 各類砂石標準彙整
 品質項目與
 試驗規範
 CNS 6299
 CNS 1240
 預拌廠驗收標準 台灣優質
 砂石標章
 (FAC)
 AC 施工規範
 第 2743 章
 第 2797 章
 第 2798 章
 台泥
 亞東
 比重 (CNS 487 488) ≧25 ≧259 ≧259 ≧25 ≧245
 吸水率 (CNS 487 488) ≦30 ≦20 ≦20 ≦20 ≦20
 細度模數(CNS 486) 23~31 25~29 25~29 - -
 含泥量
 (CNS 491)
 粗粒料 ≦10 ≦10 ≦10 ≦10 -
 細粒料 ≦50 ≦50 ≦50 ≦50 -
 洛杉磯磨損 (CNS 490) ≦400 ≦250 ≦250 ≦250 ≦300
 硫酸鈉健度(CNS 1167) ≦120 ≦80 ≦80 ≦80 ≦120
 扁平率 (CNS 15171) - ≦12 ≦12 ≦12 ≦10
 氯離子(CNS 13407) ≦0012 ≦0012 ≦0012 ≦0012 -
 鹼質反應(CNS 13618) 合格 合格 合格 合格 -
 備註 國家標準 預拌廠標準 營建院標準 工程會標準
 回顧過往各單位所採用或制訂之砂石標準後可大致窺出對各類工程之砂石
 品質要求作為訂定標準參考建立砂石分級旨在砂石資源妥善分配適材適用
 期望區分砂石品質可使不同性質之砂石資源得以妥善運用至各類用途而非僅作
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 為單純之材料優劣評判故規劃將砂石分為一級二級三級分別有其適用用
 途
 國內自台北 101 設計強度為 10000 psi（700 kgfcm2）之高強度自充填混凝
 土施工成功後即不乏見到採用高強度混凝土之建築如信義區南山廣場柱內灌
 漿達 12000 psi （840 kgf cm2）恒鉅建設之仁愛吾彊高樓層住宅亦採用強度達
 13000 psi（910 kgf cm2）之高強度混凝土由以上案例足見高強度混凝土確有
 其市場需求考量高強度混凝土對砂石粒料之需求本資料庫之分級將一級砂石
 適合用於高強度混凝土或其他重視粒料強度之特殊工程而二級砂石為普遍工
 程如預拌混凝土瀝青混凝土可使用之砂石原料三級砂石則適用於土石回填
 道路基底層等用途
 座談會廣邀各界 研議砂石分級標準
 初擬以上原則後礦務局與水利署於 106 年 9 月 27 日舉辦台灣砂石分級標
 準專家座談會（圖四）邀集相關主管機關砂石生產端（砂石業者）砂石消費
 端（預拌公會瀝青公會等）與各界專家與學者研議砂石分級標準之可行性
 並綜整各界寶貴意見依據會議結論建議砂石資源品質資料分級標準如表二
 所列未來也將持續研究以確認該標準是否合宜
 圖四 砂石分級標準座談會
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
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 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
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 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
 2 經濟部礦務局 (2017)105年度砂土石產銷調查報告
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 《封面故事》
 大鋼牙由內至外嚼除 輔以支撐緩慢傾倒
 本工程之拆除程序分為準備工作假設工程室內拆除（木造隔間牆）
 外部磚牆梁柱主結構體整地工程及環境整理等考量待拆建築物與新設服務
 所相鄰未滿 1m 距離為避免拆除時影響鄰近建物安全故選用「油壓壓碎工法」
 考量安全及環境保護原則完成舊有建築物的拆除工作拆除流程概述如下
 一 確認斷水斷電完成
 二 確認建物內部淨空內部所有附屬物品如桌椅傢俱隔間木造物如
 門窗等先行拆除移到室外避免拆除過程物品飛彈危及施工人員
 三 安全圍籬防塵帆布等安衛及環保設施架設
 四 拆屋機械進場
 五 以油壓粉碎機（大鋼牙）嚼除（圖五）及輔以重力錘打擊粉碎低層外
 牆（圖六）樓版及雨庇室外梯陽臺等附屬構造物並以拆除後
 的廢棄磚石塊整置作業平臺（圖七）逐層進行外牆樓版及高層附
 屬構造物拆除僅留下梁柱構架
 圖五 現場拆除施工（大鋼牙嚼除） 圖六 現場拆除施工（以重力錘打擊）
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 圖七 廢棄物整置平臺後拆除上層構造 圖八 可回收資源分門別類
 六 因西側貼近新設服務所為安全考量故由東南及北側先進行拆除
 廢棄物並視堆積量局部先行清運（圖八）
 七 進行西側拆除時為避免偏心扭矩造成結構物向西朝新設服務所傾倒
 危險故於頂版拆除時先將懸臂版部分鑽設吊裝孔（圖九）再以
 吊車鋼索固定之後以水刀（鏈鋸）分段切割成 17 個單元（圖十）
 並逐一吊除再用大鋼牙輔以重力錘拆除牆面及樓版結構
 圖九 懸臂版鑽設吊裝孔 圖十 水刀切割圖
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 圖十一 西側牆拆除 圖十二 舊服務所拆除完成
 八 梁柱構架拆除時由東向西側由內至外側逐步嚼除最後以粉碎機
 油壓夾頭扣緊屋頂輔以支撐使構架朝東側緩慢傾倒（圖十一）完
 成拆除工作（圖十二）
 低公害解體 廢棄物減量再利用
 所有建築物都有其固有的耐用年數建築物的拆解亦為其生命週期（Life
 CycleLC）的一環幾十年來隨著臺灣經濟的高度發展新建大樓林立但屋
 齡超過 30 年的老舊房屋校舍仍隨處可見配合建築物的新改增建及都
 市計畫的更新拆除老化不堪使用或不符合經濟效益的建築物已成工程師所需
 要面對的課題
 建築物的拆除須配合現場狀況慎選適當的拆解技術執行工作於拆除過
 程中除須保持構造物之結構穩定性並採取一切必要措施以確保安全另應就
 環保設施加強管理避免造成噪音粉塵等公害而為鄰近居民所嫌惡此外依
 據「建築物拆除施工規範」規定尚須將構造拆除至適合回收再利用之塊狀並
 保護可再使用之材料此亦呼應了降低建築物 LC 消耗能源的地球環保觀念
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 《封面故事》
 本案例採用靜壓力操作的低公害解體工法以資源再利用角度進行拆除舊有
 建築物達成廢棄物減量及提高再利用之價值在緊鄰現有建築物的嚴峻條件
 下藉由落實施工及安衛管理最終得以順利完成拆除作業並有助於整體工程
 之進展謹以此例作為相關從業人員參考
 參考文獻
 1林憲德（國立成功大學建築系教授）「淺談建築生命週期評估」2002 年 4 月
 2內政部「建築物拆除施工規範」2010 年 3 月
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 《海外工程mdash記憶中的肖像》
 與日本住友東芝IHI 團隊合作
 投標沙烏地麥加泰伊府電廠統包工程
 高銘堂 前榮工處海外部估價組組長
 前泛亞工程公司總經理
 日本重工業的黃金時代
 日本戰後重建快速重工業方面由美歐引進新技術配合他們認真執著
 的管理文化捲土重來到 70 年代造船業已執世界牛耳在發電淡化石
 化等廠房工程與設備也成功整廠輸出亞非及拉丁美洲等地打破非歐美等
 國廠商不可的神話1981 年初三菱重工更在科威特奪得擁有八部機的 Az Zour
 發電廠最低標顯示出驚人的競爭力
 1981 年 10 月 5 日日本住友商社負責中東業務的機電二部豐田副部長到
 台北邀請我們合作投標麥加-泰伊府電廠統包工程這是個 5X65MW 的中型電
 廠業主是沙烏地海水淡化公司（Saline Water Conversion CorporationSWCC）
 他們希望能與這個團隊長期合作爭取沙烏地後續的發電廠淡化廠等工程
 另兩個成員是負責發電機的東芝（Toshiba）和鍋爐的石川島播磨重工（IHI）
 住友則負責電廠輔助機器設備（Balance of Plant EquipmentBOP）同時按日本商
 社習慣為製造商承擔離岸（FOB）以後的工作和風險他們請求榮工處擔任土木
 工作並要求我們負責設備安裝工作（Erection）這超乎我們的土木專業但住
 友建議我們和台電合作因核能二廠已幾乎完工會有大批優秀人力空出來
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 選擇與台灣或南韓團隊合作
 那時的日本土木廠商除了大成建設在科威特與三菱合作承接 Az Zour 電廠
 工程沒有人在中東有大型土木工程的經驗於是韓國現代就去拜訪東芝希望
 加入團隊但 IHI 激烈反對因為在前此的兩年他們許多造船業務被異軍突起
 的現代搶去自然不願意與韓國人合作又考慮日本和韓國間有些文化與歷史矛
 盾所以他們很快的達成共識請住友出面邀請榮工作為合作對象
 資格審查通過的除住友團隊還有三菱重工日立製作所德國 Steine Muller
 等三家據住友分析三菱重工對中小型電廠沒有興趣而且剛標到科威特電
 廠這次投標應只是為兩年後較大的電廠暖身日立係由丸紅商社代表他們陣
 中有瑞士的 Brown Boveri（BBC）是有名的渦輪發電機製造廠商但經營上已
 現老態非為勍敵至於 Stein Muller對沙烏地的工作環境與業主開的合約條
 件有適應的問題如果到最後還是出標價格也不會低
 高昂的投標成本
 豐田告訴我們這個標案住友從兩年前就開始追蹤花了很多功夫幫
 ToshibaIHI 拿到很多內部設計資料也經由管道向相關單位提供不少技術上的
 意見受到重視所以會有競爭優勢他們也拿到詳細預算如發電機鍋爐
 管線純水鍋爐變壓設備土建hellip每一個小項的對應價錢都有總價是 12 億
 5 千 8 百萬沙幣大概約 3 億 7 千 5 百萬美金那時國際上火力電廠的標準建造
 費用約是每 MW 一百萬美金考慮沙烏地的建廠與商業條件這價錢不高
 但他們說明業主知道預算偏低會看開標結果調整
 住友還告訴我們這個標案到目前為止他們已花了近 40 萬美金往後可
 能還要花 100 萬美金包括請技術商業顧問旅行開會標單製作以及他
 們自己承包 BOP 設備的標前設計費用等我們聽了瞠目結舌因為這超出了榮
 工的國際投標經驗再看看規定投標時要送的數據圖說幾乎等於標前就要把
 細部設計做好是真的要投入高成本但也因此相信住友應有成算才會下這麼
 大的功夫
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 台灣團隊的組成
 投標時間是 12 月 20 日只剩兩個半月所以我們馬上連絡具備火力發電廠
 設計經驗的吉興和中興顧問公司但那時美國的 Gib amp Hill 占吉興股份 50不
 能馬上答覆是否接受委託中興則說他們需要和吉興合作於是我們就詢問中鼎
 的意願中鼎在電廠經驗較少反而積極地想參加除此之外他們在沙烏地已
 經開始做一些小工程也希望有電廠設備安裝的報價機會
 台電為執行我國與沙國政府的電力技術合作協定設了「台灣機電服務社
 （TEMES）」作為窗口下面的巴哈電力處最多時有 1000 餘人台電核二廠
 工程處告訴 TEMES他們有很大的意願因為那時台電都是以自雇工人和自有
 機具做為建造電廠主力所以核二廠完工會有很多人無處可去當然願意試這
 個機會台電核二廠工程處主任蔣徵義先生更是一位積極熱情的工程界前輩
 當我請求他能否把 BOP 設備的報價機會讓給中鼎他即刻答應讓我非常感佩
 分紅制與專業誠信的衝突
 在土木設計方面中鼎的業務代表郭金城先生提出一個條件如果將來實際
 設計數量比他們標前計算提供的數量少榮工必須把節餘金額分部分給中鼎也
 就是分紅以現代人較務實的觀念來看如果業主在標前有充分的時間和機會來
 檢核確定設計實際開工後因設計者的用心要求減省的數量他們要有分紅
 算是人之常情2010 年我到澳洲看到業主規劃與設計的顧問公司施工廠
 商以組成「同盟（Alliance）」的方式規定各同盟成員的責任成數（與該成員
 承擔合約金額的比例脫鉤）依此分享或分擔低於或超出預算的金額這樣子或
 可激勵簽約金額低但其工作對總成本影響卻相對大的設計廠商讓他們做出經
 濟的設計
 但郭先生的提議早了二三十年80 年代工程界人士的觀念都認為業主
 委請顧問公司或建築師做設計是基於誠信原則與專業能力（ trust amp
 confidence）一開始時就要把工作做好不應該留有向業主討價還價的空間所
 以我們向中鼎提出保留意見經過雙方高層討論後中鼎終於同意不附帶任何條
 件提供標前設計服務費用於標案成功後併入總設計服務費計算
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 但在競爭激烈的現代設計收費如果沒有重賞嚴罰的手段設計者不會因專
 業上有需要就不計成本投入工作以本案為例雖然有協議但中鼎不回應我
 們要他們增加人力改進品質的要求我們還是沒辦法後來我經歷幾個統包工
 程也發現如果沒有俗氣的金錢手段單憑崇高的專業尊嚴是難以號令設計者全
 力以赴的
 筆者單槍匹馬到德國斯圖加特參加會議
 住友計畫於 10 月 16 日在德國斯圖加特召開第一次的 Consortium 會議簽
 證同樣是我們的難題所以我只有依照老辦法13 日飛新加坡申請德國簽證
 中鼎支援設計工作的專案經理賴英郎則慢我一天出發
 與講究排資論輩的日本人打交道
 在斯圖加特機場下飛機後發現住友的機電二部部長阪本恭彥先生竟親自來
 接機我看到他一臉愕然就知道他是嫌我太年輕但雙方在一兩秒鐘內就恢
 復了正常的表情熱烈的握手所以上他們的禮賓車時我就識相的把尊位讓給
 他沿途他還是有意無意地問我的背景就差沒直接問你們公司為什麼派你來
 到了旅館他還找我到他房間單獨談話很客氣但嚴肅地叮嚀我明天開會時什
 麼話可以說什麼話不能說讓我有點生氣
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 千軍萬馬來相見
 第二天正式開會時才知道東芝IHI 都派了七八個人德國的顧問團隊
 也有五六個人住友本身就有超過十個人來參加這個會議我單槍匹馬又是
 三十多個與會者裡最年輕的頓時感到壓力再想想住友要去說服兩家重工業
 會社榮工隨便派一個年輕人是認真的要爭取這個工程在日本講究尊卑年序
 的文化下是不容易的難怪阪本部長會緊張
 第一天的議程是 Consortium 的組成與運作沙烏地的相關法規與工作環境
 分工的原則共同項目如何處理等這些實務日本人還沒有弄得很熟德國顧問
 中也只有一位曾在 SWCC 工作一兩年可回答東芝與 IHI 的問題我這兩年
 參加了沙烏地巴林跨海大橋的 Consortium 與朱拜爾港的 JV還知道些東西加
 上年輕氣盛所以一有機會我就插話補充或提出更正有時也提醒大家應該注意
 的地方並提出一些待澄清的問題偶爾也開開玩笑緩和一下嚴肅的開會氣氛
 日本大公司派出來參加重要業務會議的人回去都要詳細說明遇到的是什麼
 人什麼公司是不是可以合作為了加深他們印象快速的展示個人在業務上
 的權威與公司的實力是必須的在國際談判中溫良恭讓不是美德驕傲卻是
 自信你必須給對方理由讓他們能相信你尤其是與那些有優越感又對國別
 民族有刻板印象的大公司談判代表打交道而我發言不像一般日本公司代表
 會去遵守因公司輩分而潛存的啄食順序法則（pecking order）這讓他們覺得不
 可思議但也強迫他們對我對榮工產生一些信任感
 筆者(左)與日本團隊的靈魂人物住友的小木曾(Ogiso)次長合影
 18
  營建知訊 422 期201803
 《海外工程mdash記憶中的肖像》
 日本朋友 成三十年至交
 在晚餐的時候有些日本朋友一直找我談德國與歐洲的歷史文化我心
 裡有數他們還是在秤斤秤兩之前有個前輩告訴我到外面開會應酬每一
 分鐘都是在工作也許有些誇張但卻很適用在與日本人談生意還好議論古
 今也算是我的專長所以也不會讓他們覺得我言談乏味果然過了兩天大家都
 變得像老朋友了三個禮拜後我到日本他們變成地主輪番作東帶我到一流
 的料亭銀座的酒吧兔女郎俱樂部等IHI 的取締役武智先生還安排我到日本
 棋院的高段對局室下棋他們之中有好幾位和我成為至交過了三十年還保
 持聯絡這真的是工作壓力外難得的樂趣
 這個專案的靈魂人物是住友的小木曾（Ogiso）次長他是沒脾氣韌性十
 足推他倒馬上又站起來那一類型的人後來的五六年內我和他合作試過沙
 烏地科威特卡達約旦埃及幾個電廠的標案從火力搞到水力統包工程
 試到優惠融資雖多功敗垂成但他從來沒有氣餒過事實上那個年代日本商
 社許多不可能的業務都是靠他這類的受薪族（salaryman）冒著過勞死的危險
 拚出來的
 第二三天討論分工以及數據圖說交換等賴經理來了我更加放心但不
 久後我就發現因為沒有標前服務費的關係所以公司分配給他們的人力根本不
 夠後來常常和我搭檔的吳孟德經理也遭遇同樣的問題許多細節都是他們自
 己親自操刀才能夠繳卷他們的榮譽心與責任感固然值得欽佩但榮工作為這
 麼重要專案的委託人要去承受這麼大的風險是不必要的統包商自己無法掌
 控設計工作非常危險這點我也反映給上級所以榮工處後來也曾認真考慮去
 美國購併一家設計顧問公司目的之一就是做統包工程時要確實掌握設計品
 質
 不知人世換悟得機關遲
 最後一天的早上幾個公司的代表舉行關門會議討論投標策略住友首先
 根據最近中東地區電廠的開標結果提出了 6 億美金的目標價（target price）遠
 高於預算的 375 億美金住友的沙烏地朋友告訴他們業主的預算偏低終會
 調高我不太相信報告了沙烏地最近幾個土建大工程的標價一路往下掉的現
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 象住友認為淡水與電力供應比什麼還重要SWCC 會爭取到預算我怕他們會
 說既然土建方面是這樣那你們部分的目標價錢應該往下調所以不再囉嗦
 後來還是證明了沙烏地人對預算底價的控制非常認真也懂得操控廠商
 製造市場競爭一次又一次我們照著前面的開標結果殺價卻像夸父逐日永
 遠追不上得標價格回想起來沒有在第一時間覺悟殺出讓精明的沙烏地人把
 無經驗的韓國人放進來連續拿了幾個電廠與淡化廠工程是我們策略上的失算
 以不變應萬變的報價觀念
 11 月 6 日三家日本公司技術部門人員帶著土建設計需要的基礎圖載重
 數據單線圖等到台灣給我們並與台電TEMES中鼎等談設備安裝的報價
 雖然那時我國因對美貿易逆差發電設備都只買美國西屋GE但東芝住友
 還是會賣一些輸變電設備給台電IHI 則於兩年前曾賣給台電運煤船所以日
 本人對台電TEMES 相當客氣中鼎和他們沒有生意關係相對的他們對中鼎姿
 態就高一些不過中鼎剛兼任業務部經理的管線部經理劉金柱英文流利反應
 又快能穩住局面讓他們覺得榮工的推薦沒有錯
 11 月 15 日榮工處張溥基副處長帶隊TEMES 的郭耀泉總經理台電蔣
 徵義主任和中鼎劉金柱經理同行到東京開會我們談共同投標協議書裡面詳細
 規範四家工作範圍與權利義務大的架構上定義東芝IHI 為住友的小包住友
 則與榮工處對等負責對業主則如合約規定四家共同負責這種表裡不一的安
 排有很多矛盾只有日本人能按默契行之怡然
 談鍋爐的報價時IHI 提出將設備模組化（modularized）以減低現場組裝成
 本的選擇方案特別對郭蔣兩位做簡報介紹與傳統工法的差異但當他們問
 郭總成本大概會節省多少郭總卻說沒有差別讓 IHI 幾位工程師愣在那裡我
 忍不住問郭總為什麼會一樣他才告訴我因為價錢已在台電董事會核定了他
 們沒有權力更改原來他們估價的方式是根據台灣工程的成本數據再依沙烏地
 的工作條件來做調整推定價格不會因傳統或模組方式施工有所改變
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 1983 年 10 月 29 日筆者(左)參加好朋友東芝高橋義博
 (後排右)的婚禮我旁邊坐著的是他的部長杉山誠昭
 投標日是大年初一 設計報價聲聲慢
 土建設計部分因中鼎人手不足設計者沒有充分時間去看規範以及機電設備
 的載重基礎圖初步提出來的數量我們都有疑問為了減輕他們的壓力我們
 只好收回道路非壓力管線HVAC 等不必設計演算的工作由自己的工程師計
 算數量這是我們堅持傳統價值吞的第一個苦果
 投標日期延到 1 月 25 日是農曆正月初一眼看著過年要到了估價卻只
 能隨著中鼎慢慢提供的各項設計數量在台北和東京分頭進行那時沒有電腦
 telefax 勉強算是有效的通訊工具但提供報價的廠商從歐洲到沙烏地都有時差
 是個問題但不管怎樣我們還是弄出一個土建的報價出來了
 設備安裝部分我陪郭總蔣主任劉經理等人與日本人做最後的談判結
 果發電機部分東芝接受了鍋爐部分IHI 不接受BOP 部分住友認為中鼎
 報價偏高要求投標後重新報價於是這部分工作還是和鍋爐一樣由榮工的工
 作責任範圍剔除但基本上住友IHI 還是對台灣廠商沒放棄希望後來科威
 特沙烏地有些案子他們還是找台電TEMES 報價
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 聯合承攬合作方式投標最後減價很難不吵架
 輪到討論工程總報價四家成員的報價都超過目標價來到七億美金開始
 檢討時大家還客客氣氣的解釋報價為何偏高的原因但理由越講越多終會觸
 及其他人的神經於是氣氛越來越不對尤其是發電機與鍋爐間介面最多東芝
 與 IHI 長年合作默契之外還有過去的恩怨東芝的部長小林弘人竟以命令
 式的口吻要求 IHI 先降價再來談各家按同一比例降價引起 IHI 反彈向我們
 與住友抱怨小林自以為是天皇（「弘人」與「昭和」的日語讀音都是 Hirohito）
 談判遇到了僵局
 日本商社對他們代理的客戶姿態都相當低又因為東芝與 IHI 背後的銀行是
 三井銀行住友作為東芝與 IHI 的海外代理是要取得三井集團裡的商社三井
 物產的同意所以他們更加弱勢作為 Consortium Leader對東芝與 IHI 的爭吵
 一時無策正在著急時我們張副處長主動提出榮工願意單方面降價然後回台
 灣過年未談好的請他們日本人自己去解決
 結果三家日本公司都表示不好意思住友趁勢拜託張副處長留下來參與應是
 日本人間的談判張副處長因戰後在東北接收中長鐵路與滿鐵留下來的一些日
 本老工程師有過感人的互動曾經在閒聊中講出來日本人覺得他可親可敬
 於是會中住友提出降價方案請張副處長表示意見當他肯定這方案後東芝
 與 IHI 即同意遵守於是事情暫時解決但這次的爭吵影響到後來二次招標以
 及沙烏地其他工程的合作也證明了 Consortium 這種運作模式有很大的缺點
 我客觀觀察發現日本人雖然講究和諧但有時仍會有緊張情形發生要把
 形勢拉回就要注意面子與下台階所以張副處長以一個外國人身分的發言提
 供了他們和解的理由另外東芝營業額員工只比 IHI 稍多一些就有一些老
 大的樣子日本社會等級分明他們所謂的善於溝通其實是潛規則特別多所
 以有些才智出眾的人因出身「場所」不對會有被壓抑的「悲哀」遑論公司
 市場唯一不變的真理就是「變」
 2 月 4 日開價格標結果是日立丸紅 BBC56 億美金最低我們 66 億次
 之三菱集團 69 億第三Stein Muller72 億美金殿後利用接下來的審標機會
 住友用盡渾身解數幾乎幹掉丸紅但丸紅旋即說服 SWCC 以 52 億美金決標給
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 他們但三天後又宣布廢標重新招標原因是韓國現代取得美國 GE 的發電機
 製造授權和韓國重工（KHIC後來的斗山）組隊在 SWCC 同意下進入競爭
 在第二次招標中住友一方面要 Consortium 成員降價另一方面想盡辦法排除
 韓國團隊但最後 SWCC 還是選擇讓沒有電廠統包經驗的現代與 KHIC 低價承
 接
 那幾年內日本重工業業者突然發現原來是他們顧客與學生的韓國在短
 時間內就在市場重擊他們這種變化令他們措手不及但就市場來說唯一不變
 的真理就是「變」三十多年後韓國人突然發現不久前還是他們顧客與學生的
 中國竟然變成了他們在國際市場的競爭者也是這「變」的真理在第二次招
 標過程中住友為了抵抗「變」而想盡辦法求變發生了許多值得深思的故事
 在下一篇會與大家分享
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 營建院調查台灣各河系河川砂石性質圖為大安溪-花樑鋼橋一景
 河川砂石調查與分級
 楊韙誠 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 張俊鴻 臺灣營建研究院 工程服務組副組長
 河川砂石主要來自於上游集水區邊坡崩落下移河道之土石因水系內各邊坡
 岩土層結構不一所產生的河床材質種類相當繁多依其材質特性及經濟價值
 區分為建築道路回填或農業使用為適度且有效利用河川有限的砂石資源
 實有必要廣泛調查河川砂石性質俾利辦理相關工程及疏濬參考及提供未來河
 川砂石合理開發及分配依據並達到資訊公開化目標
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 營建院調查 125 處河川砂石
 財團法人臺灣營建研究院（以下簡稱營建院）於 2017 年調查高屏溪曾文
 溪大安溪大甲溪及烏溪等水系河床砂石性質共 125 處包含各水系主流及重
 要支流每一採樣點開挖深度約 2 公尺粗粒料試驗項目包含實方單位重鬆方
 單位重吸水率級配篩分析洛杉機磨損率及健度細粒料試驗項目則多了細
 度模數此外為使砂石用途區分明確故定義「砂石含量比」根據前述篩分析
 可求得各篩號篩分率過100 篩停留於底盤之粒料列為土砂石含量比指粗細
 粒料(去掉土)佔總含量之比例
 高屏溪支流 旗山溪品質較佳
 高屏溪由於流域寬廣流量與輸砂量亦大該水系採樣處共 35 點荖濃溪
 採樣自最上游寶來一號橋與寶來二號橋間取點涵蓋許多過往疏濬河段如新發
 大橋東溪大橋六龜大橋新威大橋濁口溪匯流前後高美大橋以及與隘
 寮溪匯流後里港至里嶺大橋共設 11 點
 旗山溪採樣自甲仙區贏橋起亦參考曾疏濬處包含杉林大橋大林河段月
 眉橋圓潭河段新旗尾橋等共取 9 點隘寮溪取點自隘寮堰下游包含三地
 門橋上游及下游口社溪與隘寮溪匯流前後三角取點南華大橋至高樹大橋共
 8 點支流美濃溪及溝坪溪各設一點共 2 點
 高屏溪下游主流共設 5 點由高屏溪斜張橋高屏攔河堰至大寮堤防外等辦
 理疏濬處下游包含高屏大橋萬大橋等處
 由於篇幅限制試驗結果僅放重點項目洛杉磯磨損率試驗如圖一至圖三所
 示就整體品質而言旗山溪為三條支流中最佳磨損率皆小於 20整體趨勢
 為越往下游越低荖濃溪性質次之磨損率中游皆小於 20上游則提高為 30
 左右隘寮溪性質較差磨損率平均 27支流口社溪平均 30
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 圖一 旗山溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖二 荖濃溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖三 隘寮溪洛杉磯磨損率試驗結果
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 曾文溪 主流品質佳
 曾文溪過往疏濬主要集中於二溪大橋至麻善大橋間取 20 點代表該流域
 採樣最上游自模仔坑開始至二溪大橋間土石品質較佳但因此區域禁採土石
 故近年皆無辦理疏濬之紀錄平均設 7 點以確實了解此區砂石性質而曾疏濬之
 處取點較多包含二溪大橋玉峰攔河堰大內橋(北勢洲橋)曾文溪二橋高
 速鐵路橋麻善大橋等共 9 點麻善大橋下游也鮮少疏濬且細砂多設點距
 離較長至國姓橋共取 4 點依現地採樣結果自大內 8 號橋後幾乎都是土砂
 支流後堀溪略有卵礫石上游處直至玉豐大橋方有較多卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖四所示就整體品質而言曾文溪主流品質佳
 各項試驗數據尚符標準上游玉豐大橋磨損率 2022支流後堀溪品質稍差
 磨損率 26
 圖四 曾文溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大安溪 粒料硬度高
 大安溪疏濬主要分佈於梅象橋至士林攔河堰白布帆大橋至蘭勢大橋以及
 河口段共取樣 22 點採樣點位自過往常辦理疏濬之泰安鄉梅園段(梅象橋)開
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 始到象鼻大橋上下游及士林攔河堰上下游共 4 點士林攔河堰與白布帆大橋
 間雖查無疏濬資料仍於達觀上竹林取樣 2 點代表白布帆大橋至蘭勢大橋亦
 為主要疏濬段由白布帆大橋下游經內灣卓蘭大峽谷圓屯堤防到蘭勢大
 橋上下游共採樣 8 點蘭勢大橋至大安溪橋間如高鐵縱貫鐵路國道等多
 座橋梁本段亦無疏濬資料平均取 6 點代表河口處則採 2 點除主流外於
 支流景山溪與烏石坑溪各設一點代表點位大安溪全流域砂石以卵礫石居多愈
 往上游粒徑愈大而即便出海口仍可見粒徑大於 10 公分的卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖五所示上游至出海口卵礫石含量趨勢為越往
 上游越高中游卵礫石含量平均為 63上游卵礫石含量平均為 56原因可
 能為中游段為過往文獻經常疏濬點同一點經常開挖導致剩餘之粒料為下方粒徑
 較大的沉積粒料整段磨損率皆小於 20顯示大安溪湍急河流沖刷下粒料硬
 度高
 圖五 大安溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大甲溪 整段品質佳
 大甲溪亦為中部主要砂石料源疏濬範圍大從石岡壩起往上游至谷關段皆
 有辦理疏濬但河道砂石特性相對單純本次取樣共設 23 點上游谷關麗陽
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 松鶴求安橋一帶河段均有疏濬共取 4 點求安橋起經馬鞍壩天福大橋
 龍安橋到東勢大橋上下游亦為疏濬重點區域點位較密且區段長取 10 點
 石岡壩附近原本應取 1 點然因臨蓄水區無道路下河床得視現地情況調整採
 樣位置花樑鋼橋起經后豐大橋國道 1 號橋大甲溪橋至出海口則取點較疏
 調查 9 點之砂石性質
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖六所示就整體品質而言大甲溪整段品質佳
 各項試驗數據符合標準大甲溪卵礫石與粗粒料含量高全段平均 63整段磨
 損率皆小於 20品質優良
 圖六 大甲溪洛杉磯磨損率試驗結果
 烏溪 主流品質優良
 烏溪水系支流較多但各支流多無疏濬本次採樣共取 25 點烏溪主流較
 分散設點以廣佈點位於各重要支流曾經疏濬點位包含平林橋至象鼻坑一帶
 以及支流大里溪及草湖溪北港溪匯流口北港溪上游中原橋與眉原橋間亦有疏
 濬資料烏溪主流如下游近出海口亦佈置少許點位作為代表點其餘點位多設於
 支流如重要支流貓羅溪溪頭橋上下游各設 1 點上游綠美橋亦設 1 點其餘
 如南港溪水長流溪眉溪頭汴坑溪大里溪草湖溪筏子溪旱溪平林
 溪廍子溪皆設 1 點以了解各支流砂石品質
 29
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 就整體品質而言烏溪整段品質亦佳只有支流水長流溪與平林溪磨損率大
 於 25上游至出海口卵礫石含量無明顯趨勢烏溪主流磨損率平均 17
 品質優良上游至下游亦無明顯變化
 圖七 烏溪主流洛杉磯磨損率試驗結果
 砂石分級 粒料強度為關鍵指標
 制訂標準前首先探討各項粒料性質粒料之比重與緻密性相關比重高則
 成份較緻密耐久性亦較高一般以面乾內飽和(SSD)狀態之比重評估而吸水
 率取決於粒料風化狀態裂縫與孔隙多寡而健度代表粒料耐風化凍融之能力
 將粒料重複浸泡硫酸鈉或硫酸鎂溶液可測出其抵抗分解之能力健度低則代表
 品質較優不易風化一般而言台灣之河川砂石均可達到 CNS 所規範之 12以
 下且多低於 8粒料之洛杉磯磨損率與粒料強度直接相關並影響混凝土
 成品強度相同條件下磨損率越低則混凝土之強度與耐久性一般越高
 基於前述粒料性質的影響與定義之各級砂石用途推導較適合之各級標
 準二級為一般工程皆可使用的砂石原料為最大宗用途而預拌混凝土的砂石
 用量為所有產業之最故以混凝土之國家標準 CNS 6299 混凝土用碎石為二級標
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 準評估指標包含比重吸水率健度洛杉磯磨損率整理如表一需四項皆
 符合方屬二級
 表一 營建院砂石品質分級標準
 級別
 指標
 1 級
 2 級
 3 級
 比重 ≧26 26～25 未達 25
 吸水率() ≦20 20～30 超過 30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 超過 40
 健度() ≦8 8～12 超過 12
 註第 3 級另依砂石含量比進一步分成 3A 級及 3B 級
 砂石含量比 50以上屬 3A 級砂石含量比 50以下屬 3B 級
 一級標準為滿足高強度混凝土之需求故粒料強度為關鍵指標結合圖八
 圖九中混凝土強度岩石強度粒料磨損率三者之關係可推斷欲達更高之混
 凝土抗壓強度選用粗粒料的洛杉磯磨損率則需要更低
 圖八 混凝土強度與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
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 若高強度混凝土強度要求 100 MPa代入圖八中方程式y=57307x^06
 計算對應岩石強度 x=1174MPa再代入圖九方程式LA=25268UCS^(-14424)
 可得固定配比下抗壓強度 100 MPa (13000 psi)之混凝土所需之洛杉磯磨損率
 約在 26經由此數據推導可知對於高強度混凝土用粗粒料之洛杉磯磨損率標
 準宜訂為 25為佳
 圖九 磨損率與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
 第三級砂石則是無法達前項混凝土及瀝青混凝土用粒料品質要求者或者該
 河段砂石無足量粗粒料比例僅能用於非結構性之更低品質要求用途非屬第一
 級及第二級砂石者皆歸類於第三級為了讓砂石用途更明確故設定以砂石含
 量比 50為界線分成 3A 級與 3B 級砂石含量比 50以上代表砂多土少
 可適用於基底層級配粉飾用砂劃為 3A 級砂石含量比 50以下代表砂少
 土多可適用於回填農用劃為 3B 級
 大安溪大甲溪砂石 列屬 1級
 擬訂品質分級標準後為驗證該標準於實際使用時是否合理故套用此標準
 於現地採樣的調查結果如表二所示大安溪大甲溪皆 100屬適用高強度混
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 凝土與特殊工程之 1 級砂石原料烏溪支流多各區品質差異大支流水長流溪
 平林溪與眉溪屬 2 級出海口及貓羅溪由於多泥土而多屬 3A 級整體 68屬 1
 級曾文溪唯上游屬 1 級支流後掘溪屬 2 級45點位屬 3A 級40點位多
 土屬 3B 級高屏溪水系中高屏溪主流多土砂80屬 3A 級旗山溪 78為 1
 級溪州大橋附近多土砂屬 3A3B 級荖濃溪新威大橋至新發大橋屬 2 級其
 餘為 1 級隘寮溪 80屬 2 級高樹大橋附近多土砂屬 3A 級
 表二 各水系試驗結果砂石品質分級比例表
 水系 1 級 2 級 3A 級 3B 級
 高屏溪全段 37 34 23 6
 旗山溪 78 0 11 11
 荖濃溪 63 37 0 0
 隘寮溪 0 80 20 0
 曾文溪全段 10 5 45 40
 大安溪全段 100 0 0 0
 大甲溪全段 100 0 0 0
 烏溪全段 68 12 16 4
 註上表計算方式為各河川之 123A3B
 等級點位數量除以該河川採樣總點位數量
 里港大橋至新威大橋 適作高強度混凝土
 高屏溪主流里港大橋後河段以細粒料為主可作為級配粉飾砂支流旗山
 溪旗山橋以上皆可加工為品質良好碎石可專作工程用砂石粒料除混凝土粒料
 與瀝青面層外可適用於高強度混凝土支流隘寮溪性質亦佳高樹大橋以上全
 段由於磨損率試驗結果平均 26故適合做一般預拌混凝土及瀝青混凝土支流
 荖濃溪由里港大橋至新威大橋段砂石最為堅硬可適用於高強度混凝土中間
 段新發大橋至新威大橋段磨損率試驗結果平均 28適合作一般混凝土及瀝青混
 凝土其餘新發大橋以上新威大橋至里港大橋段品質良好除適合作混凝土粒
 料與瀝青面層外亦可用於高強度混凝土
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 曾文溪受限於水庫關係大內橋附近含砂量約 58可用於基底層級配粉
 飾砂而麻善大橋以下含土量偏高可作回填及農業用途玉豐大橋以上河川砂
 石可符合 CNS 標準適合作混凝土粒料與瀝青面層等
 大安溪白布帆大橋以上品質優良白布帆大橋以下亦多卵礫石磨損率均低
 於 20而本試驗結果平均為 16遠低於CNS 6299混凝土用碎石所制訂之 40
 標準除一般混凝土及瀝青混凝土用外可用作高強度混凝土（10000 psi）及
 特殊工程
 大甲溪整段之砂石性質與大安溪接近岩石堅硬料源亦豐除一般混凝土
 及瀝青混凝土用外更適合用於高強度混凝土
 烏溪水系乾峰橋以下之砂石粒徑偏細可作基底層級配另外該河段之篩
 分析結果可用作粉飾用砂而乾峰橋以上之品質相較下游則較佳適作混凝土
 粒料或瀝青鋪面支流水長流溪磨損率較低貓羅溪土砂偏多較無法用於一般
 混凝土及瀝青混凝土適作級配粉飾用砂
 參考文獻
 1 Kılıc A Atis CD Teymen A Karahan O Ozcan F Bilim C Ozdemir M
 (2008) The influence of aggregate type on the strength and abrasion resistance of
 high strength concrete Cement and Concrete Composites Vol 30 No 4 pp
 290-296
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 整合數據加值 建置砂石資源品質地圖
 羅元佑 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 徐敏晃 臺灣營建研究院 工程服務組組長
 砂石產業鏈 納入國土資源整合
 台灣為一天然資源有限海島然狹小幅員內發展蓬勃早期經濟起飛大興
 土木的年代國人尚無環保意識資源開發亦較無限制以致衍生不少環境與社
 會問題現今台灣躋身已開發國家（IMF 2017）政府也逐漸以推動「永續發展」
 為使命永續發展包含三大面向環境社會與經濟及國家政策欲兼顧各面向
 實屬不易因此行政院環保署未來將升格為環境資源部以期將國土資源做更有
 效更全盤的規劃與分配目前環保署也已著手開展環境資源整合相關工作
 營建產業中主要的原料－砂石是影響經濟建設的重要資源近五年全國平
 均砂石需求量約為 7441 萬噸而平均砂石產量僅有 5947 萬噸（經濟部礦務局
 2017）須大量仰賴進口砂石補足缺口在自主供應量不足及天然資源保育日益
 受到重視的情形下除規劃多元砂石供應（開源）外勢必得徹底了解各地區砂
 石性質以將資源做最妥善的利用達到「節流」之效鑑此經濟部礦務局委
 由臺灣營建研究院展開為期四年之「建置土石資源及產銷鏈資料庫計畫」藉由
 砂石資源質量之透明化以及資訊面系統化整合數據使砂石產業鏈成為國土
 資源整合大目標的其中一塊拼圖
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 砂石資源品質 彙整成資料庫數據
 以往業界判斷砂石品質多憑經驗缺乏完整公正的試驗數據佐證雖早在
 70 年代台灣省水利局已著手調查北中南東各大小河川之砂石性質然其
 資料缺乏系統化整理且年代久遠實需重新驗證礦務局與水利署於近兩年已分
 別展開全台各河川砂石性質調查先後完成濁水溪蘭陽溪後龍溪中港溪
 頭前溪花蓮溪秀姑巒溪大安溪大甲溪烏溪曾文溪高屏溪共 12 水
 系之調查後續兩單位將持續整合調查結果旨在建立完整的砂石資源品質資
 訊供主管機關研擬國土資源開發相關政策及工程單位砂石業者評估砂石資
 源時參考
 經蒐集過往相關文獻並將其電子化後彙整出近千筆河川砂石試驗數據
 每筆試驗項目不等再加上近兩年全台 12 水系最新砂石性質調查結果簡單統
 計其粗粒料比重吸水率洛杉磯磨損率之分佈情形如圖一至圖三所示北部
 地區僅蘭陽溪品質較佳其餘較小河川如磺溪雙溪等品質較差中部地區主要
 疏濬河川多如大安溪大甲溪等河川砂石品質均佳且穩定岩質堅硬磨損率
 低僅濁水溪因流域較廣部份支流如清水溝溪東埔蚋溪等砂石品質較差吸
 水率超出 CNS 規範南部地區品質亦良好除八掌溪曾文溪等非主要疏濬河
 川品質較差洛杉磯磨損率超出 CNS 標準甚多而東部河川上游地質異於西部
 地區主要由片岩板岩變質石灰岩千枚岩等岩種組成砂石之比重較高
 吸水率也明顯偏低代表東部砂石緻密性優於其他地區但其質地較脆弱洛杉
 磯磨損率普遍於 25~40間
 圖一 全台河川砂石比重散佈圖
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 圖二 全台河川砂石吸水率散佈圖
 圖三 全台河川砂石洛杉磯磨損率散佈圖
 而陸上砂石與海域砂石方面礦務局中央地調所與工研院能資所等單位過
 往研究成果亦豐無論砂石品質與可開採量均有充足數據在多元砂石來源之目
 標下整合河川陸上海域砂石之品質數據共逾三千筆資料並建置砂石資源
 品質資料庫管理大量數據可作為未來砂石資源開發與研究重要參考依據
 依粒料健度磨損率 訂出不同標準
 於資料庫中建立過往文獻以及最新現地調查結果有利於相關研究統計分
 析然而上千筆資料匯入資料庫仍無法將效益完整發揮使用者經資料庫查詢
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 砂石試驗數據時目的不外乎要了解使用砂石之性質而若只是海底撈針由一
 大堆資料中逐筆檢索試驗項目將難以消化數據且容易造成混亂因此需研擬
 一套資料加值機制輔以適切的砂石品質分級標準即可直觀看出砂石品質
 過往各單位對於砂石品質已建立不少標準可遵循砂石使用量最大的預拌混
 凝土業以 CNS 1240 混凝土粒料CNS6299 混凝土用碎石為最基本且最被廣泛
 使用之標準業者產製混凝土時所採購的原料首先必須滿足國家標準才可保障
 基本工程品質與安全除國家標準外部份混凝土業者會自行訂定其所需之驗收
 標準對比重吸水率健度洛杉磯磨損率等均有更高要求且納入扁平率等
 粒形要求而在瀝青混凝土方面工程會施工綱要規範中也有部分篇章有提及粒
 料之要求甚至部分項目較混凝土嚴格茲將各類砂石標準彙整如表一
 表一 各類砂石標準彙整
 品質項目與
 試驗規範
 CNS 6299
 CNS 1240
 預拌廠驗收標準 台灣優質
 砂石標章
 (FAC)
 AC 施工規範
 第 2743 章
 第 2797 章
 第 2798 章
 台泥
 亞東
 比重 (CNS 487 488) ≧25 ≧259 ≧259 ≧25 ≧245
 吸水率 (CNS 487 488) ≦30 ≦20 ≦20 ≦20 ≦20
 細度模數(CNS 486) 23~31 25~29 25~29 - -
 含泥量
 (CNS 491)
 粗粒料 ≦10 ≦10 ≦10 ≦10 -
 細粒料 ≦50 ≦50 ≦50 ≦50 -
 洛杉磯磨損 (CNS 490) ≦400 ≦250 ≦250 ≦250 ≦300
 硫酸鈉健度(CNS 1167) ≦120 ≦80 ≦80 ≦80 ≦120
 扁平率 (CNS 15171) - ≦12 ≦12 ≦12 ≦10
 氯離子(CNS 13407) ≦0012 ≦0012 ≦0012 ≦0012 -
 鹼質反應(CNS 13618) 合格 合格 合格 合格 -
 備註 國家標準 預拌廠標準 營建院標準 工程會標準
 回顧過往各單位所採用或制訂之砂石標準後可大致窺出對各類工程之砂石
 品質要求作為訂定標準參考建立砂石分級旨在砂石資源妥善分配適材適用
 期望區分砂石品質可使不同性質之砂石資源得以妥善運用至各類用途而非僅作
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 為單純之材料優劣評判故規劃將砂石分為一級二級三級分別有其適用用
 途
 國內自台北 101 設計強度為 10000 psi（700 kgfcm2）之高強度自充填混凝
 土施工成功後即不乏見到採用高強度混凝土之建築如信義區南山廣場柱內灌
 漿達 12000 psi （840 kgf cm2）恒鉅建設之仁愛吾彊高樓層住宅亦採用強度達
 13000 psi（910 kgf cm2）之高強度混凝土由以上案例足見高強度混凝土確有
 其市場需求考量高強度混凝土對砂石粒料之需求本資料庫之分級將一級砂石
 適合用於高強度混凝土或其他重視粒料強度之特殊工程而二級砂石為普遍工
 程如預拌混凝土瀝青混凝土可使用之砂石原料三級砂石則適用於土石回填
 道路基底層等用途
 座談會廣邀各界 研議砂石分級標準
 初擬以上原則後礦務局與水利署於 106 年 9 月 27 日舉辦台灣砂石分級標
 準專家座談會（圖四）邀集相關主管機關砂石生產端（砂石業者）砂石消費
 端（預拌公會瀝青公會等）與各界專家與學者研議砂石分級標準之可行性
 並綜整各界寶貴意見依據會議結論建議砂石資源品質資料分級標準如表二
 所列未來也將持續研究以確認該標準是否合宜
 圖四 砂石分級標準座談會
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
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 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
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 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
 2 經濟部礦務局 (2017)105年度砂土石產銷調查報告
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 《封面故事》
 圖七 廢棄物整置平臺後拆除上層構造 圖八 可回收資源分門別類
 六 因西側貼近新設服務所為安全考量故由東南及北側先進行拆除
 廢棄物並視堆積量局部先行清運（圖八）
 七 進行西側拆除時為避免偏心扭矩造成結構物向西朝新設服務所傾倒
 危險故於頂版拆除時先將懸臂版部分鑽設吊裝孔（圖九）再以
 吊車鋼索固定之後以水刀（鏈鋸）分段切割成 17 個單元（圖十）
 並逐一吊除再用大鋼牙輔以重力錘拆除牆面及樓版結構
 圖九 懸臂版鑽設吊裝孔 圖十 水刀切割圖
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 圖十一 西側牆拆除 圖十二 舊服務所拆除完成
 八 梁柱構架拆除時由東向西側由內至外側逐步嚼除最後以粉碎機
 油壓夾頭扣緊屋頂輔以支撐使構架朝東側緩慢傾倒（圖十一）完
 成拆除工作（圖十二）
 低公害解體 廢棄物減量再利用
 所有建築物都有其固有的耐用年數建築物的拆解亦為其生命週期（Life
 CycleLC）的一環幾十年來隨著臺灣經濟的高度發展新建大樓林立但屋
 齡超過 30 年的老舊房屋校舍仍隨處可見配合建築物的新改增建及都
 市計畫的更新拆除老化不堪使用或不符合經濟效益的建築物已成工程師所需
 要面對的課題
 建築物的拆除須配合現場狀況慎選適當的拆解技術執行工作於拆除過
 程中除須保持構造物之結構穩定性並採取一切必要措施以確保安全另應就
 環保設施加強管理避免造成噪音粉塵等公害而為鄰近居民所嫌惡此外依
 據「建築物拆除施工規範」規定尚須將構造拆除至適合回收再利用之塊狀並
 保護可再使用之材料此亦呼應了降低建築物 LC 消耗能源的地球環保觀念
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 本案例採用靜壓力操作的低公害解體工法以資源再利用角度進行拆除舊有
 建築物達成廢棄物減量及提高再利用之價值在緊鄰現有建築物的嚴峻條件
 下藉由落實施工及安衛管理最終得以順利完成拆除作業並有助於整體工程
 之進展謹以此例作為相關從業人員參考
 參考文獻
 1林憲德（國立成功大學建築系教授）「淺談建築生命週期評估」2002 年 4 月
 2內政部「建築物拆除施工規範」2010 年 3 月
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 《海外工程mdash記憶中的肖像》
 與日本住友東芝IHI 團隊合作
 投標沙烏地麥加泰伊府電廠統包工程
 高銘堂 前榮工處海外部估價組組長
 前泛亞工程公司總經理
 日本重工業的黃金時代
 日本戰後重建快速重工業方面由美歐引進新技術配合他們認真執著
 的管理文化捲土重來到 70 年代造船業已執世界牛耳在發電淡化石
 化等廠房工程與設備也成功整廠輸出亞非及拉丁美洲等地打破非歐美等
 國廠商不可的神話1981 年初三菱重工更在科威特奪得擁有八部機的 Az Zour
 發電廠最低標顯示出驚人的競爭力
 1981 年 10 月 5 日日本住友商社負責中東業務的機電二部豐田副部長到
 台北邀請我們合作投標麥加-泰伊府電廠統包工程這是個 5X65MW 的中型電
 廠業主是沙烏地海水淡化公司（Saline Water Conversion CorporationSWCC）
 他們希望能與這個團隊長期合作爭取沙烏地後續的發電廠淡化廠等工程
 另兩個成員是負責發電機的東芝（Toshiba）和鍋爐的石川島播磨重工（IHI）
 住友則負責電廠輔助機器設備（Balance of Plant EquipmentBOP）同時按日本商
 社習慣為製造商承擔離岸（FOB）以後的工作和風險他們請求榮工處擔任土木
 工作並要求我們負責設備安裝工作（Erection）這超乎我們的土木專業但住
 友建議我們和台電合作因核能二廠已幾乎完工會有大批優秀人力空出來
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 選擇與台灣或南韓團隊合作
 那時的日本土木廠商除了大成建設在科威特與三菱合作承接 Az Zour 電廠
 工程沒有人在中東有大型土木工程的經驗於是韓國現代就去拜訪東芝希望
 加入團隊但 IHI 激烈反對因為在前此的兩年他們許多造船業務被異軍突起
 的現代搶去自然不願意與韓國人合作又考慮日本和韓國間有些文化與歷史矛
 盾所以他們很快的達成共識請住友出面邀請榮工作為合作對象
 資格審查通過的除住友團隊還有三菱重工日立製作所德國 Steine Muller
 等三家據住友分析三菱重工對中小型電廠沒有興趣而且剛標到科威特電
 廠這次投標應只是為兩年後較大的電廠暖身日立係由丸紅商社代表他們陣
 中有瑞士的 Brown Boveri（BBC）是有名的渦輪發電機製造廠商但經營上已
 現老態非為勍敵至於 Stein Muller對沙烏地的工作環境與業主開的合約條
 件有適應的問題如果到最後還是出標價格也不會低
 高昂的投標成本
 豐田告訴我們這個標案住友從兩年前就開始追蹤花了很多功夫幫
 ToshibaIHI 拿到很多內部設計資料也經由管道向相關單位提供不少技術上的
 意見受到重視所以會有競爭優勢他們也拿到詳細預算如發電機鍋爐
 管線純水鍋爐變壓設備土建hellip每一個小項的對應價錢都有總價是 12 億
 5 千 8 百萬沙幣大概約 3 億 7 千 5 百萬美金那時國際上火力電廠的標準建造
 費用約是每 MW 一百萬美金考慮沙烏地的建廠與商業條件這價錢不高
 但他們說明業主知道預算偏低會看開標結果調整
 住友還告訴我們這個標案到目前為止他們已花了近 40 萬美金往後可
 能還要花 100 萬美金包括請技術商業顧問旅行開會標單製作以及他
 們自己承包 BOP 設備的標前設計費用等我們聽了瞠目結舌因為這超出了榮
 工的國際投標經驗再看看規定投標時要送的數據圖說幾乎等於標前就要把
 細部設計做好是真的要投入高成本但也因此相信住友應有成算才會下這麼
 大的功夫
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 台灣團隊的組成
 投標時間是 12 月 20 日只剩兩個半月所以我們馬上連絡具備火力發電廠
 設計經驗的吉興和中興顧問公司但那時美國的 Gib amp Hill 占吉興股份 50不
 能馬上答覆是否接受委託中興則說他們需要和吉興合作於是我們就詢問中鼎
 的意願中鼎在電廠經驗較少反而積極地想參加除此之外他們在沙烏地已
 經開始做一些小工程也希望有電廠設備安裝的報價機會
 台電為執行我國與沙國政府的電力技術合作協定設了「台灣機電服務社
 （TEMES）」作為窗口下面的巴哈電力處最多時有 1000 餘人台電核二廠
 工程處告訴 TEMES他們有很大的意願因為那時台電都是以自雇工人和自有
 機具做為建造電廠主力所以核二廠完工會有很多人無處可去當然願意試這
 個機會台電核二廠工程處主任蔣徵義先生更是一位積極熱情的工程界前輩
 當我請求他能否把 BOP 設備的報價機會讓給中鼎他即刻答應讓我非常感佩
 分紅制與專業誠信的衝突
 在土木設計方面中鼎的業務代表郭金城先生提出一個條件如果將來實際
 設計數量比他們標前計算提供的數量少榮工必須把節餘金額分部分給中鼎也
 就是分紅以現代人較務實的觀念來看如果業主在標前有充分的時間和機會來
 檢核確定設計實際開工後因設計者的用心要求減省的數量他們要有分紅
 算是人之常情2010 年我到澳洲看到業主規劃與設計的顧問公司施工廠
 商以組成「同盟（Alliance）」的方式規定各同盟成員的責任成數（與該成員
 承擔合約金額的比例脫鉤）依此分享或分擔低於或超出預算的金額這樣子或
 可激勵簽約金額低但其工作對總成本影響卻相對大的設計廠商讓他們做出經
 濟的設計
 但郭先生的提議早了二三十年80 年代工程界人士的觀念都認為業主
 委請顧問公司或建築師做設計是基於誠信原則與專業能力（ trust amp
 confidence）一開始時就要把工作做好不應該留有向業主討價還價的空間所
 以我們向中鼎提出保留意見經過雙方高層討論後中鼎終於同意不附帶任何條
 件提供標前設計服務費用於標案成功後併入總設計服務費計算
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 但在競爭激烈的現代設計收費如果沒有重賞嚴罰的手段設計者不會因專
 業上有需要就不計成本投入工作以本案為例雖然有協議但中鼎不回應我
 們要他們增加人力改進品質的要求我們還是沒辦法後來我經歷幾個統包工
 程也發現如果沒有俗氣的金錢手段單憑崇高的專業尊嚴是難以號令設計者全
 力以赴的
 筆者單槍匹馬到德國斯圖加特參加會議
 住友計畫於 10 月 16 日在德國斯圖加特召開第一次的 Consortium 會議簽
 證同樣是我們的難題所以我只有依照老辦法13 日飛新加坡申請德國簽證
 中鼎支援設計工作的專案經理賴英郎則慢我一天出發
 與講究排資論輩的日本人打交道
 在斯圖加特機場下飛機後發現住友的機電二部部長阪本恭彥先生竟親自來
 接機我看到他一臉愕然就知道他是嫌我太年輕但雙方在一兩秒鐘內就恢
 復了正常的表情熱烈的握手所以上他們的禮賓車時我就識相的把尊位讓給
 他沿途他還是有意無意地問我的背景就差沒直接問你們公司為什麼派你來
 到了旅館他還找我到他房間單獨談話很客氣但嚴肅地叮嚀我明天開會時什
 麼話可以說什麼話不能說讓我有點生氣
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 千軍萬馬來相見
 第二天正式開會時才知道東芝IHI 都派了七八個人德國的顧問團隊
 也有五六個人住友本身就有超過十個人來參加這個會議我單槍匹馬又是
 三十多個與會者裡最年輕的頓時感到壓力再想想住友要去說服兩家重工業
 會社榮工隨便派一個年輕人是認真的要爭取這個工程在日本講究尊卑年序
 的文化下是不容易的難怪阪本部長會緊張
 第一天的議程是 Consortium 的組成與運作沙烏地的相關法規與工作環境
 分工的原則共同項目如何處理等這些實務日本人還沒有弄得很熟德國顧問
 中也只有一位曾在 SWCC 工作一兩年可回答東芝與 IHI 的問題我這兩年
 參加了沙烏地巴林跨海大橋的 Consortium 與朱拜爾港的 JV還知道些東西加
 上年輕氣盛所以一有機會我就插話補充或提出更正有時也提醒大家應該注意
 的地方並提出一些待澄清的問題偶爾也開開玩笑緩和一下嚴肅的開會氣氛
 日本大公司派出來參加重要業務會議的人回去都要詳細說明遇到的是什麼
 人什麼公司是不是可以合作為了加深他們印象快速的展示個人在業務上
 的權威與公司的實力是必須的在國際談判中溫良恭讓不是美德驕傲卻是
 自信你必須給對方理由讓他們能相信你尤其是與那些有優越感又對國別
 民族有刻板印象的大公司談判代表打交道而我發言不像一般日本公司代表
 會去遵守因公司輩分而潛存的啄食順序法則（pecking order）這讓他們覺得不
 可思議但也強迫他們對我對榮工產生一些信任感
 筆者(左)與日本團隊的靈魂人物住友的小木曾(Ogiso)次長合影
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 日本朋友 成三十年至交
 在晚餐的時候有些日本朋友一直找我談德國與歐洲的歷史文化我心
 裡有數他們還是在秤斤秤兩之前有個前輩告訴我到外面開會應酬每一
 分鐘都是在工作也許有些誇張但卻很適用在與日本人談生意還好議論古
 今也算是我的專長所以也不會讓他們覺得我言談乏味果然過了兩天大家都
 變得像老朋友了三個禮拜後我到日本他們變成地主輪番作東帶我到一流
 的料亭銀座的酒吧兔女郎俱樂部等IHI 的取締役武智先生還安排我到日本
 棋院的高段對局室下棋他們之中有好幾位和我成為至交過了三十年還保
 持聯絡這真的是工作壓力外難得的樂趣
 這個專案的靈魂人物是住友的小木曾（Ogiso）次長他是沒脾氣韌性十
 足推他倒馬上又站起來那一類型的人後來的五六年內我和他合作試過沙
 烏地科威特卡達約旦埃及幾個電廠的標案從火力搞到水力統包工程
 試到優惠融資雖多功敗垂成但他從來沒有氣餒過事實上那個年代日本商
 社許多不可能的業務都是靠他這類的受薪族（salaryman）冒著過勞死的危險
 拚出來的
 第二三天討論分工以及數據圖說交換等賴經理來了我更加放心但不
 久後我就發現因為沒有標前服務費的關係所以公司分配給他們的人力根本不
 夠後來常常和我搭檔的吳孟德經理也遭遇同樣的問題許多細節都是他們自
 己親自操刀才能夠繳卷他們的榮譽心與責任感固然值得欽佩但榮工作為這
 麼重要專案的委託人要去承受這麼大的風險是不必要的統包商自己無法掌
 控設計工作非常危險這點我也反映給上級所以榮工處後來也曾認真考慮去
 美國購併一家設計顧問公司目的之一就是做統包工程時要確實掌握設計品
 質
 不知人世換悟得機關遲
 最後一天的早上幾個公司的代表舉行關門會議討論投標策略住友首先
 根據最近中東地區電廠的開標結果提出了 6 億美金的目標價（target price）遠
 高於預算的 375 億美金住友的沙烏地朋友告訴他們業主的預算偏低終會
 調高我不太相信報告了沙烏地最近幾個土建大工程的標價一路往下掉的現
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 象住友認為淡水與電力供應比什麼還重要SWCC 會爭取到預算我怕他們會
 說既然土建方面是這樣那你們部分的目標價錢應該往下調所以不再囉嗦
 後來還是證明了沙烏地人對預算底價的控制非常認真也懂得操控廠商
 製造市場競爭一次又一次我們照著前面的開標結果殺價卻像夸父逐日永
 遠追不上得標價格回想起來沒有在第一時間覺悟殺出讓精明的沙烏地人把
 無經驗的韓國人放進來連續拿了幾個電廠與淡化廠工程是我們策略上的失算
 以不變應萬變的報價觀念
 11 月 6 日三家日本公司技術部門人員帶著土建設計需要的基礎圖載重
 數據單線圖等到台灣給我們並與台電TEMES中鼎等談設備安裝的報價
 雖然那時我國因對美貿易逆差發電設備都只買美國西屋GE但東芝住友
 還是會賣一些輸變電設備給台電IHI 則於兩年前曾賣給台電運煤船所以日
 本人對台電TEMES 相當客氣中鼎和他們沒有生意關係相對的他們對中鼎姿
 態就高一些不過中鼎剛兼任業務部經理的管線部經理劉金柱英文流利反應
 又快能穩住局面讓他們覺得榮工的推薦沒有錯
 11 月 15 日榮工處張溥基副處長帶隊TEMES 的郭耀泉總經理台電蔣
 徵義主任和中鼎劉金柱經理同行到東京開會我們談共同投標協議書裡面詳細
 規範四家工作範圍與權利義務大的架構上定義東芝IHI 為住友的小包住友
 則與榮工處對等負責對業主則如合約規定四家共同負責這種表裡不一的安
 排有很多矛盾只有日本人能按默契行之怡然
 談鍋爐的報價時IHI 提出將設備模組化（modularized）以減低現場組裝成
 本的選擇方案特別對郭蔣兩位做簡報介紹與傳統工法的差異但當他們問
 郭總成本大概會節省多少郭總卻說沒有差別讓 IHI 幾位工程師愣在那裡我
 忍不住問郭總為什麼會一樣他才告訴我因為價錢已在台電董事會核定了他
 們沒有權力更改原來他們估價的方式是根據台灣工程的成本數據再依沙烏地
 的工作條件來做調整推定價格不會因傳統或模組方式施工有所改變
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 1983 年 10 月 29 日筆者(左)參加好朋友東芝高橋義博
 (後排右)的婚禮我旁邊坐著的是他的部長杉山誠昭
 投標日是大年初一 設計報價聲聲慢
 土建設計部分因中鼎人手不足設計者沒有充分時間去看規範以及機電設備
 的載重基礎圖初步提出來的數量我們都有疑問為了減輕他們的壓力我們
 只好收回道路非壓力管線HVAC 等不必設計演算的工作由自己的工程師計
 算數量這是我們堅持傳統價值吞的第一個苦果
 投標日期延到 1 月 25 日是農曆正月初一眼看著過年要到了估價卻只
 能隨著中鼎慢慢提供的各項設計數量在台北和東京分頭進行那時沒有電腦
 telefax 勉強算是有效的通訊工具但提供報價的廠商從歐洲到沙烏地都有時差
 是個問題但不管怎樣我們還是弄出一個土建的報價出來了
 設備安裝部分我陪郭總蔣主任劉經理等人與日本人做最後的談判結
 果發電機部分東芝接受了鍋爐部分IHI 不接受BOP 部分住友認為中鼎
 報價偏高要求投標後重新報價於是這部分工作還是和鍋爐一樣由榮工的工
 作責任範圍剔除但基本上住友IHI 還是對台灣廠商沒放棄希望後來科威
 特沙烏地有些案子他們還是找台電TEMES 報價
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 聯合承攬合作方式投標最後減價很難不吵架
 輪到討論工程總報價四家成員的報價都超過目標價來到七億美金開始
 檢討時大家還客客氣氣的解釋報價為何偏高的原因但理由越講越多終會觸
 及其他人的神經於是氣氛越來越不對尤其是發電機與鍋爐間介面最多東芝
 與 IHI 長年合作默契之外還有過去的恩怨東芝的部長小林弘人竟以命令
 式的口吻要求 IHI 先降價再來談各家按同一比例降價引起 IHI 反彈向我們
 與住友抱怨小林自以為是天皇（「弘人」與「昭和」的日語讀音都是 Hirohito）
 談判遇到了僵局
 日本商社對他們代理的客戶姿態都相當低又因為東芝與 IHI 背後的銀行是
 三井銀行住友作為東芝與 IHI 的海外代理是要取得三井集團裡的商社三井
 物產的同意所以他們更加弱勢作為 Consortium Leader對東芝與 IHI 的爭吵
 一時無策正在著急時我們張副處長主動提出榮工願意單方面降價然後回台
 灣過年未談好的請他們日本人自己去解決
 結果三家日本公司都表示不好意思住友趁勢拜託張副處長留下來參與應是
 日本人間的談判張副處長因戰後在東北接收中長鐵路與滿鐵留下來的一些日
 本老工程師有過感人的互動曾經在閒聊中講出來日本人覺得他可親可敬
 於是會中住友提出降價方案請張副處長表示意見當他肯定這方案後東芝
 與 IHI 即同意遵守於是事情暫時解決但這次的爭吵影響到後來二次招標以
 及沙烏地其他工程的合作也證明了 Consortium 這種運作模式有很大的缺點
 我客觀觀察發現日本人雖然講究和諧但有時仍會有緊張情形發生要把
 形勢拉回就要注意面子與下台階所以張副處長以一個外國人身分的發言提
 供了他們和解的理由另外東芝營業額員工只比 IHI 稍多一些就有一些老
 大的樣子日本社會等級分明他們所謂的善於溝通其實是潛規則特別多所
 以有些才智出眾的人因出身「場所」不對會有被壓抑的「悲哀」遑論公司
 市場唯一不變的真理就是「變」
 2 月 4 日開價格標結果是日立丸紅 BBC56 億美金最低我們 66 億次
 之三菱集團 69 億第三Stein Muller72 億美金殿後利用接下來的審標機會
 住友用盡渾身解數幾乎幹掉丸紅但丸紅旋即說服 SWCC 以 52 億美金決標給
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 他們但三天後又宣布廢標重新招標原因是韓國現代取得美國 GE 的發電機
 製造授權和韓國重工（KHIC後來的斗山）組隊在 SWCC 同意下進入競爭
 在第二次招標中住友一方面要 Consortium 成員降價另一方面想盡辦法排除
 韓國團隊但最後 SWCC 還是選擇讓沒有電廠統包經驗的現代與 KHIC 低價承
 接
 那幾年內日本重工業業者突然發現原來是他們顧客與學生的韓國在短
 時間內就在市場重擊他們這種變化令他們措手不及但就市場來說唯一不變
 的真理就是「變」三十多年後韓國人突然發現不久前還是他們顧客與學生的
 中國竟然變成了他們在國際市場的競爭者也是這「變」的真理在第二次招
 標過程中住友為了抵抗「變」而想盡辦法求變發生了許多值得深思的故事
 在下一篇會與大家分享
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 營建院調查台灣各河系河川砂石性質圖為大安溪-花樑鋼橋一景
 河川砂石調查與分級
 楊韙誠 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 張俊鴻 臺灣營建研究院 工程服務組副組長
 河川砂石主要來自於上游集水區邊坡崩落下移河道之土石因水系內各邊坡
 岩土層結構不一所產生的河床材質種類相當繁多依其材質特性及經濟價值
 區分為建築道路回填或農業使用為適度且有效利用河川有限的砂石資源
 實有必要廣泛調查河川砂石性質俾利辦理相關工程及疏濬參考及提供未來河
 川砂石合理開發及分配依據並達到資訊公開化目標
 24
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 營建院調查 125 處河川砂石
 財團法人臺灣營建研究院（以下簡稱營建院）於 2017 年調查高屏溪曾文
 溪大安溪大甲溪及烏溪等水系河床砂石性質共 125 處包含各水系主流及重
 要支流每一採樣點開挖深度約 2 公尺粗粒料試驗項目包含實方單位重鬆方
 單位重吸水率級配篩分析洛杉機磨損率及健度細粒料試驗項目則多了細
 度模數此外為使砂石用途區分明確故定義「砂石含量比」根據前述篩分析
 可求得各篩號篩分率過100 篩停留於底盤之粒料列為土砂石含量比指粗細
 粒料(去掉土)佔總含量之比例
 高屏溪支流 旗山溪品質較佳
 高屏溪由於流域寬廣流量與輸砂量亦大該水系採樣處共 35 點荖濃溪
 採樣自最上游寶來一號橋與寶來二號橋間取點涵蓋許多過往疏濬河段如新發
 大橋東溪大橋六龜大橋新威大橋濁口溪匯流前後高美大橋以及與隘
 寮溪匯流後里港至里嶺大橋共設 11 點
 旗山溪採樣自甲仙區贏橋起亦參考曾疏濬處包含杉林大橋大林河段月
 眉橋圓潭河段新旗尾橋等共取 9 點隘寮溪取點自隘寮堰下游包含三地
 門橋上游及下游口社溪與隘寮溪匯流前後三角取點南華大橋至高樹大橋共
 8 點支流美濃溪及溝坪溪各設一點共 2 點
 高屏溪下游主流共設 5 點由高屏溪斜張橋高屏攔河堰至大寮堤防外等辦
 理疏濬處下游包含高屏大橋萬大橋等處
 由於篇幅限制試驗結果僅放重點項目洛杉磯磨損率試驗如圖一至圖三所
 示就整體品質而言旗山溪為三條支流中最佳磨損率皆小於 20整體趨勢
 為越往下游越低荖濃溪性質次之磨損率中游皆小於 20上游則提高為 30
 左右隘寮溪性質較差磨損率平均 27支流口社溪平均 30
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 圖一 旗山溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖二 荖濃溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖三 隘寮溪洛杉磯磨損率試驗結果
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 曾文溪 主流品質佳
 曾文溪過往疏濬主要集中於二溪大橋至麻善大橋間取 20 點代表該流域
 採樣最上游自模仔坑開始至二溪大橋間土石品質較佳但因此區域禁採土石
 故近年皆無辦理疏濬之紀錄平均設 7 點以確實了解此區砂石性質而曾疏濬之
 處取點較多包含二溪大橋玉峰攔河堰大內橋(北勢洲橋)曾文溪二橋高
 速鐵路橋麻善大橋等共 9 點麻善大橋下游也鮮少疏濬且細砂多設點距
 離較長至國姓橋共取 4 點依現地採樣結果自大內 8 號橋後幾乎都是土砂
 支流後堀溪略有卵礫石上游處直至玉豐大橋方有較多卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖四所示就整體品質而言曾文溪主流品質佳
 各項試驗數據尚符標準上游玉豐大橋磨損率 2022支流後堀溪品質稍差
 磨損率 26
 圖四 曾文溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大安溪 粒料硬度高
 大安溪疏濬主要分佈於梅象橋至士林攔河堰白布帆大橋至蘭勢大橋以及
 河口段共取樣 22 點採樣點位自過往常辦理疏濬之泰安鄉梅園段(梅象橋)開
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 始到象鼻大橋上下游及士林攔河堰上下游共 4 點士林攔河堰與白布帆大橋
 間雖查無疏濬資料仍於達觀上竹林取樣 2 點代表白布帆大橋至蘭勢大橋亦
 為主要疏濬段由白布帆大橋下游經內灣卓蘭大峽谷圓屯堤防到蘭勢大
 橋上下游共採樣 8 點蘭勢大橋至大安溪橋間如高鐵縱貫鐵路國道等多
 座橋梁本段亦無疏濬資料平均取 6 點代表河口處則採 2 點除主流外於
 支流景山溪與烏石坑溪各設一點代表點位大安溪全流域砂石以卵礫石居多愈
 往上游粒徑愈大而即便出海口仍可見粒徑大於 10 公分的卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖五所示上游至出海口卵礫石含量趨勢為越往
 上游越高中游卵礫石含量平均為 63上游卵礫石含量平均為 56原因可
 能為中游段為過往文獻經常疏濬點同一點經常開挖導致剩餘之粒料為下方粒徑
 較大的沉積粒料整段磨損率皆小於 20顯示大安溪湍急河流沖刷下粒料硬
 度高
 圖五 大安溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大甲溪 整段品質佳
 大甲溪亦為中部主要砂石料源疏濬範圍大從石岡壩起往上游至谷關段皆
 有辦理疏濬但河道砂石特性相對單純本次取樣共設 23 點上游谷關麗陽
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 松鶴求安橋一帶河段均有疏濬共取 4 點求安橋起經馬鞍壩天福大橋
 龍安橋到東勢大橋上下游亦為疏濬重點區域點位較密且區段長取 10 點
 石岡壩附近原本應取 1 點然因臨蓄水區無道路下河床得視現地情況調整採
 樣位置花樑鋼橋起經后豐大橋國道 1 號橋大甲溪橋至出海口則取點較疏
 調查 9 點之砂石性質
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖六所示就整體品質而言大甲溪整段品質佳
 各項試驗數據符合標準大甲溪卵礫石與粗粒料含量高全段平均 63整段磨
 損率皆小於 20品質優良
 圖六 大甲溪洛杉磯磨損率試驗結果
 烏溪 主流品質優良
 烏溪水系支流較多但各支流多無疏濬本次採樣共取 25 點烏溪主流較
 分散設點以廣佈點位於各重要支流曾經疏濬點位包含平林橋至象鼻坑一帶
 以及支流大里溪及草湖溪北港溪匯流口北港溪上游中原橋與眉原橋間亦有疏
 濬資料烏溪主流如下游近出海口亦佈置少許點位作為代表點其餘點位多設於
 支流如重要支流貓羅溪溪頭橋上下游各設 1 點上游綠美橋亦設 1 點其餘
 如南港溪水長流溪眉溪頭汴坑溪大里溪草湖溪筏子溪旱溪平林
 溪廍子溪皆設 1 點以了解各支流砂石品質
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 就整體品質而言烏溪整段品質亦佳只有支流水長流溪與平林溪磨損率大
 於 25上游至出海口卵礫石含量無明顯趨勢烏溪主流磨損率平均 17
 品質優良上游至下游亦無明顯變化
 圖七 烏溪主流洛杉磯磨損率試驗結果
 砂石分級 粒料強度為關鍵指標
 制訂標準前首先探討各項粒料性質粒料之比重與緻密性相關比重高則
 成份較緻密耐久性亦較高一般以面乾內飽和(SSD)狀態之比重評估而吸水
 率取決於粒料風化狀態裂縫與孔隙多寡而健度代表粒料耐風化凍融之能力
 將粒料重複浸泡硫酸鈉或硫酸鎂溶液可測出其抵抗分解之能力健度低則代表
 品質較優不易風化一般而言台灣之河川砂石均可達到 CNS 所規範之 12以
 下且多低於 8粒料之洛杉磯磨損率與粒料強度直接相關並影響混凝土
 成品強度相同條件下磨損率越低則混凝土之強度與耐久性一般越高
 基於前述粒料性質的影響與定義之各級砂石用途推導較適合之各級標
 準二級為一般工程皆可使用的砂石原料為最大宗用途而預拌混凝土的砂石
 用量為所有產業之最故以混凝土之國家標準 CNS 6299 混凝土用碎石為二級標
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 準評估指標包含比重吸水率健度洛杉磯磨損率整理如表一需四項皆
 符合方屬二級
 表一 營建院砂石品質分級標準
 級別
 指標
 1 級
 2 級
 3 級
 比重 ≧26 26～25 未達 25
 吸水率() ≦20 20～30 超過 30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 超過 40
 健度() ≦8 8～12 超過 12
 註第 3 級另依砂石含量比進一步分成 3A 級及 3B 級
 砂石含量比 50以上屬 3A 級砂石含量比 50以下屬 3B 級
 一級標準為滿足高強度混凝土之需求故粒料強度為關鍵指標結合圖八
 圖九中混凝土強度岩石強度粒料磨損率三者之關係可推斷欲達更高之混
 凝土抗壓強度選用粗粒料的洛杉磯磨損率則需要更低
 圖八 混凝土強度與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
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 若高強度混凝土強度要求 100 MPa代入圖八中方程式y=57307x^06
 計算對應岩石強度 x=1174MPa再代入圖九方程式LA=25268UCS^(-14424)
 可得固定配比下抗壓強度 100 MPa (13000 psi)之混凝土所需之洛杉磯磨損率
 約在 26經由此數據推導可知對於高強度混凝土用粗粒料之洛杉磯磨損率標
 準宜訂為 25為佳
 圖九 磨損率與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
 第三級砂石則是無法達前項混凝土及瀝青混凝土用粒料品質要求者或者該
 河段砂石無足量粗粒料比例僅能用於非結構性之更低品質要求用途非屬第一
 級及第二級砂石者皆歸類於第三級為了讓砂石用途更明確故設定以砂石含
 量比 50為界線分成 3A 級與 3B 級砂石含量比 50以上代表砂多土少
 可適用於基底層級配粉飾用砂劃為 3A 級砂石含量比 50以下代表砂少
 土多可適用於回填農用劃為 3B 級
 大安溪大甲溪砂石 列屬 1級
 擬訂品質分級標準後為驗證該標準於實際使用時是否合理故套用此標準
 於現地採樣的調查結果如表二所示大安溪大甲溪皆 100屬適用高強度混
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 凝土與特殊工程之 1 級砂石原料烏溪支流多各區品質差異大支流水長流溪
 平林溪與眉溪屬 2 級出海口及貓羅溪由於多泥土而多屬 3A 級整體 68屬 1
 級曾文溪唯上游屬 1 級支流後掘溪屬 2 級45點位屬 3A 級40點位多
 土屬 3B 級高屏溪水系中高屏溪主流多土砂80屬 3A 級旗山溪 78為 1
 級溪州大橋附近多土砂屬 3A3B 級荖濃溪新威大橋至新發大橋屬 2 級其
 餘為 1 級隘寮溪 80屬 2 級高樹大橋附近多土砂屬 3A 級
 表二 各水系試驗結果砂石品質分級比例表
 水系 1 級 2 級 3A 級 3B 級
 高屏溪全段 37 34 23 6
 旗山溪 78 0 11 11
 荖濃溪 63 37 0 0
 隘寮溪 0 80 20 0
 曾文溪全段 10 5 45 40
 大安溪全段 100 0 0 0
 大甲溪全段 100 0 0 0
 烏溪全段 68 12 16 4
 註上表計算方式為各河川之 123A3B
 等級點位數量除以該河川採樣總點位數量
 里港大橋至新威大橋 適作高強度混凝土
 高屏溪主流里港大橋後河段以細粒料為主可作為級配粉飾砂支流旗山
 溪旗山橋以上皆可加工為品質良好碎石可專作工程用砂石粒料除混凝土粒料
 與瀝青面層外可適用於高強度混凝土支流隘寮溪性質亦佳高樹大橋以上全
 段由於磨損率試驗結果平均 26故適合做一般預拌混凝土及瀝青混凝土支流
 荖濃溪由里港大橋至新威大橋段砂石最為堅硬可適用於高強度混凝土中間
 段新發大橋至新威大橋段磨損率試驗結果平均 28適合作一般混凝土及瀝青混
 凝土其餘新發大橋以上新威大橋至里港大橋段品質良好除適合作混凝土粒
 料與瀝青面層外亦可用於高強度混凝土
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 曾文溪受限於水庫關係大內橋附近含砂量約 58可用於基底層級配粉
 飾砂而麻善大橋以下含土量偏高可作回填及農業用途玉豐大橋以上河川砂
 石可符合 CNS 標準適合作混凝土粒料與瀝青面層等
 大安溪白布帆大橋以上品質優良白布帆大橋以下亦多卵礫石磨損率均低
 於 20而本試驗結果平均為 16遠低於CNS 6299混凝土用碎石所制訂之 40
 標準除一般混凝土及瀝青混凝土用外可用作高強度混凝土（10000 psi）及
 特殊工程
 大甲溪整段之砂石性質與大安溪接近岩石堅硬料源亦豐除一般混凝土
 及瀝青混凝土用外更適合用於高強度混凝土
 烏溪水系乾峰橋以下之砂石粒徑偏細可作基底層級配另外該河段之篩
 分析結果可用作粉飾用砂而乾峰橋以上之品質相較下游則較佳適作混凝土
 粒料或瀝青鋪面支流水長流溪磨損率較低貓羅溪土砂偏多較無法用於一般
 混凝土及瀝青混凝土適作級配粉飾用砂
 參考文獻
 1 Kılıc A Atis CD Teymen A Karahan O Ozcan F Bilim C Ozdemir M
 (2008) The influence of aggregate type on the strength and abrasion resistance of
 high strength concrete Cement and Concrete Composites Vol 30 No 4 pp
 290-296
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 整合數據加值 建置砂石資源品質地圖
 羅元佑 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 徐敏晃 臺灣營建研究院 工程服務組組長
 砂石產業鏈 納入國土資源整合
 台灣為一天然資源有限海島然狹小幅員內發展蓬勃早期經濟起飛大興
 土木的年代國人尚無環保意識資源開發亦較無限制以致衍生不少環境與社
 會問題現今台灣躋身已開發國家（IMF 2017）政府也逐漸以推動「永續發展」
 為使命永續發展包含三大面向環境社會與經濟及國家政策欲兼顧各面向
 實屬不易因此行政院環保署未來將升格為環境資源部以期將國土資源做更有
 效更全盤的規劃與分配目前環保署也已著手開展環境資源整合相關工作
 營建產業中主要的原料－砂石是影響經濟建設的重要資源近五年全國平
 均砂石需求量約為 7441 萬噸而平均砂石產量僅有 5947 萬噸（經濟部礦務局
 2017）須大量仰賴進口砂石補足缺口在自主供應量不足及天然資源保育日益
 受到重視的情形下除規劃多元砂石供應（開源）外勢必得徹底了解各地區砂
 石性質以將資源做最妥善的利用達到「節流」之效鑑此經濟部礦務局委
 由臺灣營建研究院展開為期四年之「建置土石資源及產銷鏈資料庫計畫」藉由
 砂石資源質量之透明化以及資訊面系統化整合數據使砂石產業鏈成為國土
 資源整合大目標的其中一塊拼圖
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 砂石資源品質 彙整成資料庫數據
 以往業界判斷砂石品質多憑經驗缺乏完整公正的試驗數據佐證雖早在
 70 年代台灣省水利局已著手調查北中南東各大小河川之砂石性質然其
 資料缺乏系統化整理且年代久遠實需重新驗證礦務局與水利署於近兩年已分
 別展開全台各河川砂石性質調查先後完成濁水溪蘭陽溪後龍溪中港溪
 頭前溪花蓮溪秀姑巒溪大安溪大甲溪烏溪曾文溪高屏溪共 12 水
 系之調查後續兩單位將持續整合調查結果旨在建立完整的砂石資源品質資
 訊供主管機關研擬國土資源開發相關政策及工程單位砂石業者評估砂石資
 源時參考
 經蒐集過往相關文獻並將其電子化後彙整出近千筆河川砂石試驗數據
 每筆試驗項目不等再加上近兩年全台 12 水系最新砂石性質調查結果簡單統
 計其粗粒料比重吸水率洛杉磯磨損率之分佈情形如圖一至圖三所示北部
 地區僅蘭陽溪品質較佳其餘較小河川如磺溪雙溪等品質較差中部地區主要
 疏濬河川多如大安溪大甲溪等河川砂石品質均佳且穩定岩質堅硬磨損率
 低僅濁水溪因流域較廣部份支流如清水溝溪東埔蚋溪等砂石品質較差吸
 水率超出 CNS 規範南部地區品質亦良好除八掌溪曾文溪等非主要疏濬河
 川品質較差洛杉磯磨損率超出 CNS 標準甚多而東部河川上游地質異於西部
 地區主要由片岩板岩變質石灰岩千枚岩等岩種組成砂石之比重較高
 吸水率也明顯偏低代表東部砂石緻密性優於其他地區但其質地較脆弱洛杉
 磯磨損率普遍於 25~40間
 圖一 全台河川砂石比重散佈圖
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 圖二 全台河川砂石吸水率散佈圖
 圖三 全台河川砂石洛杉磯磨損率散佈圖
 而陸上砂石與海域砂石方面礦務局中央地調所與工研院能資所等單位過
 往研究成果亦豐無論砂石品質與可開採量均有充足數據在多元砂石來源之目
 標下整合河川陸上海域砂石之品質數據共逾三千筆資料並建置砂石資源
 品質資料庫管理大量數據可作為未來砂石資源開發與研究重要參考依據
 依粒料健度磨損率 訂出不同標準
 於資料庫中建立過往文獻以及最新現地調查結果有利於相關研究統計分
 析然而上千筆資料匯入資料庫仍無法將效益完整發揮使用者經資料庫查詢
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 砂石試驗數據時目的不外乎要了解使用砂石之性質而若只是海底撈針由一
 大堆資料中逐筆檢索試驗項目將難以消化數據且容易造成混亂因此需研擬
 一套資料加值機制輔以適切的砂石品質分級標準即可直觀看出砂石品質
 過往各單位對於砂石品質已建立不少標準可遵循砂石使用量最大的預拌混
 凝土業以 CNS 1240 混凝土粒料CNS6299 混凝土用碎石為最基本且最被廣泛
 使用之標準業者產製混凝土時所採購的原料首先必須滿足國家標準才可保障
 基本工程品質與安全除國家標準外部份混凝土業者會自行訂定其所需之驗收
 標準對比重吸水率健度洛杉磯磨損率等均有更高要求且納入扁平率等
 粒形要求而在瀝青混凝土方面工程會施工綱要規範中也有部分篇章有提及粒
 料之要求甚至部分項目較混凝土嚴格茲將各類砂石標準彙整如表一
 表一 各類砂石標準彙整
 品質項目與
 試驗規範
 CNS 6299
 CNS 1240
 預拌廠驗收標準 台灣優質
 砂石標章
 (FAC)
 AC 施工規範
 第 2743 章
 第 2797 章
 第 2798 章
 台泥
 亞東
 比重 (CNS 487 488) ≧25 ≧259 ≧259 ≧25 ≧245
 吸水率 (CNS 487 488) ≦30 ≦20 ≦20 ≦20 ≦20
 細度模數(CNS 486) 23~31 25~29 25~29 - -
 含泥量
 (CNS 491)
 粗粒料 ≦10 ≦10 ≦10 ≦10 -
 細粒料 ≦50 ≦50 ≦50 ≦50 -
 洛杉磯磨損 (CNS 490) ≦400 ≦250 ≦250 ≦250 ≦300
 硫酸鈉健度(CNS 1167) ≦120 ≦80 ≦80 ≦80 ≦120
 扁平率 (CNS 15171) - ≦12 ≦12 ≦12 ≦10
 氯離子(CNS 13407) ≦0012 ≦0012 ≦0012 ≦0012 -
 鹼質反應(CNS 13618) 合格 合格 合格 合格 -
 備註 國家標準 預拌廠標準 營建院標準 工程會標準
 回顧過往各單位所採用或制訂之砂石標準後可大致窺出對各類工程之砂石
 品質要求作為訂定標準參考建立砂石分級旨在砂石資源妥善分配適材適用
 期望區分砂石品質可使不同性質之砂石資源得以妥善運用至各類用途而非僅作
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 為單純之材料優劣評判故規劃將砂石分為一級二級三級分別有其適用用
 途
 國內自台北 101 設計強度為 10000 psi（700 kgfcm2）之高強度自充填混凝
 土施工成功後即不乏見到採用高強度混凝土之建築如信義區南山廣場柱內灌
 漿達 12000 psi （840 kgf cm2）恒鉅建設之仁愛吾彊高樓層住宅亦採用強度達
 13000 psi（910 kgf cm2）之高強度混凝土由以上案例足見高強度混凝土確有
 其市場需求考量高強度混凝土對砂石粒料之需求本資料庫之分級將一級砂石
 適合用於高強度混凝土或其他重視粒料強度之特殊工程而二級砂石為普遍工
 程如預拌混凝土瀝青混凝土可使用之砂石原料三級砂石則適用於土石回填
 道路基底層等用途
 座談會廣邀各界 研議砂石分級標準
 初擬以上原則後礦務局與水利署於 106 年 9 月 27 日舉辦台灣砂石分級標
 準專家座談會（圖四）邀集相關主管機關砂石生產端（砂石業者）砂石消費
 端（預拌公會瀝青公會等）與各界專家與學者研議砂石分級標準之可行性
 並綜整各界寶貴意見依據會議結論建議砂石資源品質資料分級標準如表二
 所列未來也將持續研究以確認該標準是否合宜
 圖四 砂石分級標準座談會
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
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 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
 43
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
 44
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
 2 經濟部礦務局 (2017)105年度砂土石產銷調查報告
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 《資訊科技》
 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 《封面故事》
 圖十一 西側牆拆除 圖十二 舊服務所拆除完成
 八 梁柱構架拆除時由東向西側由內至外側逐步嚼除最後以粉碎機
 油壓夾頭扣緊屋頂輔以支撐使構架朝東側緩慢傾倒（圖十一）完
 成拆除工作（圖十二）
 低公害解體 廢棄物減量再利用
 所有建築物都有其固有的耐用年數建築物的拆解亦為其生命週期（Life
 CycleLC）的一環幾十年來隨著臺灣經濟的高度發展新建大樓林立但屋
 齡超過 30 年的老舊房屋校舍仍隨處可見配合建築物的新改增建及都
 市計畫的更新拆除老化不堪使用或不符合經濟效益的建築物已成工程師所需
 要面對的課題
 建築物的拆除須配合現場狀況慎選適當的拆解技術執行工作於拆除過
 程中除須保持構造物之結構穩定性並採取一切必要措施以確保安全另應就
 環保設施加強管理避免造成噪音粉塵等公害而為鄰近居民所嫌惡此外依
 據「建築物拆除施工規範」規定尚須將構造拆除至適合回收再利用之塊狀並
 保護可再使用之材料此亦呼應了降低建築物 LC 消耗能源的地球環保觀念
 12
  營建知訊 422 期201803
 《封面故事》
 本案例採用靜壓力操作的低公害解體工法以資源再利用角度進行拆除舊有
 建築物達成廢棄物減量及提高再利用之價值在緊鄰現有建築物的嚴峻條件
 下藉由落實施工及安衛管理最終得以順利完成拆除作業並有助於整體工程
 之進展謹以此例作為相關從業人員參考
 參考文獻
 1林憲德（國立成功大學建築系教授）「淺談建築生命週期評估」2002 年 4 月
 2內政部「建築物拆除施工規範」2010 年 3 月
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 《海外工程mdash記憶中的肖像》
 與日本住友東芝IHI 團隊合作
 投標沙烏地麥加泰伊府電廠統包工程
 高銘堂 前榮工處海外部估價組組長
 前泛亞工程公司總經理
 日本重工業的黃金時代
 日本戰後重建快速重工業方面由美歐引進新技術配合他們認真執著
 的管理文化捲土重來到 70 年代造船業已執世界牛耳在發電淡化石
 化等廠房工程與設備也成功整廠輸出亞非及拉丁美洲等地打破非歐美等
 國廠商不可的神話1981 年初三菱重工更在科威特奪得擁有八部機的 Az Zour
 發電廠最低標顯示出驚人的競爭力
 1981 年 10 月 5 日日本住友商社負責中東業務的機電二部豐田副部長到
 台北邀請我們合作投標麥加-泰伊府電廠統包工程這是個 5X65MW 的中型電
 廠業主是沙烏地海水淡化公司（Saline Water Conversion CorporationSWCC）
 他們希望能與這個團隊長期合作爭取沙烏地後續的發電廠淡化廠等工程
 另兩個成員是負責發電機的東芝（Toshiba）和鍋爐的石川島播磨重工（IHI）
 住友則負責電廠輔助機器設備（Balance of Plant EquipmentBOP）同時按日本商
 社習慣為製造商承擔離岸（FOB）以後的工作和風險他們請求榮工處擔任土木
 工作並要求我們負責設備安裝工作（Erection）這超乎我們的土木專業但住
 友建議我們和台電合作因核能二廠已幾乎完工會有大批優秀人力空出來
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 《海外工程mdash記憶中的肖像》
 選擇與台灣或南韓團隊合作
 那時的日本土木廠商除了大成建設在科威特與三菱合作承接 Az Zour 電廠
 工程沒有人在中東有大型土木工程的經驗於是韓國現代就去拜訪東芝希望
 加入團隊但 IHI 激烈反對因為在前此的兩年他們許多造船業務被異軍突起
 的現代搶去自然不願意與韓國人合作又考慮日本和韓國間有些文化與歷史矛
 盾所以他們很快的達成共識請住友出面邀請榮工作為合作對象
 資格審查通過的除住友團隊還有三菱重工日立製作所德國 Steine Muller
 等三家據住友分析三菱重工對中小型電廠沒有興趣而且剛標到科威特電
 廠這次投標應只是為兩年後較大的電廠暖身日立係由丸紅商社代表他們陣
 中有瑞士的 Brown Boveri（BBC）是有名的渦輪發電機製造廠商但經營上已
 現老態非為勍敵至於 Stein Muller對沙烏地的工作環境與業主開的合約條
 件有適應的問題如果到最後還是出標價格也不會低
 高昂的投標成本
 豐田告訴我們這個標案住友從兩年前就開始追蹤花了很多功夫幫
 ToshibaIHI 拿到很多內部設計資料也經由管道向相關單位提供不少技術上的
 意見受到重視所以會有競爭優勢他們也拿到詳細預算如發電機鍋爐
 管線純水鍋爐變壓設備土建hellip每一個小項的對應價錢都有總價是 12 億
 5 千 8 百萬沙幣大概約 3 億 7 千 5 百萬美金那時國際上火力電廠的標準建造
 費用約是每 MW 一百萬美金考慮沙烏地的建廠與商業條件這價錢不高
 但他們說明業主知道預算偏低會看開標結果調整
 住友還告訴我們這個標案到目前為止他們已花了近 40 萬美金往後可
 能還要花 100 萬美金包括請技術商業顧問旅行開會標單製作以及他
 們自己承包 BOP 設備的標前設計費用等我們聽了瞠目結舌因為這超出了榮
 工的國際投標經驗再看看規定投標時要送的數據圖說幾乎等於標前就要把
 細部設計做好是真的要投入高成本但也因此相信住友應有成算才會下這麼
 大的功夫
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 台灣團隊的組成
 投標時間是 12 月 20 日只剩兩個半月所以我們馬上連絡具備火力發電廠
 設計經驗的吉興和中興顧問公司但那時美國的 Gib amp Hill 占吉興股份 50不
 能馬上答覆是否接受委託中興則說他們需要和吉興合作於是我們就詢問中鼎
 的意願中鼎在電廠經驗較少反而積極地想參加除此之外他們在沙烏地已
 經開始做一些小工程也希望有電廠設備安裝的報價機會
 台電為執行我國與沙國政府的電力技術合作協定設了「台灣機電服務社
 （TEMES）」作為窗口下面的巴哈電力處最多時有 1000 餘人台電核二廠
 工程處告訴 TEMES他們有很大的意願因為那時台電都是以自雇工人和自有
 機具做為建造電廠主力所以核二廠完工會有很多人無處可去當然願意試這
 個機會台電核二廠工程處主任蔣徵義先生更是一位積極熱情的工程界前輩
 當我請求他能否把 BOP 設備的報價機會讓給中鼎他即刻答應讓我非常感佩
 分紅制與專業誠信的衝突
 在土木設計方面中鼎的業務代表郭金城先生提出一個條件如果將來實際
 設計數量比他們標前計算提供的數量少榮工必須把節餘金額分部分給中鼎也
 就是分紅以現代人較務實的觀念來看如果業主在標前有充分的時間和機會來
 檢核確定設計實際開工後因設計者的用心要求減省的數量他們要有分紅
 算是人之常情2010 年我到澳洲看到業主規劃與設計的顧問公司施工廠
 商以組成「同盟（Alliance）」的方式規定各同盟成員的責任成數（與該成員
 承擔合約金額的比例脫鉤）依此分享或分擔低於或超出預算的金額這樣子或
 可激勵簽約金額低但其工作對總成本影響卻相對大的設計廠商讓他們做出經
 濟的設計
 但郭先生的提議早了二三十年80 年代工程界人士的觀念都認為業主
 委請顧問公司或建築師做設計是基於誠信原則與專業能力（ trust amp
 confidence）一開始時就要把工作做好不應該留有向業主討價還價的空間所
 以我們向中鼎提出保留意見經過雙方高層討論後中鼎終於同意不附帶任何條
 件提供標前設計服務費用於標案成功後併入總設計服務費計算
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 但在競爭激烈的現代設計收費如果沒有重賞嚴罰的手段設計者不會因專
 業上有需要就不計成本投入工作以本案為例雖然有協議但中鼎不回應我
 們要他們增加人力改進品質的要求我們還是沒辦法後來我經歷幾個統包工
 程也發現如果沒有俗氣的金錢手段單憑崇高的專業尊嚴是難以號令設計者全
 力以赴的
 筆者單槍匹馬到德國斯圖加特參加會議
 住友計畫於 10 月 16 日在德國斯圖加特召開第一次的 Consortium 會議簽
 證同樣是我們的難題所以我只有依照老辦法13 日飛新加坡申請德國簽證
 中鼎支援設計工作的專案經理賴英郎則慢我一天出發
 與講究排資論輩的日本人打交道
 在斯圖加特機場下飛機後發現住友的機電二部部長阪本恭彥先生竟親自來
 接機我看到他一臉愕然就知道他是嫌我太年輕但雙方在一兩秒鐘內就恢
 復了正常的表情熱烈的握手所以上他們的禮賓車時我就識相的把尊位讓給
 他沿途他還是有意無意地問我的背景就差沒直接問你們公司為什麼派你來
 到了旅館他還找我到他房間單獨談話很客氣但嚴肅地叮嚀我明天開會時什
 麼話可以說什麼話不能說讓我有點生氣
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 千軍萬馬來相見
 第二天正式開會時才知道東芝IHI 都派了七八個人德國的顧問團隊
 也有五六個人住友本身就有超過十個人來參加這個會議我單槍匹馬又是
 三十多個與會者裡最年輕的頓時感到壓力再想想住友要去說服兩家重工業
 會社榮工隨便派一個年輕人是認真的要爭取這個工程在日本講究尊卑年序
 的文化下是不容易的難怪阪本部長會緊張
 第一天的議程是 Consortium 的組成與運作沙烏地的相關法規與工作環境
 分工的原則共同項目如何處理等這些實務日本人還沒有弄得很熟德國顧問
 中也只有一位曾在 SWCC 工作一兩年可回答東芝與 IHI 的問題我這兩年
 參加了沙烏地巴林跨海大橋的 Consortium 與朱拜爾港的 JV還知道些東西加
 上年輕氣盛所以一有機會我就插話補充或提出更正有時也提醒大家應該注意
 的地方並提出一些待澄清的問題偶爾也開開玩笑緩和一下嚴肅的開會氣氛
 日本大公司派出來參加重要業務會議的人回去都要詳細說明遇到的是什麼
 人什麼公司是不是可以合作為了加深他們印象快速的展示個人在業務上
 的權威與公司的實力是必須的在國際談判中溫良恭讓不是美德驕傲卻是
 自信你必須給對方理由讓他們能相信你尤其是與那些有優越感又對國別
 民族有刻板印象的大公司談判代表打交道而我發言不像一般日本公司代表
 會去遵守因公司輩分而潛存的啄食順序法則（pecking order）這讓他們覺得不
 可思議但也強迫他們對我對榮工產生一些信任感
 筆者(左)與日本團隊的靈魂人物住友的小木曾(Ogiso)次長合影
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 日本朋友 成三十年至交
 在晚餐的時候有些日本朋友一直找我談德國與歐洲的歷史文化我心
 裡有數他們還是在秤斤秤兩之前有個前輩告訴我到外面開會應酬每一
 分鐘都是在工作也許有些誇張但卻很適用在與日本人談生意還好議論古
 今也算是我的專長所以也不會讓他們覺得我言談乏味果然過了兩天大家都
 變得像老朋友了三個禮拜後我到日本他們變成地主輪番作東帶我到一流
 的料亭銀座的酒吧兔女郎俱樂部等IHI 的取締役武智先生還安排我到日本
 棋院的高段對局室下棋他們之中有好幾位和我成為至交過了三十年還保
 持聯絡這真的是工作壓力外難得的樂趣
 這個專案的靈魂人物是住友的小木曾（Ogiso）次長他是沒脾氣韌性十
 足推他倒馬上又站起來那一類型的人後來的五六年內我和他合作試過沙
 烏地科威特卡達約旦埃及幾個電廠的標案從火力搞到水力統包工程
 試到優惠融資雖多功敗垂成但他從來沒有氣餒過事實上那個年代日本商
 社許多不可能的業務都是靠他這類的受薪族（salaryman）冒著過勞死的危險
 拚出來的
 第二三天討論分工以及數據圖說交換等賴經理來了我更加放心但不
 久後我就發現因為沒有標前服務費的關係所以公司分配給他們的人力根本不
 夠後來常常和我搭檔的吳孟德經理也遭遇同樣的問題許多細節都是他們自
 己親自操刀才能夠繳卷他們的榮譽心與責任感固然值得欽佩但榮工作為這
 麼重要專案的委託人要去承受這麼大的風險是不必要的統包商自己無法掌
 控設計工作非常危險這點我也反映給上級所以榮工處後來也曾認真考慮去
 美國購併一家設計顧問公司目的之一就是做統包工程時要確實掌握設計品
 質
 不知人世換悟得機關遲
 最後一天的早上幾個公司的代表舉行關門會議討論投標策略住友首先
 根據最近中東地區電廠的開標結果提出了 6 億美金的目標價（target price）遠
 高於預算的 375 億美金住友的沙烏地朋友告訴他們業主的預算偏低終會
 調高我不太相信報告了沙烏地最近幾個土建大工程的標價一路往下掉的現
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 象住友認為淡水與電力供應比什麼還重要SWCC 會爭取到預算我怕他們會
 說既然土建方面是這樣那你們部分的目標價錢應該往下調所以不再囉嗦
 後來還是證明了沙烏地人對預算底價的控制非常認真也懂得操控廠商
 製造市場競爭一次又一次我們照著前面的開標結果殺價卻像夸父逐日永
 遠追不上得標價格回想起來沒有在第一時間覺悟殺出讓精明的沙烏地人把
 無經驗的韓國人放進來連續拿了幾個電廠與淡化廠工程是我們策略上的失算
 以不變應萬變的報價觀念
 11 月 6 日三家日本公司技術部門人員帶著土建設計需要的基礎圖載重
 數據單線圖等到台灣給我們並與台電TEMES中鼎等談設備安裝的報價
 雖然那時我國因對美貿易逆差發電設備都只買美國西屋GE但東芝住友
 還是會賣一些輸變電設備給台電IHI 則於兩年前曾賣給台電運煤船所以日
 本人對台電TEMES 相當客氣中鼎和他們沒有生意關係相對的他們對中鼎姿
 態就高一些不過中鼎剛兼任業務部經理的管線部經理劉金柱英文流利反應
 又快能穩住局面讓他們覺得榮工的推薦沒有錯
 11 月 15 日榮工處張溥基副處長帶隊TEMES 的郭耀泉總經理台電蔣
 徵義主任和中鼎劉金柱經理同行到東京開會我們談共同投標協議書裡面詳細
 規範四家工作範圍與權利義務大的架構上定義東芝IHI 為住友的小包住友
 則與榮工處對等負責對業主則如合約規定四家共同負責這種表裡不一的安
 排有很多矛盾只有日本人能按默契行之怡然
 談鍋爐的報價時IHI 提出將設備模組化（modularized）以減低現場組裝成
 本的選擇方案特別對郭蔣兩位做簡報介紹與傳統工法的差異但當他們問
 郭總成本大概會節省多少郭總卻說沒有差別讓 IHI 幾位工程師愣在那裡我
 忍不住問郭總為什麼會一樣他才告訴我因為價錢已在台電董事會核定了他
 們沒有權力更改原來他們估價的方式是根據台灣工程的成本數據再依沙烏地
 的工作條件來做調整推定價格不會因傳統或模組方式施工有所改變
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 1983 年 10 月 29 日筆者(左)參加好朋友東芝高橋義博
 (後排右)的婚禮我旁邊坐著的是他的部長杉山誠昭
 投標日是大年初一 設計報價聲聲慢
 土建設計部分因中鼎人手不足設計者沒有充分時間去看規範以及機電設備
 的載重基礎圖初步提出來的數量我們都有疑問為了減輕他們的壓力我們
 只好收回道路非壓力管線HVAC 等不必設計演算的工作由自己的工程師計
 算數量這是我們堅持傳統價值吞的第一個苦果
 投標日期延到 1 月 25 日是農曆正月初一眼看著過年要到了估價卻只
 能隨著中鼎慢慢提供的各項設計數量在台北和東京分頭進行那時沒有電腦
 telefax 勉強算是有效的通訊工具但提供報價的廠商從歐洲到沙烏地都有時差
 是個問題但不管怎樣我們還是弄出一個土建的報價出來了
 設備安裝部分我陪郭總蔣主任劉經理等人與日本人做最後的談判結
 果發電機部分東芝接受了鍋爐部分IHI 不接受BOP 部分住友認為中鼎
 報價偏高要求投標後重新報價於是這部分工作還是和鍋爐一樣由榮工的工
 作責任範圍剔除但基本上住友IHI 還是對台灣廠商沒放棄希望後來科威
 特沙烏地有些案子他們還是找台電TEMES 報價
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 聯合承攬合作方式投標最後減價很難不吵架
 輪到討論工程總報價四家成員的報價都超過目標價來到七億美金開始
 檢討時大家還客客氣氣的解釋報價為何偏高的原因但理由越講越多終會觸
 及其他人的神經於是氣氛越來越不對尤其是發電機與鍋爐間介面最多東芝
 與 IHI 長年合作默契之外還有過去的恩怨東芝的部長小林弘人竟以命令
 式的口吻要求 IHI 先降價再來談各家按同一比例降價引起 IHI 反彈向我們
 與住友抱怨小林自以為是天皇（「弘人」與「昭和」的日語讀音都是 Hirohito）
 談判遇到了僵局
 日本商社對他們代理的客戶姿態都相當低又因為東芝與 IHI 背後的銀行是
 三井銀行住友作為東芝與 IHI 的海外代理是要取得三井集團裡的商社三井
 物產的同意所以他們更加弱勢作為 Consortium Leader對東芝與 IHI 的爭吵
 一時無策正在著急時我們張副處長主動提出榮工願意單方面降價然後回台
 灣過年未談好的請他們日本人自己去解決
 結果三家日本公司都表示不好意思住友趁勢拜託張副處長留下來參與應是
 日本人間的談判張副處長因戰後在東北接收中長鐵路與滿鐵留下來的一些日
 本老工程師有過感人的互動曾經在閒聊中講出來日本人覺得他可親可敬
 於是會中住友提出降價方案請張副處長表示意見當他肯定這方案後東芝
 與 IHI 即同意遵守於是事情暫時解決但這次的爭吵影響到後來二次招標以
 及沙烏地其他工程的合作也證明了 Consortium 這種運作模式有很大的缺點
 我客觀觀察發現日本人雖然講究和諧但有時仍會有緊張情形發生要把
 形勢拉回就要注意面子與下台階所以張副處長以一個外國人身分的發言提
 供了他們和解的理由另外東芝營業額員工只比 IHI 稍多一些就有一些老
 大的樣子日本社會等級分明他們所謂的善於溝通其實是潛規則特別多所
 以有些才智出眾的人因出身「場所」不對會有被壓抑的「悲哀」遑論公司
 市場唯一不變的真理就是「變」
 2 月 4 日開價格標結果是日立丸紅 BBC56 億美金最低我們 66 億次
 之三菱集團 69 億第三Stein Muller72 億美金殿後利用接下來的審標機會
 住友用盡渾身解數幾乎幹掉丸紅但丸紅旋即說服 SWCC 以 52 億美金決標給
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 他們但三天後又宣布廢標重新招標原因是韓國現代取得美國 GE 的發電機
 製造授權和韓國重工（KHIC後來的斗山）組隊在 SWCC 同意下進入競爭
 在第二次招標中住友一方面要 Consortium 成員降價另一方面想盡辦法排除
 韓國團隊但最後 SWCC 還是選擇讓沒有電廠統包經驗的現代與 KHIC 低價承
 接
 那幾年內日本重工業業者突然發現原來是他們顧客與學生的韓國在短
 時間內就在市場重擊他們這種變化令他們措手不及但就市場來說唯一不變
 的真理就是「變」三十多年後韓國人突然發現不久前還是他們顧客與學生的
 中國竟然變成了他們在國際市場的競爭者也是這「變」的真理在第二次招
 標過程中住友為了抵抗「變」而想盡辦法求變發生了許多值得深思的故事
 在下一篇會與大家分享
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 營建院調查台灣各河系河川砂石性質圖為大安溪-花樑鋼橋一景
 河川砂石調查與分級
 楊韙誠 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 張俊鴻 臺灣營建研究院 工程服務組副組長
 河川砂石主要來自於上游集水區邊坡崩落下移河道之土石因水系內各邊坡
 岩土層結構不一所產生的河床材質種類相當繁多依其材質特性及經濟價值
 區分為建築道路回填或農業使用為適度且有效利用河川有限的砂石資源
 實有必要廣泛調查河川砂石性質俾利辦理相關工程及疏濬參考及提供未來河
 川砂石合理開發及分配依據並達到資訊公開化目標
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 營建院調查 125 處河川砂石
 財團法人臺灣營建研究院（以下簡稱營建院）於 2017 年調查高屏溪曾文
 溪大安溪大甲溪及烏溪等水系河床砂石性質共 125 處包含各水系主流及重
 要支流每一採樣點開挖深度約 2 公尺粗粒料試驗項目包含實方單位重鬆方
 單位重吸水率級配篩分析洛杉機磨損率及健度細粒料試驗項目則多了細
 度模數此外為使砂石用途區分明確故定義「砂石含量比」根據前述篩分析
 可求得各篩號篩分率過100 篩停留於底盤之粒料列為土砂石含量比指粗細
 粒料(去掉土)佔總含量之比例
 高屏溪支流 旗山溪品質較佳
 高屏溪由於流域寬廣流量與輸砂量亦大該水系採樣處共 35 點荖濃溪
 採樣自最上游寶來一號橋與寶來二號橋間取點涵蓋許多過往疏濬河段如新發
 大橋東溪大橋六龜大橋新威大橋濁口溪匯流前後高美大橋以及與隘
 寮溪匯流後里港至里嶺大橋共設 11 點
 旗山溪採樣自甲仙區贏橋起亦參考曾疏濬處包含杉林大橋大林河段月
 眉橋圓潭河段新旗尾橋等共取 9 點隘寮溪取點自隘寮堰下游包含三地
 門橋上游及下游口社溪與隘寮溪匯流前後三角取點南華大橋至高樹大橋共
 8 點支流美濃溪及溝坪溪各設一點共 2 點
 高屏溪下游主流共設 5 點由高屏溪斜張橋高屏攔河堰至大寮堤防外等辦
 理疏濬處下游包含高屏大橋萬大橋等處
 由於篇幅限制試驗結果僅放重點項目洛杉磯磨損率試驗如圖一至圖三所
 示就整體品質而言旗山溪為三條支流中最佳磨損率皆小於 20整體趨勢
 為越往下游越低荖濃溪性質次之磨損率中游皆小於 20上游則提高為 30
 左右隘寮溪性質較差磨損率平均 27支流口社溪平均 30
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 圖一 旗山溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖二 荖濃溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖三 隘寮溪洛杉磯磨損率試驗結果
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 曾文溪 主流品質佳
 曾文溪過往疏濬主要集中於二溪大橋至麻善大橋間取 20 點代表該流域
 採樣最上游自模仔坑開始至二溪大橋間土石品質較佳但因此區域禁採土石
 故近年皆無辦理疏濬之紀錄平均設 7 點以確實了解此區砂石性質而曾疏濬之
 處取點較多包含二溪大橋玉峰攔河堰大內橋(北勢洲橋)曾文溪二橋高
 速鐵路橋麻善大橋等共 9 點麻善大橋下游也鮮少疏濬且細砂多設點距
 離較長至國姓橋共取 4 點依現地採樣結果自大內 8 號橋後幾乎都是土砂
 支流後堀溪略有卵礫石上游處直至玉豐大橋方有較多卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖四所示就整體品質而言曾文溪主流品質佳
 各項試驗數據尚符標準上游玉豐大橋磨損率 2022支流後堀溪品質稍差
 磨損率 26
 圖四 曾文溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大安溪 粒料硬度高
 大安溪疏濬主要分佈於梅象橋至士林攔河堰白布帆大橋至蘭勢大橋以及
 河口段共取樣 22 點採樣點位自過往常辦理疏濬之泰安鄉梅園段(梅象橋)開
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 始到象鼻大橋上下游及士林攔河堰上下游共 4 點士林攔河堰與白布帆大橋
 間雖查無疏濬資料仍於達觀上竹林取樣 2 點代表白布帆大橋至蘭勢大橋亦
 為主要疏濬段由白布帆大橋下游經內灣卓蘭大峽谷圓屯堤防到蘭勢大
 橋上下游共採樣 8 點蘭勢大橋至大安溪橋間如高鐵縱貫鐵路國道等多
 座橋梁本段亦無疏濬資料平均取 6 點代表河口處則採 2 點除主流外於
 支流景山溪與烏石坑溪各設一點代表點位大安溪全流域砂石以卵礫石居多愈
 往上游粒徑愈大而即便出海口仍可見粒徑大於 10 公分的卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖五所示上游至出海口卵礫石含量趨勢為越往
 上游越高中游卵礫石含量平均為 63上游卵礫石含量平均為 56原因可
 能為中游段為過往文獻經常疏濬點同一點經常開挖導致剩餘之粒料為下方粒徑
 較大的沉積粒料整段磨損率皆小於 20顯示大安溪湍急河流沖刷下粒料硬
 度高
 圖五 大安溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大甲溪 整段品質佳
 大甲溪亦為中部主要砂石料源疏濬範圍大從石岡壩起往上游至谷關段皆
 有辦理疏濬但河道砂石特性相對單純本次取樣共設 23 點上游谷關麗陽
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 松鶴求安橋一帶河段均有疏濬共取 4 點求安橋起經馬鞍壩天福大橋
 龍安橋到東勢大橋上下游亦為疏濬重點區域點位較密且區段長取 10 點
 石岡壩附近原本應取 1 點然因臨蓄水區無道路下河床得視現地情況調整採
 樣位置花樑鋼橋起經后豐大橋國道 1 號橋大甲溪橋至出海口則取點較疏
 調查 9 點之砂石性質
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖六所示就整體品質而言大甲溪整段品質佳
 各項試驗數據符合標準大甲溪卵礫石與粗粒料含量高全段平均 63整段磨
 損率皆小於 20品質優良
 圖六 大甲溪洛杉磯磨損率試驗結果
 烏溪 主流品質優良
 烏溪水系支流較多但各支流多無疏濬本次採樣共取 25 點烏溪主流較
 分散設點以廣佈點位於各重要支流曾經疏濬點位包含平林橋至象鼻坑一帶
 以及支流大里溪及草湖溪北港溪匯流口北港溪上游中原橋與眉原橋間亦有疏
 濬資料烏溪主流如下游近出海口亦佈置少許點位作為代表點其餘點位多設於
 支流如重要支流貓羅溪溪頭橋上下游各設 1 點上游綠美橋亦設 1 點其餘
 如南港溪水長流溪眉溪頭汴坑溪大里溪草湖溪筏子溪旱溪平林
 溪廍子溪皆設 1 點以了解各支流砂石品質
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 就整體品質而言烏溪整段品質亦佳只有支流水長流溪與平林溪磨損率大
 於 25上游至出海口卵礫石含量無明顯趨勢烏溪主流磨損率平均 17
 品質優良上游至下游亦無明顯變化
 圖七 烏溪主流洛杉磯磨損率試驗結果
 砂石分級 粒料強度為關鍵指標
 制訂標準前首先探討各項粒料性質粒料之比重與緻密性相關比重高則
 成份較緻密耐久性亦較高一般以面乾內飽和(SSD)狀態之比重評估而吸水
 率取決於粒料風化狀態裂縫與孔隙多寡而健度代表粒料耐風化凍融之能力
 將粒料重複浸泡硫酸鈉或硫酸鎂溶液可測出其抵抗分解之能力健度低則代表
 品質較優不易風化一般而言台灣之河川砂石均可達到 CNS 所規範之 12以
 下且多低於 8粒料之洛杉磯磨損率與粒料強度直接相關並影響混凝土
 成品強度相同條件下磨損率越低則混凝土之強度與耐久性一般越高
 基於前述粒料性質的影響與定義之各級砂石用途推導較適合之各級標
 準二級為一般工程皆可使用的砂石原料為最大宗用途而預拌混凝土的砂石
 用量為所有產業之最故以混凝土之國家標準 CNS 6299 混凝土用碎石為二級標
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 準評估指標包含比重吸水率健度洛杉磯磨損率整理如表一需四項皆
 符合方屬二級
 表一 營建院砂石品質分級標準
 級別
 指標
 1 級
 2 級
 3 級
 比重 ≧26 26～25 未達 25
 吸水率() ≦20 20～30 超過 30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 超過 40
 健度() ≦8 8～12 超過 12
 註第 3 級另依砂石含量比進一步分成 3A 級及 3B 級
 砂石含量比 50以上屬 3A 級砂石含量比 50以下屬 3B 級
 一級標準為滿足高強度混凝土之需求故粒料強度為關鍵指標結合圖八
 圖九中混凝土強度岩石強度粒料磨損率三者之關係可推斷欲達更高之混
 凝土抗壓強度選用粗粒料的洛杉磯磨損率則需要更低
 圖八 混凝土強度與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
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 若高強度混凝土強度要求 100 MPa代入圖八中方程式y=57307x^06
 計算對應岩石強度 x=1174MPa再代入圖九方程式LA=25268UCS^(-14424)
 可得固定配比下抗壓強度 100 MPa (13000 psi)之混凝土所需之洛杉磯磨損率
 約在 26經由此數據推導可知對於高強度混凝土用粗粒料之洛杉磯磨損率標
 準宜訂為 25為佳
 圖九 磨損率與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
 第三級砂石則是無法達前項混凝土及瀝青混凝土用粒料品質要求者或者該
 河段砂石無足量粗粒料比例僅能用於非結構性之更低品質要求用途非屬第一
 級及第二級砂石者皆歸類於第三級為了讓砂石用途更明確故設定以砂石含
 量比 50為界線分成 3A 級與 3B 級砂石含量比 50以上代表砂多土少
 可適用於基底層級配粉飾用砂劃為 3A 級砂石含量比 50以下代表砂少
 土多可適用於回填農用劃為 3B 級
 大安溪大甲溪砂石 列屬 1級
 擬訂品質分級標準後為驗證該標準於實際使用時是否合理故套用此標準
 於現地採樣的調查結果如表二所示大安溪大甲溪皆 100屬適用高強度混
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 凝土與特殊工程之 1 級砂石原料烏溪支流多各區品質差異大支流水長流溪
 平林溪與眉溪屬 2 級出海口及貓羅溪由於多泥土而多屬 3A 級整體 68屬 1
 級曾文溪唯上游屬 1 級支流後掘溪屬 2 級45點位屬 3A 級40點位多
 土屬 3B 級高屏溪水系中高屏溪主流多土砂80屬 3A 級旗山溪 78為 1
 級溪州大橋附近多土砂屬 3A3B 級荖濃溪新威大橋至新發大橋屬 2 級其
 餘為 1 級隘寮溪 80屬 2 級高樹大橋附近多土砂屬 3A 級
 表二 各水系試驗結果砂石品質分級比例表
 水系 1 級 2 級 3A 級 3B 級
 高屏溪全段 37 34 23 6
 旗山溪 78 0 11 11
 荖濃溪 63 37 0 0
 隘寮溪 0 80 20 0
 曾文溪全段 10 5 45 40
 大安溪全段 100 0 0 0
 大甲溪全段 100 0 0 0
 烏溪全段 68 12 16 4
 註上表計算方式為各河川之 123A3B
 等級點位數量除以該河川採樣總點位數量
 里港大橋至新威大橋 適作高強度混凝土
 高屏溪主流里港大橋後河段以細粒料為主可作為級配粉飾砂支流旗山
 溪旗山橋以上皆可加工為品質良好碎石可專作工程用砂石粒料除混凝土粒料
 與瀝青面層外可適用於高強度混凝土支流隘寮溪性質亦佳高樹大橋以上全
 段由於磨損率試驗結果平均 26故適合做一般預拌混凝土及瀝青混凝土支流
 荖濃溪由里港大橋至新威大橋段砂石最為堅硬可適用於高強度混凝土中間
 段新發大橋至新威大橋段磨損率試驗結果平均 28適合作一般混凝土及瀝青混
 凝土其餘新發大橋以上新威大橋至里港大橋段品質良好除適合作混凝土粒
 料與瀝青面層外亦可用於高強度混凝土
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 曾文溪受限於水庫關係大內橋附近含砂量約 58可用於基底層級配粉
 飾砂而麻善大橋以下含土量偏高可作回填及農業用途玉豐大橋以上河川砂
 石可符合 CNS 標準適合作混凝土粒料與瀝青面層等
 大安溪白布帆大橋以上品質優良白布帆大橋以下亦多卵礫石磨損率均低
 於 20而本試驗結果平均為 16遠低於CNS 6299混凝土用碎石所制訂之 40
 標準除一般混凝土及瀝青混凝土用外可用作高強度混凝土（10000 psi）及
 特殊工程
 大甲溪整段之砂石性質與大安溪接近岩石堅硬料源亦豐除一般混凝土
 及瀝青混凝土用外更適合用於高強度混凝土
 烏溪水系乾峰橋以下之砂石粒徑偏細可作基底層級配另外該河段之篩
 分析結果可用作粉飾用砂而乾峰橋以上之品質相較下游則較佳適作混凝土
 粒料或瀝青鋪面支流水長流溪磨損率較低貓羅溪土砂偏多較無法用於一般
 混凝土及瀝青混凝土適作級配粉飾用砂
 參考文獻
 1 Kılıc A Atis CD Teymen A Karahan O Ozcan F Bilim C Ozdemir M
 (2008) The influence of aggregate type on the strength and abrasion resistance of
 high strength concrete Cement and Concrete Composites Vol 30 No 4 pp
 290-296
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 整合數據加值 建置砂石資源品質地圖
 羅元佑 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 徐敏晃 臺灣營建研究院 工程服務組組長
 砂石產業鏈 納入國土資源整合
 台灣為一天然資源有限海島然狹小幅員內發展蓬勃早期經濟起飛大興
 土木的年代國人尚無環保意識資源開發亦較無限制以致衍生不少環境與社
 會問題現今台灣躋身已開發國家（IMF 2017）政府也逐漸以推動「永續發展」
 為使命永續發展包含三大面向環境社會與經濟及國家政策欲兼顧各面向
 實屬不易因此行政院環保署未來將升格為環境資源部以期將國土資源做更有
 效更全盤的規劃與分配目前環保署也已著手開展環境資源整合相關工作
 營建產業中主要的原料－砂石是影響經濟建設的重要資源近五年全國平
 均砂石需求量約為 7441 萬噸而平均砂石產量僅有 5947 萬噸（經濟部礦務局
 2017）須大量仰賴進口砂石補足缺口在自主供應量不足及天然資源保育日益
 受到重視的情形下除規劃多元砂石供應（開源）外勢必得徹底了解各地區砂
 石性質以將資源做最妥善的利用達到「節流」之效鑑此經濟部礦務局委
 由臺灣營建研究院展開為期四年之「建置土石資源及產銷鏈資料庫計畫」藉由
 砂石資源質量之透明化以及資訊面系統化整合數據使砂石產業鏈成為國土
 資源整合大目標的其中一塊拼圖
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 砂石資源品質 彙整成資料庫數據
 以往業界判斷砂石品質多憑經驗缺乏完整公正的試驗數據佐證雖早在
 70 年代台灣省水利局已著手調查北中南東各大小河川之砂石性質然其
 資料缺乏系統化整理且年代久遠實需重新驗證礦務局與水利署於近兩年已分
 別展開全台各河川砂石性質調查先後完成濁水溪蘭陽溪後龍溪中港溪
 頭前溪花蓮溪秀姑巒溪大安溪大甲溪烏溪曾文溪高屏溪共 12 水
 系之調查後續兩單位將持續整合調查結果旨在建立完整的砂石資源品質資
 訊供主管機關研擬國土資源開發相關政策及工程單位砂石業者評估砂石資
 源時參考
 經蒐集過往相關文獻並將其電子化後彙整出近千筆河川砂石試驗數據
 每筆試驗項目不等再加上近兩年全台 12 水系最新砂石性質調查結果簡單統
 計其粗粒料比重吸水率洛杉磯磨損率之分佈情形如圖一至圖三所示北部
 地區僅蘭陽溪品質較佳其餘較小河川如磺溪雙溪等品質較差中部地區主要
 疏濬河川多如大安溪大甲溪等河川砂石品質均佳且穩定岩質堅硬磨損率
 低僅濁水溪因流域較廣部份支流如清水溝溪東埔蚋溪等砂石品質較差吸
 水率超出 CNS 規範南部地區品質亦良好除八掌溪曾文溪等非主要疏濬河
 川品質較差洛杉磯磨損率超出 CNS 標準甚多而東部河川上游地質異於西部
 地區主要由片岩板岩變質石灰岩千枚岩等岩種組成砂石之比重較高
 吸水率也明顯偏低代表東部砂石緻密性優於其他地區但其質地較脆弱洛杉
 磯磨損率普遍於 25~40間
 圖一 全台河川砂石比重散佈圖
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 圖二 全台河川砂石吸水率散佈圖
 圖三 全台河川砂石洛杉磯磨損率散佈圖
 而陸上砂石與海域砂石方面礦務局中央地調所與工研院能資所等單位過
 往研究成果亦豐無論砂石品質與可開採量均有充足數據在多元砂石來源之目
 標下整合河川陸上海域砂石之品質數據共逾三千筆資料並建置砂石資源
 品質資料庫管理大量數據可作為未來砂石資源開發與研究重要參考依據
 依粒料健度磨損率 訂出不同標準
 於資料庫中建立過往文獻以及最新現地調查結果有利於相關研究統計分
 析然而上千筆資料匯入資料庫仍無法將效益完整發揮使用者經資料庫查詢
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 砂石試驗數據時目的不外乎要了解使用砂石之性質而若只是海底撈針由一
 大堆資料中逐筆檢索試驗項目將難以消化數據且容易造成混亂因此需研擬
 一套資料加值機制輔以適切的砂石品質分級標準即可直觀看出砂石品質
 過往各單位對於砂石品質已建立不少標準可遵循砂石使用量最大的預拌混
 凝土業以 CNS 1240 混凝土粒料CNS6299 混凝土用碎石為最基本且最被廣泛
 使用之標準業者產製混凝土時所採購的原料首先必須滿足國家標準才可保障
 基本工程品質與安全除國家標準外部份混凝土業者會自行訂定其所需之驗收
 標準對比重吸水率健度洛杉磯磨損率等均有更高要求且納入扁平率等
 粒形要求而在瀝青混凝土方面工程會施工綱要規範中也有部分篇章有提及粒
 料之要求甚至部分項目較混凝土嚴格茲將各類砂石標準彙整如表一
 表一 各類砂石標準彙整
 品質項目與
 試驗規範
 CNS 6299
 CNS 1240
 預拌廠驗收標準 台灣優質
 砂石標章
 (FAC)
 AC 施工規範
 第 2743 章
 第 2797 章
 第 2798 章
 台泥
 亞東
 比重 (CNS 487 488) ≧25 ≧259 ≧259 ≧25 ≧245
 吸水率 (CNS 487 488) ≦30 ≦20 ≦20 ≦20 ≦20
 細度模數(CNS 486) 23~31 25~29 25~29 - -
 含泥量
 (CNS 491)
 粗粒料 ≦10 ≦10 ≦10 ≦10 -
 細粒料 ≦50 ≦50 ≦50 ≦50 -
 洛杉磯磨損 (CNS 490) ≦400 ≦250 ≦250 ≦250 ≦300
 硫酸鈉健度(CNS 1167) ≦120 ≦80 ≦80 ≦80 ≦120
 扁平率 (CNS 15171) - ≦12 ≦12 ≦12 ≦10
 氯離子(CNS 13407) ≦0012 ≦0012 ≦0012 ≦0012 -
 鹼質反應(CNS 13618) 合格 合格 合格 合格 -
 備註 國家標準 預拌廠標準 營建院標準 工程會標準
 回顧過往各單位所採用或制訂之砂石標準後可大致窺出對各類工程之砂石
 品質要求作為訂定標準參考建立砂石分級旨在砂石資源妥善分配適材適用
 期望區分砂石品質可使不同性質之砂石資源得以妥善運用至各類用途而非僅作
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 為單純之材料優劣評判故規劃將砂石分為一級二級三級分別有其適用用
 途
 國內自台北 101 設計強度為 10000 psi（700 kgfcm2）之高強度自充填混凝
 土施工成功後即不乏見到採用高強度混凝土之建築如信義區南山廣場柱內灌
 漿達 12000 psi （840 kgf cm2）恒鉅建設之仁愛吾彊高樓層住宅亦採用強度達
 13000 psi（910 kgf cm2）之高強度混凝土由以上案例足見高強度混凝土確有
 其市場需求考量高強度混凝土對砂石粒料之需求本資料庫之分級將一級砂石
 適合用於高強度混凝土或其他重視粒料強度之特殊工程而二級砂石為普遍工
 程如預拌混凝土瀝青混凝土可使用之砂石原料三級砂石則適用於土石回填
 道路基底層等用途
 座談會廣邀各界 研議砂石分級標準
 初擬以上原則後礦務局與水利署於 106 年 9 月 27 日舉辦台灣砂石分級標
 準專家座談會（圖四）邀集相關主管機關砂石生產端（砂石業者）砂石消費
 端（預拌公會瀝青公會等）與各界專家與學者研議砂石分級標準之可行性
 並綜整各界寶貴意見依據會議結論建議砂石資源品質資料分級標準如表二
 所列未來也將持續研究以確認該標準是否合宜
 圖四 砂石分級標準座談會
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
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 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
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 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
 2 經濟部礦務局 (2017)105年度砂土石產銷調查報告
 45
  營建知訊 422 期201803
 《工地觀察》
 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 《封面故事》
 本案例採用靜壓力操作的低公害解體工法以資源再利用角度進行拆除舊有
 建築物達成廢棄物減量及提高再利用之價值在緊鄰現有建築物的嚴峻條件
 下藉由落實施工及安衛管理最終得以順利完成拆除作業並有助於整體工程
 之進展謹以此例作為相關從業人員參考
 參考文獻
 1林憲德（國立成功大學建築系教授）「淺談建築生命週期評估」2002 年 4 月
 2內政部「建築物拆除施工規範」2010 年 3 月
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 《海外工程mdash記憶中的肖像》
 與日本住友東芝IHI 團隊合作
 投標沙烏地麥加泰伊府電廠統包工程
 高銘堂 前榮工處海外部估價組組長
 前泛亞工程公司總經理
 日本重工業的黃金時代
 日本戰後重建快速重工業方面由美歐引進新技術配合他們認真執著
 的管理文化捲土重來到 70 年代造船業已執世界牛耳在發電淡化石
 化等廠房工程與設備也成功整廠輸出亞非及拉丁美洲等地打破非歐美等
 國廠商不可的神話1981 年初三菱重工更在科威特奪得擁有八部機的 Az Zour
 發電廠最低標顯示出驚人的競爭力
 1981 年 10 月 5 日日本住友商社負責中東業務的機電二部豐田副部長到
 台北邀請我們合作投標麥加-泰伊府電廠統包工程這是個 5X65MW 的中型電
 廠業主是沙烏地海水淡化公司（Saline Water Conversion CorporationSWCC）
 他們希望能與這個團隊長期合作爭取沙烏地後續的發電廠淡化廠等工程
 另兩個成員是負責發電機的東芝（Toshiba）和鍋爐的石川島播磨重工（IHI）
 住友則負責電廠輔助機器設備（Balance of Plant EquipmentBOP）同時按日本商
 社習慣為製造商承擔離岸（FOB）以後的工作和風險他們請求榮工處擔任土木
 工作並要求我們負責設備安裝工作（Erection）這超乎我們的土木專業但住
 友建議我們和台電合作因核能二廠已幾乎完工會有大批優秀人力空出來
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 《海外工程mdash記憶中的肖像》
 選擇與台灣或南韓團隊合作
 那時的日本土木廠商除了大成建設在科威特與三菱合作承接 Az Zour 電廠
 工程沒有人在中東有大型土木工程的經驗於是韓國現代就去拜訪東芝希望
 加入團隊但 IHI 激烈反對因為在前此的兩年他們許多造船業務被異軍突起
 的現代搶去自然不願意與韓國人合作又考慮日本和韓國間有些文化與歷史矛
 盾所以他們很快的達成共識請住友出面邀請榮工作為合作對象
 資格審查通過的除住友團隊還有三菱重工日立製作所德國 Steine Muller
 等三家據住友分析三菱重工對中小型電廠沒有興趣而且剛標到科威特電
 廠這次投標應只是為兩年後較大的電廠暖身日立係由丸紅商社代表他們陣
 中有瑞士的 Brown Boveri（BBC）是有名的渦輪發電機製造廠商但經營上已
 現老態非為勍敵至於 Stein Muller對沙烏地的工作環境與業主開的合約條
 件有適應的問題如果到最後還是出標價格也不會低
 高昂的投標成本
 豐田告訴我們這個標案住友從兩年前就開始追蹤花了很多功夫幫
 ToshibaIHI 拿到很多內部設計資料也經由管道向相關單位提供不少技術上的
 意見受到重視所以會有競爭優勢他們也拿到詳細預算如發電機鍋爐
 管線純水鍋爐變壓設備土建hellip每一個小項的對應價錢都有總價是 12 億
 5 千 8 百萬沙幣大概約 3 億 7 千 5 百萬美金那時國際上火力電廠的標準建造
 費用約是每 MW 一百萬美金考慮沙烏地的建廠與商業條件這價錢不高
 但他們說明業主知道預算偏低會看開標結果調整
 住友還告訴我們這個標案到目前為止他們已花了近 40 萬美金往後可
 能還要花 100 萬美金包括請技術商業顧問旅行開會標單製作以及他
 們自己承包 BOP 設備的標前設計費用等我們聽了瞠目結舌因為這超出了榮
 工的國際投標經驗再看看規定投標時要送的數據圖說幾乎等於標前就要把
 細部設計做好是真的要投入高成本但也因此相信住友應有成算才會下這麼
 大的功夫
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 《海外工程mdash記憶中的肖像》
 台灣團隊的組成
 投標時間是 12 月 20 日只剩兩個半月所以我們馬上連絡具備火力發電廠
 設計經驗的吉興和中興顧問公司但那時美國的 Gib amp Hill 占吉興股份 50不
 能馬上答覆是否接受委託中興則說他們需要和吉興合作於是我們就詢問中鼎
 的意願中鼎在電廠經驗較少反而積極地想參加除此之外他們在沙烏地已
 經開始做一些小工程也希望有電廠設備安裝的報價機會
 台電為執行我國與沙國政府的電力技術合作協定設了「台灣機電服務社
 （TEMES）」作為窗口下面的巴哈電力處最多時有 1000 餘人台電核二廠
 工程處告訴 TEMES他們有很大的意願因為那時台電都是以自雇工人和自有
 機具做為建造電廠主力所以核二廠完工會有很多人無處可去當然願意試這
 個機會台電核二廠工程處主任蔣徵義先生更是一位積極熱情的工程界前輩
 當我請求他能否把 BOP 設備的報價機會讓給中鼎他即刻答應讓我非常感佩
 分紅制與專業誠信的衝突
 在土木設計方面中鼎的業務代表郭金城先生提出一個條件如果將來實際
 設計數量比他們標前計算提供的數量少榮工必須把節餘金額分部分給中鼎也
 就是分紅以現代人較務實的觀念來看如果業主在標前有充分的時間和機會來
 檢核確定設計實際開工後因設計者的用心要求減省的數量他們要有分紅
 算是人之常情2010 年我到澳洲看到業主規劃與設計的顧問公司施工廠
 商以組成「同盟（Alliance）」的方式規定各同盟成員的責任成數（與該成員
 承擔合約金額的比例脫鉤）依此分享或分擔低於或超出預算的金額這樣子或
 可激勵簽約金額低但其工作對總成本影響卻相對大的設計廠商讓他們做出經
 濟的設計
 但郭先生的提議早了二三十年80 年代工程界人士的觀念都認為業主
 委請顧問公司或建築師做設計是基於誠信原則與專業能力（ trust amp
 confidence）一開始時就要把工作做好不應該留有向業主討價還價的空間所
 以我們向中鼎提出保留意見經過雙方高層討論後中鼎終於同意不附帶任何條
 件提供標前設計服務費用於標案成功後併入總設計服務費計算
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 《海外工程mdash記憶中的肖像》
 但在競爭激烈的現代設計收費如果沒有重賞嚴罰的手段設計者不會因專
 業上有需要就不計成本投入工作以本案為例雖然有協議但中鼎不回應我
 們要他們增加人力改進品質的要求我們還是沒辦法後來我經歷幾個統包工
 程也發現如果沒有俗氣的金錢手段單憑崇高的專業尊嚴是難以號令設計者全
 力以赴的
 筆者單槍匹馬到德國斯圖加特參加會議
 住友計畫於 10 月 16 日在德國斯圖加特召開第一次的 Consortium 會議簽
 證同樣是我們的難題所以我只有依照老辦法13 日飛新加坡申請德國簽證
 中鼎支援設計工作的專案經理賴英郎則慢我一天出發
 與講究排資論輩的日本人打交道
 在斯圖加特機場下飛機後發現住友的機電二部部長阪本恭彥先生竟親自來
 接機我看到他一臉愕然就知道他是嫌我太年輕但雙方在一兩秒鐘內就恢
 復了正常的表情熱烈的握手所以上他們的禮賓車時我就識相的把尊位讓給
 他沿途他還是有意無意地問我的背景就差沒直接問你們公司為什麼派你來
 到了旅館他還找我到他房間單獨談話很客氣但嚴肅地叮嚀我明天開會時什
 麼話可以說什麼話不能說讓我有點生氣
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 《海外工程mdash記憶中的肖像》
 千軍萬馬來相見
 第二天正式開會時才知道東芝IHI 都派了七八個人德國的顧問團隊
 也有五六個人住友本身就有超過十個人來參加這個會議我單槍匹馬又是
 三十多個與會者裡最年輕的頓時感到壓力再想想住友要去說服兩家重工業
 會社榮工隨便派一個年輕人是認真的要爭取這個工程在日本講究尊卑年序
 的文化下是不容易的難怪阪本部長會緊張
 第一天的議程是 Consortium 的組成與運作沙烏地的相關法規與工作環境
 分工的原則共同項目如何處理等這些實務日本人還沒有弄得很熟德國顧問
 中也只有一位曾在 SWCC 工作一兩年可回答東芝與 IHI 的問題我這兩年
 參加了沙烏地巴林跨海大橋的 Consortium 與朱拜爾港的 JV還知道些東西加
 上年輕氣盛所以一有機會我就插話補充或提出更正有時也提醒大家應該注意
 的地方並提出一些待澄清的問題偶爾也開開玩笑緩和一下嚴肅的開會氣氛
 日本大公司派出來參加重要業務會議的人回去都要詳細說明遇到的是什麼
 人什麼公司是不是可以合作為了加深他們印象快速的展示個人在業務上
 的權威與公司的實力是必須的在國際談判中溫良恭讓不是美德驕傲卻是
 自信你必須給對方理由讓他們能相信你尤其是與那些有優越感又對國別
 民族有刻板印象的大公司談判代表打交道而我發言不像一般日本公司代表
 會去遵守因公司輩分而潛存的啄食順序法則（pecking order）這讓他們覺得不
 可思議但也強迫他們對我對榮工產生一些信任感
 筆者(左)與日本團隊的靈魂人物住友的小木曾(Ogiso)次長合影
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 日本朋友 成三十年至交
 在晚餐的時候有些日本朋友一直找我談德國與歐洲的歷史文化我心
 裡有數他們還是在秤斤秤兩之前有個前輩告訴我到外面開會應酬每一
 分鐘都是在工作也許有些誇張但卻很適用在與日本人談生意還好議論古
 今也算是我的專長所以也不會讓他們覺得我言談乏味果然過了兩天大家都
 變得像老朋友了三個禮拜後我到日本他們變成地主輪番作東帶我到一流
 的料亭銀座的酒吧兔女郎俱樂部等IHI 的取締役武智先生還安排我到日本
 棋院的高段對局室下棋他們之中有好幾位和我成為至交過了三十年還保
 持聯絡這真的是工作壓力外難得的樂趣
 這個專案的靈魂人物是住友的小木曾（Ogiso）次長他是沒脾氣韌性十
 足推他倒馬上又站起來那一類型的人後來的五六年內我和他合作試過沙
 烏地科威特卡達約旦埃及幾個電廠的標案從火力搞到水力統包工程
 試到優惠融資雖多功敗垂成但他從來沒有氣餒過事實上那個年代日本商
 社許多不可能的業務都是靠他這類的受薪族（salaryman）冒著過勞死的危險
 拚出來的
 第二三天討論分工以及數據圖說交換等賴經理來了我更加放心但不
 久後我就發現因為沒有標前服務費的關係所以公司分配給他們的人力根本不
 夠後來常常和我搭檔的吳孟德經理也遭遇同樣的問題許多細節都是他們自
 己親自操刀才能夠繳卷他們的榮譽心與責任感固然值得欽佩但榮工作為這
 麼重要專案的委託人要去承受這麼大的風險是不必要的統包商自己無法掌
 控設計工作非常危險這點我也反映給上級所以榮工處後來也曾認真考慮去
 美國購併一家設計顧問公司目的之一就是做統包工程時要確實掌握設計品
 質
 不知人世換悟得機關遲
 最後一天的早上幾個公司的代表舉行關門會議討論投標策略住友首先
 根據最近中東地區電廠的開標結果提出了 6 億美金的目標價（target price）遠
 高於預算的 375 億美金住友的沙烏地朋友告訴他們業主的預算偏低終會
 調高我不太相信報告了沙烏地最近幾個土建大工程的標價一路往下掉的現
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 象住友認為淡水與電力供應比什麼還重要SWCC 會爭取到預算我怕他們會
 說既然土建方面是這樣那你們部分的目標價錢應該往下調所以不再囉嗦
 後來還是證明了沙烏地人對預算底價的控制非常認真也懂得操控廠商
 製造市場競爭一次又一次我們照著前面的開標結果殺價卻像夸父逐日永
 遠追不上得標價格回想起來沒有在第一時間覺悟殺出讓精明的沙烏地人把
 無經驗的韓國人放進來連續拿了幾個電廠與淡化廠工程是我們策略上的失算
 以不變應萬變的報價觀念
 11 月 6 日三家日本公司技術部門人員帶著土建設計需要的基礎圖載重
 數據單線圖等到台灣給我們並與台電TEMES中鼎等談設備安裝的報價
 雖然那時我國因對美貿易逆差發電設備都只買美國西屋GE但東芝住友
 還是會賣一些輸變電設備給台電IHI 則於兩年前曾賣給台電運煤船所以日
 本人對台電TEMES 相當客氣中鼎和他們沒有生意關係相對的他們對中鼎姿
 態就高一些不過中鼎剛兼任業務部經理的管線部經理劉金柱英文流利反應
 又快能穩住局面讓他們覺得榮工的推薦沒有錯
 11 月 15 日榮工處張溥基副處長帶隊TEMES 的郭耀泉總經理台電蔣
 徵義主任和中鼎劉金柱經理同行到東京開會我們談共同投標協議書裡面詳細
 規範四家工作範圍與權利義務大的架構上定義東芝IHI 為住友的小包住友
 則與榮工處對等負責對業主則如合約規定四家共同負責這種表裡不一的安
 排有很多矛盾只有日本人能按默契行之怡然
 談鍋爐的報價時IHI 提出將設備模組化（modularized）以減低現場組裝成
 本的選擇方案特別對郭蔣兩位做簡報介紹與傳統工法的差異但當他們問
 郭總成本大概會節省多少郭總卻說沒有差別讓 IHI 幾位工程師愣在那裡我
 忍不住問郭總為什麼會一樣他才告訴我因為價錢已在台電董事會核定了他
 們沒有權力更改原來他們估價的方式是根據台灣工程的成本數據再依沙烏地
 的工作條件來做調整推定價格不會因傳統或模組方式施工有所改變
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 1983 年 10 月 29 日筆者(左)參加好朋友東芝高橋義博
 (後排右)的婚禮我旁邊坐著的是他的部長杉山誠昭
 投標日是大年初一 設計報價聲聲慢
 土建設計部分因中鼎人手不足設計者沒有充分時間去看規範以及機電設備
 的載重基礎圖初步提出來的數量我們都有疑問為了減輕他們的壓力我們
 只好收回道路非壓力管線HVAC 等不必設計演算的工作由自己的工程師計
 算數量這是我們堅持傳統價值吞的第一個苦果
 投標日期延到 1 月 25 日是農曆正月初一眼看著過年要到了估價卻只
 能隨著中鼎慢慢提供的各項設計數量在台北和東京分頭進行那時沒有電腦
 telefax 勉強算是有效的通訊工具但提供報價的廠商從歐洲到沙烏地都有時差
 是個問題但不管怎樣我們還是弄出一個土建的報價出來了
 設備安裝部分我陪郭總蔣主任劉經理等人與日本人做最後的談判結
 果發電機部分東芝接受了鍋爐部分IHI 不接受BOP 部分住友認為中鼎
 報價偏高要求投標後重新報價於是這部分工作還是和鍋爐一樣由榮工的工
 作責任範圍剔除但基本上住友IHI 還是對台灣廠商沒放棄希望後來科威
 特沙烏地有些案子他們還是找台電TEMES 報價
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 聯合承攬合作方式投標最後減價很難不吵架
 輪到討論工程總報價四家成員的報價都超過目標價來到七億美金開始
 檢討時大家還客客氣氣的解釋報價為何偏高的原因但理由越講越多終會觸
 及其他人的神經於是氣氛越來越不對尤其是發電機與鍋爐間介面最多東芝
 與 IHI 長年合作默契之外還有過去的恩怨東芝的部長小林弘人竟以命令
 式的口吻要求 IHI 先降價再來談各家按同一比例降價引起 IHI 反彈向我們
 與住友抱怨小林自以為是天皇（「弘人」與「昭和」的日語讀音都是 Hirohito）
 談判遇到了僵局
 日本商社對他們代理的客戶姿態都相當低又因為東芝與 IHI 背後的銀行是
 三井銀行住友作為東芝與 IHI 的海外代理是要取得三井集團裡的商社三井
 物產的同意所以他們更加弱勢作為 Consortium Leader對東芝與 IHI 的爭吵
 一時無策正在著急時我們張副處長主動提出榮工願意單方面降價然後回台
 灣過年未談好的請他們日本人自己去解決
 結果三家日本公司都表示不好意思住友趁勢拜託張副處長留下來參與應是
 日本人間的談判張副處長因戰後在東北接收中長鐵路與滿鐵留下來的一些日
 本老工程師有過感人的互動曾經在閒聊中講出來日本人覺得他可親可敬
 於是會中住友提出降價方案請張副處長表示意見當他肯定這方案後東芝
 與 IHI 即同意遵守於是事情暫時解決但這次的爭吵影響到後來二次招標以
 及沙烏地其他工程的合作也證明了 Consortium 這種運作模式有很大的缺點
 我客觀觀察發現日本人雖然講究和諧但有時仍會有緊張情形發生要把
 形勢拉回就要注意面子與下台階所以張副處長以一個外國人身分的發言提
 供了他們和解的理由另外東芝營業額員工只比 IHI 稍多一些就有一些老
 大的樣子日本社會等級分明他們所謂的善於溝通其實是潛規則特別多所
 以有些才智出眾的人因出身「場所」不對會有被壓抑的「悲哀」遑論公司
 市場唯一不變的真理就是「變」
 2 月 4 日開價格標結果是日立丸紅 BBC56 億美金最低我們 66 億次
 之三菱集團 69 億第三Stein Muller72 億美金殿後利用接下來的審標機會
 住友用盡渾身解數幾乎幹掉丸紅但丸紅旋即說服 SWCC 以 52 億美金決標給
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 他們但三天後又宣布廢標重新招標原因是韓國現代取得美國 GE 的發電機
 製造授權和韓國重工（KHIC後來的斗山）組隊在 SWCC 同意下進入競爭
 在第二次招標中住友一方面要 Consortium 成員降價另一方面想盡辦法排除
 韓國團隊但最後 SWCC 還是選擇讓沒有電廠統包經驗的現代與 KHIC 低價承
 接
 那幾年內日本重工業業者突然發現原來是他們顧客與學生的韓國在短
 時間內就在市場重擊他們這種變化令他們措手不及但就市場來說唯一不變
 的真理就是「變」三十多年後韓國人突然發現不久前還是他們顧客與學生的
 中國竟然變成了他們在國際市場的競爭者也是這「變」的真理在第二次招
 標過程中住友為了抵抗「變」而想盡辦法求變發生了許多值得深思的故事
 在下一篇會與大家分享
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 營建院調查台灣各河系河川砂石性質圖為大安溪-花樑鋼橋一景
 河川砂石調查與分級
 楊韙誠 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 張俊鴻 臺灣營建研究院 工程服務組副組長
 河川砂石主要來自於上游集水區邊坡崩落下移河道之土石因水系內各邊坡
 岩土層結構不一所產生的河床材質種類相當繁多依其材質特性及經濟價值
 區分為建築道路回填或農業使用為適度且有效利用河川有限的砂石資源
 實有必要廣泛調查河川砂石性質俾利辦理相關工程及疏濬參考及提供未來河
 川砂石合理開發及分配依據並達到資訊公開化目標
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 營建院調查 125 處河川砂石
 財團法人臺灣營建研究院（以下簡稱營建院）於 2017 年調查高屏溪曾文
 溪大安溪大甲溪及烏溪等水系河床砂石性質共 125 處包含各水系主流及重
 要支流每一採樣點開挖深度約 2 公尺粗粒料試驗項目包含實方單位重鬆方
 單位重吸水率級配篩分析洛杉機磨損率及健度細粒料試驗項目則多了細
 度模數此外為使砂石用途區分明確故定義「砂石含量比」根據前述篩分析
 可求得各篩號篩分率過100 篩停留於底盤之粒料列為土砂石含量比指粗細
 粒料(去掉土)佔總含量之比例
 高屏溪支流 旗山溪品質較佳
 高屏溪由於流域寬廣流量與輸砂量亦大該水系採樣處共 35 點荖濃溪
 採樣自最上游寶來一號橋與寶來二號橋間取點涵蓋許多過往疏濬河段如新發
 大橋東溪大橋六龜大橋新威大橋濁口溪匯流前後高美大橋以及與隘
 寮溪匯流後里港至里嶺大橋共設 11 點
 旗山溪採樣自甲仙區贏橋起亦參考曾疏濬處包含杉林大橋大林河段月
 眉橋圓潭河段新旗尾橋等共取 9 點隘寮溪取點自隘寮堰下游包含三地
 門橋上游及下游口社溪與隘寮溪匯流前後三角取點南華大橋至高樹大橋共
 8 點支流美濃溪及溝坪溪各設一點共 2 點
 高屏溪下游主流共設 5 點由高屏溪斜張橋高屏攔河堰至大寮堤防外等辦
 理疏濬處下游包含高屏大橋萬大橋等處
 由於篇幅限制試驗結果僅放重點項目洛杉磯磨損率試驗如圖一至圖三所
 示就整體品質而言旗山溪為三條支流中最佳磨損率皆小於 20整體趨勢
 為越往下游越低荖濃溪性質次之磨損率中游皆小於 20上游則提高為 30
 左右隘寮溪性質較差磨損率平均 27支流口社溪平均 30
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 圖一 旗山溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖二 荖濃溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖三 隘寮溪洛杉磯磨損率試驗結果
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 曾文溪 主流品質佳
 曾文溪過往疏濬主要集中於二溪大橋至麻善大橋間取 20 點代表該流域
 採樣最上游自模仔坑開始至二溪大橋間土石品質較佳但因此區域禁採土石
 故近年皆無辦理疏濬之紀錄平均設 7 點以確實了解此區砂石性質而曾疏濬之
 處取點較多包含二溪大橋玉峰攔河堰大內橋(北勢洲橋)曾文溪二橋高
 速鐵路橋麻善大橋等共 9 點麻善大橋下游也鮮少疏濬且細砂多設點距
 離較長至國姓橋共取 4 點依現地採樣結果自大內 8 號橋後幾乎都是土砂
 支流後堀溪略有卵礫石上游處直至玉豐大橋方有較多卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖四所示就整體品質而言曾文溪主流品質佳
 各項試驗數據尚符標準上游玉豐大橋磨損率 2022支流後堀溪品質稍差
 磨損率 26
 圖四 曾文溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大安溪 粒料硬度高
 大安溪疏濬主要分佈於梅象橋至士林攔河堰白布帆大橋至蘭勢大橋以及
 河口段共取樣 22 點採樣點位自過往常辦理疏濬之泰安鄉梅園段(梅象橋)開
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 始到象鼻大橋上下游及士林攔河堰上下游共 4 點士林攔河堰與白布帆大橋
 間雖查無疏濬資料仍於達觀上竹林取樣 2 點代表白布帆大橋至蘭勢大橋亦
 為主要疏濬段由白布帆大橋下游經內灣卓蘭大峽谷圓屯堤防到蘭勢大
 橋上下游共採樣 8 點蘭勢大橋至大安溪橋間如高鐵縱貫鐵路國道等多
 座橋梁本段亦無疏濬資料平均取 6 點代表河口處則採 2 點除主流外於
 支流景山溪與烏石坑溪各設一點代表點位大安溪全流域砂石以卵礫石居多愈
 往上游粒徑愈大而即便出海口仍可見粒徑大於 10 公分的卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖五所示上游至出海口卵礫石含量趨勢為越往
 上游越高中游卵礫石含量平均為 63上游卵礫石含量平均為 56原因可
 能為中游段為過往文獻經常疏濬點同一點經常開挖導致剩餘之粒料為下方粒徑
 較大的沉積粒料整段磨損率皆小於 20顯示大安溪湍急河流沖刷下粒料硬
 度高
 圖五 大安溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大甲溪 整段品質佳
 大甲溪亦為中部主要砂石料源疏濬範圍大從石岡壩起往上游至谷關段皆
 有辦理疏濬但河道砂石特性相對單純本次取樣共設 23 點上游谷關麗陽
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 松鶴求安橋一帶河段均有疏濬共取 4 點求安橋起經馬鞍壩天福大橋
 龍安橋到東勢大橋上下游亦為疏濬重點區域點位較密且區段長取 10 點
 石岡壩附近原本應取 1 點然因臨蓄水區無道路下河床得視現地情況調整採
 樣位置花樑鋼橋起經后豐大橋國道 1 號橋大甲溪橋至出海口則取點較疏
 調查 9 點之砂石性質
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖六所示就整體品質而言大甲溪整段品質佳
 各項試驗數據符合標準大甲溪卵礫石與粗粒料含量高全段平均 63整段磨
 損率皆小於 20品質優良
 圖六 大甲溪洛杉磯磨損率試驗結果
 烏溪 主流品質優良
 烏溪水系支流較多但各支流多無疏濬本次採樣共取 25 點烏溪主流較
 分散設點以廣佈點位於各重要支流曾經疏濬點位包含平林橋至象鼻坑一帶
 以及支流大里溪及草湖溪北港溪匯流口北港溪上游中原橋與眉原橋間亦有疏
 濬資料烏溪主流如下游近出海口亦佈置少許點位作為代表點其餘點位多設於
 支流如重要支流貓羅溪溪頭橋上下游各設 1 點上游綠美橋亦設 1 點其餘
 如南港溪水長流溪眉溪頭汴坑溪大里溪草湖溪筏子溪旱溪平林
 溪廍子溪皆設 1 點以了解各支流砂石品質
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 就整體品質而言烏溪整段品質亦佳只有支流水長流溪與平林溪磨損率大
 於 25上游至出海口卵礫石含量無明顯趨勢烏溪主流磨損率平均 17
 品質優良上游至下游亦無明顯變化
 圖七 烏溪主流洛杉磯磨損率試驗結果
 砂石分級 粒料強度為關鍵指標
 制訂標準前首先探討各項粒料性質粒料之比重與緻密性相關比重高則
 成份較緻密耐久性亦較高一般以面乾內飽和(SSD)狀態之比重評估而吸水
 率取決於粒料風化狀態裂縫與孔隙多寡而健度代表粒料耐風化凍融之能力
 將粒料重複浸泡硫酸鈉或硫酸鎂溶液可測出其抵抗分解之能力健度低則代表
 品質較優不易風化一般而言台灣之河川砂石均可達到 CNS 所規範之 12以
 下且多低於 8粒料之洛杉磯磨損率與粒料強度直接相關並影響混凝土
 成品強度相同條件下磨損率越低則混凝土之強度與耐久性一般越高
 基於前述粒料性質的影響與定義之各級砂石用途推導較適合之各級標
 準二級為一般工程皆可使用的砂石原料為最大宗用途而預拌混凝土的砂石
 用量為所有產業之最故以混凝土之國家標準 CNS 6299 混凝土用碎石為二級標
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 準評估指標包含比重吸水率健度洛杉磯磨損率整理如表一需四項皆
 符合方屬二級
 表一 營建院砂石品質分級標準
 級別
 指標
 1 級
 2 級
 3 級
 比重 ≧26 26～25 未達 25
 吸水率() ≦20 20～30 超過 30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 超過 40
 健度() ≦8 8～12 超過 12
 註第 3 級另依砂石含量比進一步分成 3A 級及 3B 級
 砂石含量比 50以上屬 3A 級砂石含量比 50以下屬 3B 級
 一級標準為滿足高強度混凝土之需求故粒料強度為關鍵指標結合圖八
 圖九中混凝土強度岩石強度粒料磨損率三者之關係可推斷欲達更高之混
 凝土抗壓強度選用粗粒料的洛杉磯磨損率則需要更低
 圖八 混凝土強度與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
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 若高強度混凝土強度要求 100 MPa代入圖八中方程式y=57307x^06
 計算對應岩石強度 x=1174MPa再代入圖九方程式LA=25268UCS^(-14424)
 可得固定配比下抗壓強度 100 MPa (13000 psi)之混凝土所需之洛杉磯磨損率
 約在 26經由此數據推導可知對於高強度混凝土用粗粒料之洛杉磯磨損率標
 準宜訂為 25為佳
 圖九 磨損率與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
 第三級砂石則是無法達前項混凝土及瀝青混凝土用粒料品質要求者或者該
 河段砂石無足量粗粒料比例僅能用於非結構性之更低品質要求用途非屬第一
 級及第二級砂石者皆歸類於第三級為了讓砂石用途更明確故設定以砂石含
 量比 50為界線分成 3A 級與 3B 級砂石含量比 50以上代表砂多土少
 可適用於基底層級配粉飾用砂劃為 3A 級砂石含量比 50以下代表砂少
 土多可適用於回填農用劃為 3B 級
 大安溪大甲溪砂石 列屬 1級
 擬訂品質分級標準後為驗證該標準於實際使用時是否合理故套用此標準
 於現地採樣的調查結果如表二所示大安溪大甲溪皆 100屬適用高強度混
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 凝土與特殊工程之 1 級砂石原料烏溪支流多各區品質差異大支流水長流溪
 平林溪與眉溪屬 2 級出海口及貓羅溪由於多泥土而多屬 3A 級整體 68屬 1
 級曾文溪唯上游屬 1 級支流後掘溪屬 2 級45點位屬 3A 級40點位多
 土屬 3B 級高屏溪水系中高屏溪主流多土砂80屬 3A 級旗山溪 78為 1
 級溪州大橋附近多土砂屬 3A3B 級荖濃溪新威大橋至新發大橋屬 2 級其
 餘為 1 級隘寮溪 80屬 2 級高樹大橋附近多土砂屬 3A 級
 表二 各水系試驗結果砂石品質分級比例表
 水系 1 級 2 級 3A 級 3B 級
 高屏溪全段 37 34 23 6
 旗山溪 78 0 11 11
 荖濃溪 63 37 0 0
 隘寮溪 0 80 20 0
 曾文溪全段 10 5 45 40
 大安溪全段 100 0 0 0
 大甲溪全段 100 0 0 0
 烏溪全段 68 12 16 4
 註上表計算方式為各河川之 123A3B
 等級點位數量除以該河川採樣總點位數量
 里港大橋至新威大橋 適作高強度混凝土
 高屏溪主流里港大橋後河段以細粒料為主可作為級配粉飾砂支流旗山
 溪旗山橋以上皆可加工為品質良好碎石可專作工程用砂石粒料除混凝土粒料
 與瀝青面層外可適用於高強度混凝土支流隘寮溪性質亦佳高樹大橋以上全
 段由於磨損率試驗結果平均 26故適合做一般預拌混凝土及瀝青混凝土支流
 荖濃溪由里港大橋至新威大橋段砂石最為堅硬可適用於高強度混凝土中間
 段新發大橋至新威大橋段磨損率試驗結果平均 28適合作一般混凝土及瀝青混
 凝土其餘新發大橋以上新威大橋至里港大橋段品質良好除適合作混凝土粒
 料與瀝青面層外亦可用於高強度混凝土
 33
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 曾文溪受限於水庫關係大內橋附近含砂量約 58可用於基底層級配粉
 飾砂而麻善大橋以下含土量偏高可作回填及農業用途玉豐大橋以上河川砂
 石可符合 CNS 標準適合作混凝土粒料與瀝青面層等
 大安溪白布帆大橋以上品質優良白布帆大橋以下亦多卵礫石磨損率均低
 於 20而本試驗結果平均為 16遠低於CNS 6299混凝土用碎石所制訂之 40
 標準除一般混凝土及瀝青混凝土用外可用作高強度混凝土（10000 psi）及
 特殊工程
 大甲溪整段之砂石性質與大安溪接近岩石堅硬料源亦豐除一般混凝土
 及瀝青混凝土用外更適合用於高強度混凝土
 烏溪水系乾峰橋以下之砂石粒徑偏細可作基底層級配另外該河段之篩
 分析結果可用作粉飾用砂而乾峰橋以上之品質相較下游則較佳適作混凝土
 粒料或瀝青鋪面支流水長流溪磨損率較低貓羅溪土砂偏多較無法用於一般
 混凝土及瀝青混凝土適作級配粉飾用砂
 參考文獻
 1 Kılıc A Atis CD Teymen A Karahan O Ozcan F Bilim C Ozdemir M
 (2008) The influence of aggregate type on the strength and abrasion resistance of
 high strength concrete Cement and Concrete Composites Vol 30 No 4 pp
 290-296
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 整合數據加值 建置砂石資源品質地圖
 羅元佑 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 徐敏晃 臺灣營建研究院 工程服務組組長
 砂石產業鏈 納入國土資源整合
 台灣為一天然資源有限海島然狹小幅員內發展蓬勃早期經濟起飛大興
 土木的年代國人尚無環保意識資源開發亦較無限制以致衍生不少環境與社
 會問題現今台灣躋身已開發國家（IMF 2017）政府也逐漸以推動「永續發展」
 為使命永續發展包含三大面向環境社會與經濟及國家政策欲兼顧各面向
 實屬不易因此行政院環保署未來將升格為環境資源部以期將國土資源做更有
 效更全盤的規劃與分配目前環保署也已著手開展環境資源整合相關工作
 營建產業中主要的原料－砂石是影響經濟建設的重要資源近五年全國平
 均砂石需求量約為 7441 萬噸而平均砂石產量僅有 5947 萬噸（經濟部礦務局
 2017）須大量仰賴進口砂石補足缺口在自主供應量不足及天然資源保育日益
 受到重視的情形下除規劃多元砂石供應（開源）外勢必得徹底了解各地區砂
 石性質以將資源做最妥善的利用達到「節流」之效鑑此經濟部礦務局委
 由臺灣營建研究院展開為期四年之「建置土石資源及產銷鏈資料庫計畫」藉由
 砂石資源質量之透明化以及資訊面系統化整合數據使砂石產業鏈成為國土
 資源整合大目標的其中一塊拼圖
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 砂石資源品質 彙整成資料庫數據
 以往業界判斷砂石品質多憑經驗缺乏完整公正的試驗數據佐證雖早在
 70 年代台灣省水利局已著手調查北中南東各大小河川之砂石性質然其
 資料缺乏系統化整理且年代久遠實需重新驗證礦務局與水利署於近兩年已分
 別展開全台各河川砂石性質調查先後完成濁水溪蘭陽溪後龍溪中港溪
 頭前溪花蓮溪秀姑巒溪大安溪大甲溪烏溪曾文溪高屏溪共 12 水
 系之調查後續兩單位將持續整合調查結果旨在建立完整的砂石資源品質資
 訊供主管機關研擬國土資源開發相關政策及工程單位砂石業者評估砂石資
 源時參考
 經蒐集過往相關文獻並將其電子化後彙整出近千筆河川砂石試驗數據
 每筆試驗項目不等再加上近兩年全台 12 水系最新砂石性質調查結果簡單統
 計其粗粒料比重吸水率洛杉磯磨損率之分佈情形如圖一至圖三所示北部
 地區僅蘭陽溪品質較佳其餘較小河川如磺溪雙溪等品質較差中部地區主要
 疏濬河川多如大安溪大甲溪等河川砂石品質均佳且穩定岩質堅硬磨損率
 低僅濁水溪因流域較廣部份支流如清水溝溪東埔蚋溪等砂石品質較差吸
 水率超出 CNS 規範南部地區品質亦良好除八掌溪曾文溪等非主要疏濬河
 川品質較差洛杉磯磨損率超出 CNS 標準甚多而東部河川上游地質異於西部
 地區主要由片岩板岩變質石灰岩千枚岩等岩種組成砂石之比重較高
 吸水率也明顯偏低代表東部砂石緻密性優於其他地區但其質地較脆弱洛杉
 磯磨損率普遍於 25~40間
 圖一 全台河川砂石比重散佈圖
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 圖二 全台河川砂石吸水率散佈圖
 圖三 全台河川砂石洛杉磯磨損率散佈圖
 而陸上砂石與海域砂石方面礦務局中央地調所與工研院能資所等單位過
 往研究成果亦豐無論砂石品質與可開採量均有充足數據在多元砂石來源之目
 標下整合河川陸上海域砂石之品質數據共逾三千筆資料並建置砂石資源
 品質資料庫管理大量數據可作為未來砂石資源開發與研究重要參考依據
 依粒料健度磨損率 訂出不同標準
 於資料庫中建立過往文獻以及最新現地調查結果有利於相關研究統計分
 析然而上千筆資料匯入資料庫仍無法將效益完整發揮使用者經資料庫查詢
 37
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 砂石試驗數據時目的不外乎要了解使用砂石之性質而若只是海底撈針由一
 大堆資料中逐筆檢索試驗項目將難以消化數據且容易造成混亂因此需研擬
 一套資料加值機制輔以適切的砂石品質分級標準即可直觀看出砂石品質
 過往各單位對於砂石品質已建立不少標準可遵循砂石使用量最大的預拌混
 凝土業以 CNS 1240 混凝土粒料CNS6299 混凝土用碎石為最基本且最被廣泛
 使用之標準業者產製混凝土時所採購的原料首先必須滿足國家標準才可保障
 基本工程品質與安全除國家標準外部份混凝土業者會自行訂定其所需之驗收
 標準對比重吸水率健度洛杉磯磨損率等均有更高要求且納入扁平率等
 粒形要求而在瀝青混凝土方面工程會施工綱要規範中也有部分篇章有提及粒
 料之要求甚至部分項目較混凝土嚴格茲將各類砂石標準彙整如表一
 表一 各類砂石標準彙整
 品質項目與
 試驗規範
 CNS 6299
 CNS 1240
 預拌廠驗收標準 台灣優質
 砂石標章
 (FAC)
 AC 施工規範
 第 2743 章
 第 2797 章
 第 2798 章
 台泥
 亞東
 比重 (CNS 487 488) ≧25 ≧259 ≧259 ≧25 ≧245
 吸水率 (CNS 487 488) ≦30 ≦20 ≦20 ≦20 ≦20
 細度模數(CNS 486) 23~31 25~29 25~29 - -
 含泥量
 (CNS 491)
 粗粒料 ≦10 ≦10 ≦10 ≦10 -
 細粒料 ≦50 ≦50 ≦50 ≦50 -
 洛杉磯磨損 (CNS 490) ≦400 ≦250 ≦250 ≦250 ≦300
 硫酸鈉健度(CNS 1167) ≦120 ≦80 ≦80 ≦80 ≦120
 扁平率 (CNS 15171) - ≦12 ≦12 ≦12 ≦10
 氯離子(CNS 13407) ≦0012 ≦0012 ≦0012 ≦0012 -
 鹼質反應(CNS 13618) 合格 合格 合格 合格 -
 備註 國家標準 預拌廠標準 營建院標準 工程會標準
 回顧過往各單位所採用或制訂之砂石標準後可大致窺出對各類工程之砂石
 品質要求作為訂定標準參考建立砂石分級旨在砂石資源妥善分配適材適用
 期望區分砂石品質可使不同性質之砂石資源得以妥善運用至各類用途而非僅作
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 為單純之材料優劣評判故規劃將砂石分為一級二級三級分別有其適用用
 途
 國內自台北 101 設計強度為 10000 psi（700 kgfcm2）之高強度自充填混凝
 土施工成功後即不乏見到採用高強度混凝土之建築如信義區南山廣場柱內灌
 漿達 12000 psi （840 kgf cm2）恒鉅建設之仁愛吾彊高樓層住宅亦採用強度達
 13000 psi（910 kgf cm2）之高強度混凝土由以上案例足見高強度混凝土確有
 其市場需求考量高強度混凝土對砂石粒料之需求本資料庫之分級將一級砂石
 適合用於高強度混凝土或其他重視粒料強度之特殊工程而二級砂石為普遍工
 程如預拌混凝土瀝青混凝土可使用之砂石原料三級砂石則適用於土石回填
 道路基底層等用途
 座談會廣邀各界 研議砂石分級標準
 初擬以上原則後礦務局與水利署於 106 年 9 月 27 日舉辦台灣砂石分級標
 準專家座談會（圖四）邀集相關主管機關砂石生產端（砂石業者）砂石消費
 端（預拌公會瀝青公會等）與各界專家與學者研議砂石分級標準之可行性
 並綜整各界寶貴意見依據會議結論建議砂石資源品質資料分級標準如表二
 所列未來也將持續研究以確認該標準是否合宜
 圖四 砂石分級標準座談會
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
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 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
 43
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
 2 經濟部礦務局 (2017)105年度砂土石產銷調查報告
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 《海外工程mdash記憶中的肖像》
 與日本住友東芝IHI 團隊合作
 投標沙烏地麥加泰伊府電廠統包工程
 高銘堂 前榮工處海外部估價組組長
 前泛亞工程公司總經理
 日本重工業的黃金時代
 日本戰後重建快速重工業方面由美歐引進新技術配合他們認真執著
 的管理文化捲土重來到 70 年代造船業已執世界牛耳在發電淡化石
 化等廠房工程與設備也成功整廠輸出亞非及拉丁美洲等地打破非歐美等
 國廠商不可的神話1981 年初三菱重工更在科威特奪得擁有八部機的 Az Zour
 發電廠最低標顯示出驚人的競爭力
 1981 年 10 月 5 日日本住友商社負責中東業務的機電二部豐田副部長到
 台北邀請我們合作投標麥加-泰伊府電廠統包工程這是個 5X65MW 的中型電
 廠業主是沙烏地海水淡化公司（Saline Water Conversion CorporationSWCC）
 他們希望能與這個團隊長期合作爭取沙烏地後續的發電廠淡化廠等工程
 另兩個成員是負責發電機的東芝（Toshiba）和鍋爐的石川島播磨重工（IHI）
 住友則負責電廠輔助機器設備（Balance of Plant EquipmentBOP）同時按日本商
 社習慣為製造商承擔離岸（FOB）以後的工作和風險他們請求榮工處擔任土木
 工作並要求我們負責設備安裝工作（Erection）這超乎我們的土木專業但住
 友建議我們和台電合作因核能二廠已幾乎完工會有大批優秀人力空出來
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 選擇與台灣或南韓團隊合作
 那時的日本土木廠商除了大成建設在科威特與三菱合作承接 Az Zour 電廠
 工程沒有人在中東有大型土木工程的經驗於是韓國現代就去拜訪東芝希望
 加入團隊但 IHI 激烈反對因為在前此的兩年他們許多造船業務被異軍突起
 的現代搶去自然不願意與韓國人合作又考慮日本和韓國間有些文化與歷史矛
 盾所以他們很快的達成共識請住友出面邀請榮工作為合作對象
 資格審查通過的除住友團隊還有三菱重工日立製作所德國 Steine Muller
 等三家據住友分析三菱重工對中小型電廠沒有興趣而且剛標到科威特電
 廠這次投標應只是為兩年後較大的電廠暖身日立係由丸紅商社代表他們陣
 中有瑞士的 Brown Boveri（BBC）是有名的渦輪發電機製造廠商但經營上已
 現老態非為勍敵至於 Stein Muller對沙烏地的工作環境與業主開的合約條
 件有適應的問題如果到最後還是出標價格也不會低
 高昂的投標成本
 豐田告訴我們這個標案住友從兩年前就開始追蹤花了很多功夫幫
 ToshibaIHI 拿到很多內部設計資料也經由管道向相關單位提供不少技術上的
 意見受到重視所以會有競爭優勢他們也拿到詳細預算如發電機鍋爐
 管線純水鍋爐變壓設備土建hellip每一個小項的對應價錢都有總價是 12 億
 5 千 8 百萬沙幣大概約 3 億 7 千 5 百萬美金那時國際上火力電廠的標準建造
 費用約是每 MW 一百萬美金考慮沙烏地的建廠與商業條件這價錢不高
 但他們說明業主知道預算偏低會看開標結果調整
 住友還告訴我們這個標案到目前為止他們已花了近 40 萬美金往後可
 能還要花 100 萬美金包括請技術商業顧問旅行開會標單製作以及他
 們自己承包 BOP 設備的標前設計費用等我們聽了瞠目結舌因為這超出了榮
 工的國際投標經驗再看看規定投標時要送的數據圖說幾乎等於標前就要把
 細部設計做好是真的要投入高成本但也因此相信住友應有成算才會下這麼
 大的功夫
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 台灣團隊的組成
 投標時間是 12 月 20 日只剩兩個半月所以我們馬上連絡具備火力發電廠
 設計經驗的吉興和中興顧問公司但那時美國的 Gib amp Hill 占吉興股份 50不
 能馬上答覆是否接受委託中興則說他們需要和吉興合作於是我們就詢問中鼎
 的意願中鼎在電廠經驗較少反而積極地想參加除此之外他們在沙烏地已
 經開始做一些小工程也希望有電廠設備安裝的報價機會
 台電為執行我國與沙國政府的電力技術合作協定設了「台灣機電服務社
 （TEMES）」作為窗口下面的巴哈電力處最多時有 1000 餘人台電核二廠
 工程處告訴 TEMES他們有很大的意願因為那時台電都是以自雇工人和自有
 機具做為建造電廠主力所以核二廠完工會有很多人無處可去當然願意試這
 個機會台電核二廠工程處主任蔣徵義先生更是一位積極熱情的工程界前輩
 當我請求他能否把 BOP 設備的報價機會讓給中鼎他即刻答應讓我非常感佩
 分紅制與專業誠信的衝突
 在土木設計方面中鼎的業務代表郭金城先生提出一個條件如果將來實際
 設計數量比他們標前計算提供的數量少榮工必須把節餘金額分部分給中鼎也
 就是分紅以現代人較務實的觀念來看如果業主在標前有充分的時間和機會來
 檢核確定設計實際開工後因設計者的用心要求減省的數量他們要有分紅
 算是人之常情2010 年我到澳洲看到業主規劃與設計的顧問公司施工廠
 商以組成「同盟（Alliance）」的方式規定各同盟成員的責任成數（與該成員
 承擔合約金額的比例脫鉤）依此分享或分擔低於或超出預算的金額這樣子或
 可激勵簽約金額低但其工作對總成本影響卻相對大的設計廠商讓他們做出經
 濟的設計
 但郭先生的提議早了二三十年80 年代工程界人士的觀念都認為業主
 委請顧問公司或建築師做設計是基於誠信原則與專業能力（ trust amp
 confidence）一開始時就要把工作做好不應該留有向業主討價還價的空間所
 以我們向中鼎提出保留意見經過雙方高層討論後中鼎終於同意不附帶任何條
 件提供標前設計服務費用於標案成功後併入總設計服務費計算
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 但在競爭激烈的現代設計收費如果沒有重賞嚴罰的手段設計者不會因專
 業上有需要就不計成本投入工作以本案為例雖然有協議但中鼎不回應我
 們要他們增加人力改進品質的要求我們還是沒辦法後來我經歷幾個統包工
 程也發現如果沒有俗氣的金錢手段單憑崇高的專業尊嚴是難以號令設計者全
 力以赴的
 筆者單槍匹馬到德國斯圖加特參加會議
 住友計畫於 10 月 16 日在德國斯圖加特召開第一次的 Consortium 會議簽
 證同樣是我們的難題所以我只有依照老辦法13 日飛新加坡申請德國簽證
 中鼎支援設計工作的專案經理賴英郎則慢我一天出發
 與講究排資論輩的日本人打交道
 在斯圖加特機場下飛機後發現住友的機電二部部長阪本恭彥先生竟親自來
 接機我看到他一臉愕然就知道他是嫌我太年輕但雙方在一兩秒鐘內就恢
 復了正常的表情熱烈的握手所以上他們的禮賓車時我就識相的把尊位讓給
 他沿途他還是有意無意地問我的背景就差沒直接問你們公司為什麼派你來
 到了旅館他還找我到他房間單獨談話很客氣但嚴肅地叮嚀我明天開會時什
 麼話可以說什麼話不能說讓我有點生氣
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 千軍萬馬來相見
 第二天正式開會時才知道東芝IHI 都派了七八個人德國的顧問團隊
 也有五六個人住友本身就有超過十個人來參加這個會議我單槍匹馬又是
 三十多個與會者裡最年輕的頓時感到壓力再想想住友要去說服兩家重工業
 會社榮工隨便派一個年輕人是認真的要爭取這個工程在日本講究尊卑年序
 的文化下是不容易的難怪阪本部長會緊張
 第一天的議程是 Consortium 的組成與運作沙烏地的相關法規與工作環境
 分工的原則共同項目如何處理等這些實務日本人還沒有弄得很熟德國顧問
 中也只有一位曾在 SWCC 工作一兩年可回答東芝與 IHI 的問題我這兩年
 參加了沙烏地巴林跨海大橋的 Consortium 與朱拜爾港的 JV還知道些東西加
 上年輕氣盛所以一有機會我就插話補充或提出更正有時也提醒大家應該注意
 的地方並提出一些待澄清的問題偶爾也開開玩笑緩和一下嚴肅的開會氣氛
 日本大公司派出來參加重要業務會議的人回去都要詳細說明遇到的是什麼
 人什麼公司是不是可以合作為了加深他們印象快速的展示個人在業務上
 的權威與公司的實力是必須的在國際談判中溫良恭讓不是美德驕傲卻是
 自信你必須給對方理由讓他們能相信你尤其是與那些有優越感又對國別
 民族有刻板印象的大公司談判代表打交道而我發言不像一般日本公司代表
 會去遵守因公司輩分而潛存的啄食順序法則（pecking order）這讓他們覺得不
 可思議但也強迫他們對我對榮工產生一些信任感
 筆者(左)與日本團隊的靈魂人物住友的小木曾(Ogiso)次長合影
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 日本朋友 成三十年至交
 在晚餐的時候有些日本朋友一直找我談德國與歐洲的歷史文化我心
 裡有數他們還是在秤斤秤兩之前有個前輩告訴我到外面開會應酬每一
 分鐘都是在工作也許有些誇張但卻很適用在與日本人談生意還好議論古
 今也算是我的專長所以也不會讓他們覺得我言談乏味果然過了兩天大家都
 變得像老朋友了三個禮拜後我到日本他們變成地主輪番作東帶我到一流
 的料亭銀座的酒吧兔女郎俱樂部等IHI 的取締役武智先生還安排我到日本
 棋院的高段對局室下棋他們之中有好幾位和我成為至交過了三十年還保
 持聯絡這真的是工作壓力外難得的樂趣
 這個專案的靈魂人物是住友的小木曾（Ogiso）次長他是沒脾氣韌性十
 足推他倒馬上又站起來那一類型的人後來的五六年內我和他合作試過沙
 烏地科威特卡達約旦埃及幾個電廠的標案從火力搞到水力統包工程
 試到優惠融資雖多功敗垂成但他從來沒有氣餒過事實上那個年代日本商
 社許多不可能的業務都是靠他這類的受薪族（salaryman）冒著過勞死的危險
 拚出來的
 第二三天討論分工以及數據圖說交換等賴經理來了我更加放心但不
 久後我就發現因為沒有標前服務費的關係所以公司分配給他們的人力根本不
 夠後來常常和我搭檔的吳孟德經理也遭遇同樣的問題許多細節都是他們自
 己親自操刀才能夠繳卷他們的榮譽心與責任感固然值得欽佩但榮工作為這
 麼重要專案的委託人要去承受這麼大的風險是不必要的統包商自己無法掌
 控設計工作非常危險這點我也反映給上級所以榮工處後來也曾認真考慮去
 美國購併一家設計顧問公司目的之一就是做統包工程時要確實掌握設計品
 質
 不知人世換悟得機關遲
 最後一天的早上幾個公司的代表舉行關門會議討論投標策略住友首先
 根據最近中東地區電廠的開標結果提出了 6 億美金的目標價（target price）遠
 高於預算的 375 億美金住友的沙烏地朋友告訴他們業主的預算偏低終會
 調高我不太相信報告了沙烏地最近幾個土建大工程的標價一路往下掉的現
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 象住友認為淡水與電力供應比什麼還重要SWCC 會爭取到預算我怕他們會
 說既然土建方面是這樣那你們部分的目標價錢應該往下調所以不再囉嗦
 後來還是證明了沙烏地人對預算底價的控制非常認真也懂得操控廠商
 製造市場競爭一次又一次我們照著前面的開標結果殺價卻像夸父逐日永
 遠追不上得標價格回想起來沒有在第一時間覺悟殺出讓精明的沙烏地人把
 無經驗的韓國人放進來連續拿了幾個電廠與淡化廠工程是我們策略上的失算
 以不變應萬變的報價觀念
 11 月 6 日三家日本公司技術部門人員帶著土建設計需要的基礎圖載重
 數據單線圖等到台灣給我們並與台電TEMES中鼎等談設備安裝的報價
 雖然那時我國因對美貿易逆差發電設備都只買美國西屋GE但東芝住友
 還是會賣一些輸變電設備給台電IHI 則於兩年前曾賣給台電運煤船所以日
 本人對台電TEMES 相當客氣中鼎和他們沒有生意關係相對的他們對中鼎姿
 態就高一些不過中鼎剛兼任業務部經理的管線部經理劉金柱英文流利反應
 又快能穩住局面讓他們覺得榮工的推薦沒有錯
 11 月 15 日榮工處張溥基副處長帶隊TEMES 的郭耀泉總經理台電蔣
 徵義主任和中鼎劉金柱經理同行到東京開會我們談共同投標協議書裡面詳細
 規範四家工作範圍與權利義務大的架構上定義東芝IHI 為住友的小包住友
 則與榮工處對等負責對業主則如合約規定四家共同負責這種表裡不一的安
 排有很多矛盾只有日本人能按默契行之怡然
 談鍋爐的報價時IHI 提出將設備模組化（modularized）以減低現場組裝成
 本的選擇方案特別對郭蔣兩位做簡報介紹與傳統工法的差異但當他們問
 郭總成本大概會節省多少郭總卻說沒有差別讓 IHI 幾位工程師愣在那裡我
 忍不住問郭總為什麼會一樣他才告訴我因為價錢已在台電董事會核定了他
 們沒有權力更改原來他們估價的方式是根據台灣工程的成本數據再依沙烏地
 的工作條件來做調整推定價格不會因傳統或模組方式施工有所改變
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 1983 年 10 月 29 日筆者(左)參加好朋友東芝高橋義博
 (後排右)的婚禮我旁邊坐著的是他的部長杉山誠昭
 投標日是大年初一 設計報價聲聲慢
 土建設計部分因中鼎人手不足設計者沒有充分時間去看規範以及機電設備
 的載重基礎圖初步提出來的數量我們都有疑問為了減輕他們的壓力我們
 只好收回道路非壓力管線HVAC 等不必設計演算的工作由自己的工程師計
 算數量這是我們堅持傳統價值吞的第一個苦果
 投標日期延到 1 月 25 日是農曆正月初一眼看著過年要到了估價卻只
 能隨著中鼎慢慢提供的各項設計數量在台北和東京分頭進行那時沒有電腦
 telefax 勉強算是有效的通訊工具但提供報價的廠商從歐洲到沙烏地都有時差
 是個問題但不管怎樣我們還是弄出一個土建的報價出來了
 設備安裝部分我陪郭總蔣主任劉經理等人與日本人做最後的談判結
 果發電機部分東芝接受了鍋爐部分IHI 不接受BOP 部分住友認為中鼎
 報價偏高要求投標後重新報價於是這部分工作還是和鍋爐一樣由榮工的工
 作責任範圍剔除但基本上住友IHI 還是對台灣廠商沒放棄希望後來科威
 特沙烏地有些案子他們還是找台電TEMES 報價
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 聯合承攬合作方式投標最後減價很難不吵架
 輪到討論工程總報價四家成員的報價都超過目標價來到七億美金開始
 檢討時大家還客客氣氣的解釋報價為何偏高的原因但理由越講越多終會觸
 及其他人的神經於是氣氛越來越不對尤其是發電機與鍋爐間介面最多東芝
 與 IHI 長年合作默契之外還有過去的恩怨東芝的部長小林弘人竟以命令
 式的口吻要求 IHI 先降價再來談各家按同一比例降價引起 IHI 反彈向我們
 與住友抱怨小林自以為是天皇（「弘人」與「昭和」的日語讀音都是 Hirohito）
 談判遇到了僵局
 日本商社對他們代理的客戶姿態都相當低又因為東芝與 IHI 背後的銀行是
 三井銀行住友作為東芝與 IHI 的海外代理是要取得三井集團裡的商社三井
 物產的同意所以他們更加弱勢作為 Consortium Leader對東芝與 IHI 的爭吵
 一時無策正在著急時我們張副處長主動提出榮工願意單方面降價然後回台
 灣過年未談好的請他們日本人自己去解決
 結果三家日本公司都表示不好意思住友趁勢拜託張副處長留下來參與應是
 日本人間的談判張副處長因戰後在東北接收中長鐵路與滿鐵留下來的一些日
 本老工程師有過感人的互動曾經在閒聊中講出來日本人覺得他可親可敬
 於是會中住友提出降價方案請張副處長表示意見當他肯定這方案後東芝
 與 IHI 即同意遵守於是事情暫時解決但這次的爭吵影響到後來二次招標以
 及沙烏地其他工程的合作也證明了 Consortium 這種運作模式有很大的缺點
 我客觀觀察發現日本人雖然講究和諧但有時仍會有緊張情形發生要把
 形勢拉回就要注意面子與下台階所以張副處長以一個外國人身分的發言提
 供了他們和解的理由另外東芝營業額員工只比 IHI 稍多一些就有一些老
 大的樣子日本社會等級分明他們所謂的善於溝通其實是潛規則特別多所
 以有些才智出眾的人因出身「場所」不對會有被壓抑的「悲哀」遑論公司
 市場唯一不變的真理就是「變」
 2 月 4 日開價格標結果是日立丸紅 BBC56 億美金最低我們 66 億次
 之三菱集團 69 億第三Stein Muller72 億美金殿後利用接下來的審標機會
 住友用盡渾身解數幾乎幹掉丸紅但丸紅旋即說服 SWCC 以 52 億美金決標給
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 他們但三天後又宣布廢標重新招標原因是韓國現代取得美國 GE 的發電機
 製造授權和韓國重工（KHIC後來的斗山）組隊在 SWCC 同意下進入競爭
 在第二次招標中住友一方面要 Consortium 成員降價另一方面想盡辦法排除
 韓國團隊但最後 SWCC 還是選擇讓沒有電廠統包經驗的現代與 KHIC 低價承
 接
 那幾年內日本重工業業者突然發現原來是他們顧客與學生的韓國在短
 時間內就在市場重擊他們這種變化令他們措手不及但就市場來說唯一不變
 的真理就是「變」三十多年後韓國人突然發現不久前還是他們顧客與學生的
 中國竟然變成了他們在國際市場的競爭者也是這「變」的真理在第二次招
 標過程中住友為了抵抗「變」而想盡辦法求變發生了許多值得深思的故事
 在下一篇會與大家分享
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 營建院調查台灣各河系河川砂石性質圖為大安溪-花樑鋼橋一景
 河川砂石調查與分級
 楊韙誠 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 張俊鴻 臺灣營建研究院 工程服務組副組長
 河川砂石主要來自於上游集水區邊坡崩落下移河道之土石因水系內各邊坡
 岩土層結構不一所產生的河床材質種類相當繁多依其材質特性及經濟價值
 區分為建築道路回填或農業使用為適度且有效利用河川有限的砂石資源
 實有必要廣泛調查河川砂石性質俾利辦理相關工程及疏濬參考及提供未來河
 川砂石合理開發及分配依據並達到資訊公開化目標
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 營建院調查 125 處河川砂石
 財團法人臺灣營建研究院（以下簡稱營建院）於 2017 年調查高屏溪曾文
 溪大安溪大甲溪及烏溪等水系河床砂石性質共 125 處包含各水系主流及重
 要支流每一採樣點開挖深度約 2 公尺粗粒料試驗項目包含實方單位重鬆方
 單位重吸水率級配篩分析洛杉機磨損率及健度細粒料試驗項目則多了細
 度模數此外為使砂石用途區分明確故定義「砂石含量比」根據前述篩分析
 可求得各篩號篩分率過100 篩停留於底盤之粒料列為土砂石含量比指粗細
 粒料(去掉土)佔總含量之比例
 高屏溪支流 旗山溪品質較佳
 高屏溪由於流域寬廣流量與輸砂量亦大該水系採樣處共 35 點荖濃溪
 採樣自最上游寶來一號橋與寶來二號橋間取點涵蓋許多過往疏濬河段如新發
 大橋東溪大橋六龜大橋新威大橋濁口溪匯流前後高美大橋以及與隘
 寮溪匯流後里港至里嶺大橋共設 11 點
 旗山溪採樣自甲仙區贏橋起亦參考曾疏濬處包含杉林大橋大林河段月
 眉橋圓潭河段新旗尾橋等共取 9 點隘寮溪取點自隘寮堰下游包含三地
 門橋上游及下游口社溪與隘寮溪匯流前後三角取點南華大橋至高樹大橋共
 8 點支流美濃溪及溝坪溪各設一點共 2 點
 高屏溪下游主流共設 5 點由高屏溪斜張橋高屏攔河堰至大寮堤防外等辦
 理疏濬處下游包含高屏大橋萬大橋等處
 由於篇幅限制試驗結果僅放重點項目洛杉磯磨損率試驗如圖一至圖三所
 示就整體品質而言旗山溪為三條支流中最佳磨損率皆小於 20整體趨勢
 為越往下游越低荖濃溪性質次之磨損率中游皆小於 20上游則提高為 30
 左右隘寮溪性質較差磨損率平均 27支流口社溪平均 30
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 圖一 旗山溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖二 荖濃溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖三 隘寮溪洛杉磯磨損率試驗結果
 26
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 曾文溪 主流品質佳
 曾文溪過往疏濬主要集中於二溪大橋至麻善大橋間取 20 點代表該流域
 採樣最上游自模仔坑開始至二溪大橋間土石品質較佳但因此區域禁採土石
 故近年皆無辦理疏濬之紀錄平均設 7 點以確實了解此區砂石性質而曾疏濬之
 處取點較多包含二溪大橋玉峰攔河堰大內橋(北勢洲橋)曾文溪二橋高
 速鐵路橋麻善大橋等共 9 點麻善大橋下游也鮮少疏濬且細砂多設點距
 離較長至國姓橋共取 4 點依現地採樣結果自大內 8 號橋後幾乎都是土砂
 支流後堀溪略有卵礫石上游處直至玉豐大橋方有較多卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖四所示就整體品質而言曾文溪主流品質佳
 各項試驗數據尚符標準上游玉豐大橋磨損率 2022支流後堀溪品質稍差
 磨損率 26
 圖四 曾文溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大安溪 粒料硬度高
 大安溪疏濬主要分佈於梅象橋至士林攔河堰白布帆大橋至蘭勢大橋以及
 河口段共取樣 22 點採樣點位自過往常辦理疏濬之泰安鄉梅園段(梅象橋)開
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 始到象鼻大橋上下游及士林攔河堰上下游共 4 點士林攔河堰與白布帆大橋
 間雖查無疏濬資料仍於達觀上竹林取樣 2 點代表白布帆大橋至蘭勢大橋亦
 為主要疏濬段由白布帆大橋下游經內灣卓蘭大峽谷圓屯堤防到蘭勢大
 橋上下游共採樣 8 點蘭勢大橋至大安溪橋間如高鐵縱貫鐵路國道等多
 座橋梁本段亦無疏濬資料平均取 6 點代表河口處則採 2 點除主流外於
 支流景山溪與烏石坑溪各設一點代表點位大安溪全流域砂石以卵礫石居多愈
 往上游粒徑愈大而即便出海口仍可見粒徑大於 10 公分的卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖五所示上游至出海口卵礫石含量趨勢為越往
 上游越高中游卵礫石含量平均為 63上游卵礫石含量平均為 56原因可
 能為中游段為過往文獻經常疏濬點同一點經常開挖導致剩餘之粒料為下方粒徑
 較大的沉積粒料整段磨損率皆小於 20顯示大安溪湍急河流沖刷下粒料硬
 度高
 圖五 大安溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大甲溪 整段品質佳
 大甲溪亦為中部主要砂石料源疏濬範圍大從石岡壩起往上游至谷關段皆
 有辦理疏濬但河道砂石特性相對單純本次取樣共設 23 點上游谷關麗陽
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 松鶴求安橋一帶河段均有疏濬共取 4 點求安橋起經馬鞍壩天福大橋
 龍安橋到東勢大橋上下游亦為疏濬重點區域點位較密且區段長取 10 點
 石岡壩附近原本應取 1 點然因臨蓄水區無道路下河床得視現地情況調整採
 樣位置花樑鋼橋起經后豐大橋國道 1 號橋大甲溪橋至出海口則取點較疏
 調查 9 點之砂石性質
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖六所示就整體品質而言大甲溪整段品質佳
 各項試驗數據符合標準大甲溪卵礫石與粗粒料含量高全段平均 63整段磨
 損率皆小於 20品質優良
 圖六 大甲溪洛杉磯磨損率試驗結果
 烏溪 主流品質優良
 烏溪水系支流較多但各支流多無疏濬本次採樣共取 25 點烏溪主流較
 分散設點以廣佈點位於各重要支流曾經疏濬點位包含平林橋至象鼻坑一帶
 以及支流大里溪及草湖溪北港溪匯流口北港溪上游中原橋與眉原橋間亦有疏
 濬資料烏溪主流如下游近出海口亦佈置少許點位作為代表點其餘點位多設於
 支流如重要支流貓羅溪溪頭橋上下游各設 1 點上游綠美橋亦設 1 點其餘
 如南港溪水長流溪眉溪頭汴坑溪大里溪草湖溪筏子溪旱溪平林
 溪廍子溪皆設 1 點以了解各支流砂石品質
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 就整體品質而言烏溪整段品質亦佳只有支流水長流溪與平林溪磨損率大
 於 25上游至出海口卵礫石含量無明顯趨勢烏溪主流磨損率平均 17
 品質優良上游至下游亦無明顯變化
 圖七 烏溪主流洛杉磯磨損率試驗結果
 砂石分級 粒料強度為關鍵指標
 制訂標準前首先探討各項粒料性質粒料之比重與緻密性相關比重高則
 成份較緻密耐久性亦較高一般以面乾內飽和(SSD)狀態之比重評估而吸水
 率取決於粒料風化狀態裂縫與孔隙多寡而健度代表粒料耐風化凍融之能力
 將粒料重複浸泡硫酸鈉或硫酸鎂溶液可測出其抵抗分解之能力健度低則代表
 品質較優不易風化一般而言台灣之河川砂石均可達到 CNS 所規範之 12以
 下且多低於 8粒料之洛杉磯磨損率與粒料強度直接相關並影響混凝土
 成品強度相同條件下磨損率越低則混凝土之強度與耐久性一般越高
 基於前述粒料性質的影響與定義之各級砂石用途推導較適合之各級標
 準二級為一般工程皆可使用的砂石原料為最大宗用途而預拌混凝土的砂石
 用量為所有產業之最故以混凝土之國家標準 CNS 6299 混凝土用碎石為二級標
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 準評估指標包含比重吸水率健度洛杉磯磨損率整理如表一需四項皆
 符合方屬二級
 表一 營建院砂石品質分級標準
 級別
 指標
 1 級
 2 級
 3 級
 比重 ≧26 26～25 未達 25
 吸水率() ≦20 20～30 超過 30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 超過 40
 健度() ≦8 8～12 超過 12
 註第 3 級另依砂石含量比進一步分成 3A 級及 3B 級
 砂石含量比 50以上屬 3A 級砂石含量比 50以下屬 3B 級
 一級標準為滿足高強度混凝土之需求故粒料強度為關鍵指標結合圖八
 圖九中混凝土強度岩石強度粒料磨損率三者之關係可推斷欲達更高之混
 凝土抗壓強度選用粗粒料的洛杉磯磨損率則需要更低
 圖八 混凝土強度與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
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 若高強度混凝土強度要求 100 MPa代入圖八中方程式y=57307x^06
 計算對應岩石強度 x=1174MPa再代入圖九方程式LA=25268UCS^(-14424)
 可得固定配比下抗壓強度 100 MPa (13000 psi)之混凝土所需之洛杉磯磨損率
 約在 26經由此數據推導可知對於高強度混凝土用粗粒料之洛杉磯磨損率標
 準宜訂為 25為佳
 圖九 磨損率與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
 第三級砂石則是無法達前項混凝土及瀝青混凝土用粒料品質要求者或者該
 河段砂石無足量粗粒料比例僅能用於非結構性之更低品質要求用途非屬第一
 級及第二級砂石者皆歸類於第三級為了讓砂石用途更明確故設定以砂石含
 量比 50為界線分成 3A 級與 3B 級砂石含量比 50以上代表砂多土少
 可適用於基底層級配粉飾用砂劃為 3A 級砂石含量比 50以下代表砂少
 土多可適用於回填農用劃為 3B 級
 大安溪大甲溪砂石 列屬 1級
 擬訂品質分級標準後為驗證該標準於實際使用時是否合理故套用此標準
 於現地採樣的調查結果如表二所示大安溪大甲溪皆 100屬適用高強度混
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 凝土與特殊工程之 1 級砂石原料烏溪支流多各區品質差異大支流水長流溪
 平林溪與眉溪屬 2 級出海口及貓羅溪由於多泥土而多屬 3A 級整體 68屬 1
 級曾文溪唯上游屬 1 級支流後掘溪屬 2 級45點位屬 3A 級40點位多
 土屬 3B 級高屏溪水系中高屏溪主流多土砂80屬 3A 級旗山溪 78為 1
 級溪州大橋附近多土砂屬 3A3B 級荖濃溪新威大橋至新發大橋屬 2 級其
 餘為 1 級隘寮溪 80屬 2 級高樹大橋附近多土砂屬 3A 級
 表二 各水系試驗結果砂石品質分級比例表
 水系 1 級 2 級 3A 級 3B 級
 高屏溪全段 37 34 23 6
 旗山溪 78 0 11 11
 荖濃溪 63 37 0 0
 隘寮溪 0 80 20 0
 曾文溪全段 10 5 45 40
 大安溪全段 100 0 0 0
 大甲溪全段 100 0 0 0
 烏溪全段 68 12 16 4
 註上表計算方式為各河川之 123A3B
 等級點位數量除以該河川採樣總點位數量
 里港大橋至新威大橋 適作高強度混凝土
 高屏溪主流里港大橋後河段以細粒料為主可作為級配粉飾砂支流旗山
 溪旗山橋以上皆可加工為品質良好碎石可專作工程用砂石粒料除混凝土粒料
 與瀝青面層外可適用於高強度混凝土支流隘寮溪性質亦佳高樹大橋以上全
 段由於磨損率試驗結果平均 26故適合做一般預拌混凝土及瀝青混凝土支流
 荖濃溪由里港大橋至新威大橋段砂石最為堅硬可適用於高強度混凝土中間
 段新發大橋至新威大橋段磨損率試驗結果平均 28適合作一般混凝土及瀝青混
 凝土其餘新發大橋以上新威大橋至里港大橋段品質良好除適合作混凝土粒
 料與瀝青面層外亦可用於高強度混凝土
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 曾文溪受限於水庫關係大內橋附近含砂量約 58可用於基底層級配粉
 飾砂而麻善大橋以下含土量偏高可作回填及農業用途玉豐大橋以上河川砂
 石可符合 CNS 標準適合作混凝土粒料與瀝青面層等
 大安溪白布帆大橋以上品質優良白布帆大橋以下亦多卵礫石磨損率均低
 於 20而本試驗結果平均為 16遠低於CNS 6299混凝土用碎石所制訂之 40
 標準除一般混凝土及瀝青混凝土用外可用作高強度混凝土（10000 psi）及
 特殊工程
 大甲溪整段之砂石性質與大安溪接近岩石堅硬料源亦豐除一般混凝土
 及瀝青混凝土用外更適合用於高強度混凝土
 烏溪水系乾峰橋以下之砂石粒徑偏細可作基底層級配另外該河段之篩
 分析結果可用作粉飾用砂而乾峰橋以上之品質相較下游則較佳適作混凝土
 粒料或瀝青鋪面支流水長流溪磨損率較低貓羅溪土砂偏多較無法用於一般
 混凝土及瀝青混凝土適作級配粉飾用砂
 參考文獻
 1 Kılıc A Atis CD Teymen A Karahan O Ozcan F Bilim C Ozdemir M
 (2008) The influence of aggregate type on the strength and abrasion resistance of
 high strength concrete Cement and Concrete Composites Vol 30 No 4 pp
 290-296
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 整合數據加值 建置砂石資源品質地圖
 羅元佑 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 徐敏晃 臺灣營建研究院 工程服務組組長
 砂石產業鏈 納入國土資源整合
 台灣為一天然資源有限海島然狹小幅員內發展蓬勃早期經濟起飛大興
 土木的年代國人尚無環保意識資源開發亦較無限制以致衍生不少環境與社
 會問題現今台灣躋身已開發國家（IMF 2017）政府也逐漸以推動「永續發展」
 為使命永續發展包含三大面向環境社會與經濟及國家政策欲兼顧各面向
 實屬不易因此行政院環保署未來將升格為環境資源部以期將國土資源做更有
 效更全盤的規劃與分配目前環保署也已著手開展環境資源整合相關工作
 營建產業中主要的原料－砂石是影響經濟建設的重要資源近五年全國平
 均砂石需求量約為 7441 萬噸而平均砂石產量僅有 5947 萬噸（經濟部礦務局
 2017）須大量仰賴進口砂石補足缺口在自主供應量不足及天然資源保育日益
 受到重視的情形下除規劃多元砂石供應（開源）外勢必得徹底了解各地區砂
 石性質以將資源做最妥善的利用達到「節流」之效鑑此經濟部礦務局委
 由臺灣營建研究院展開為期四年之「建置土石資源及產銷鏈資料庫計畫」藉由
 砂石資源質量之透明化以及資訊面系統化整合數據使砂石產業鏈成為國土
 資源整合大目標的其中一塊拼圖
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 砂石資源品質 彙整成資料庫數據
 以往業界判斷砂石品質多憑經驗缺乏完整公正的試驗數據佐證雖早在
 70 年代台灣省水利局已著手調查北中南東各大小河川之砂石性質然其
 資料缺乏系統化整理且年代久遠實需重新驗證礦務局與水利署於近兩年已分
 別展開全台各河川砂石性質調查先後完成濁水溪蘭陽溪後龍溪中港溪
 頭前溪花蓮溪秀姑巒溪大安溪大甲溪烏溪曾文溪高屏溪共 12 水
 系之調查後續兩單位將持續整合調查結果旨在建立完整的砂石資源品質資
 訊供主管機關研擬國土資源開發相關政策及工程單位砂石業者評估砂石資
 源時參考
 經蒐集過往相關文獻並將其電子化後彙整出近千筆河川砂石試驗數據
 每筆試驗項目不等再加上近兩年全台 12 水系最新砂石性質調查結果簡單統
 計其粗粒料比重吸水率洛杉磯磨損率之分佈情形如圖一至圖三所示北部
 地區僅蘭陽溪品質較佳其餘較小河川如磺溪雙溪等品質較差中部地區主要
 疏濬河川多如大安溪大甲溪等河川砂石品質均佳且穩定岩質堅硬磨損率
 低僅濁水溪因流域較廣部份支流如清水溝溪東埔蚋溪等砂石品質較差吸
 水率超出 CNS 規範南部地區品質亦良好除八掌溪曾文溪等非主要疏濬河
 川品質較差洛杉磯磨損率超出 CNS 標準甚多而東部河川上游地質異於西部
 地區主要由片岩板岩變質石灰岩千枚岩等岩種組成砂石之比重較高
 吸水率也明顯偏低代表東部砂石緻密性優於其他地區但其質地較脆弱洛杉
 磯磨損率普遍於 25~40間
 圖一 全台河川砂石比重散佈圖
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 圖二 全台河川砂石吸水率散佈圖
 圖三 全台河川砂石洛杉磯磨損率散佈圖
 而陸上砂石與海域砂石方面礦務局中央地調所與工研院能資所等單位過
 往研究成果亦豐無論砂石品質與可開採量均有充足數據在多元砂石來源之目
 標下整合河川陸上海域砂石之品質數據共逾三千筆資料並建置砂石資源
 品質資料庫管理大量數據可作為未來砂石資源開發與研究重要參考依據
 依粒料健度磨損率 訂出不同標準
 於資料庫中建立過往文獻以及最新現地調查結果有利於相關研究統計分
 析然而上千筆資料匯入資料庫仍無法將效益完整發揮使用者經資料庫查詢
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 砂石試驗數據時目的不外乎要了解使用砂石之性質而若只是海底撈針由一
 大堆資料中逐筆檢索試驗項目將難以消化數據且容易造成混亂因此需研擬
 一套資料加值機制輔以適切的砂石品質分級標準即可直觀看出砂石品質
 過往各單位對於砂石品質已建立不少標準可遵循砂石使用量最大的預拌混
 凝土業以 CNS 1240 混凝土粒料CNS6299 混凝土用碎石為最基本且最被廣泛
 使用之標準業者產製混凝土時所採購的原料首先必須滿足國家標準才可保障
 基本工程品質與安全除國家標準外部份混凝土業者會自行訂定其所需之驗收
 標準對比重吸水率健度洛杉磯磨損率等均有更高要求且納入扁平率等
 粒形要求而在瀝青混凝土方面工程會施工綱要規範中也有部分篇章有提及粒
 料之要求甚至部分項目較混凝土嚴格茲將各類砂石標準彙整如表一
 表一 各類砂石標準彙整
 品質項目與
 試驗規範
 CNS 6299
 CNS 1240
 預拌廠驗收標準 台灣優質
 砂石標章
 (FAC)
 AC 施工規範
 第 2743 章
 第 2797 章
 第 2798 章
 台泥
 亞東
 比重 (CNS 487 488) ≧25 ≧259 ≧259 ≧25 ≧245
 吸水率 (CNS 487 488) ≦30 ≦20 ≦20 ≦20 ≦20
 細度模數(CNS 486) 23~31 25~29 25~29 - -
 含泥量
 (CNS 491)
 粗粒料 ≦10 ≦10 ≦10 ≦10 -
 細粒料 ≦50 ≦50 ≦50 ≦50 -
 洛杉磯磨損 (CNS 490) ≦400 ≦250 ≦250 ≦250 ≦300
 硫酸鈉健度(CNS 1167) ≦120 ≦80 ≦80 ≦80 ≦120
 扁平率 (CNS 15171) - ≦12 ≦12 ≦12 ≦10
 氯離子(CNS 13407) ≦0012 ≦0012 ≦0012 ≦0012 -
 鹼質反應(CNS 13618) 合格 合格 合格 合格 -
 備註 國家標準 預拌廠標準 營建院標準 工程會標準
 回顧過往各單位所採用或制訂之砂石標準後可大致窺出對各類工程之砂石
 品質要求作為訂定標準參考建立砂石分級旨在砂石資源妥善分配適材適用
 期望區分砂石品質可使不同性質之砂石資源得以妥善運用至各類用途而非僅作
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 為單純之材料優劣評判故規劃將砂石分為一級二級三級分別有其適用用
 途
 國內自台北 101 設計強度為 10000 psi（700 kgfcm2）之高強度自充填混凝
 土施工成功後即不乏見到採用高強度混凝土之建築如信義區南山廣場柱內灌
 漿達 12000 psi （840 kgf cm2）恒鉅建設之仁愛吾彊高樓層住宅亦採用強度達
 13000 psi（910 kgf cm2）之高強度混凝土由以上案例足見高強度混凝土確有
 其市場需求考量高強度混凝土對砂石粒料之需求本資料庫之分級將一級砂石
 適合用於高強度混凝土或其他重視粒料強度之特殊工程而二級砂石為普遍工
 程如預拌混凝土瀝青混凝土可使用之砂石原料三級砂石則適用於土石回填
 道路基底層等用途
 座談會廣邀各界 研議砂石分級標準
 初擬以上原則後礦務局與水利署於 106 年 9 月 27 日舉辦台灣砂石分級標
 準專家座談會（圖四）邀集相關主管機關砂石生產端（砂石業者）砂石消費
 端（預拌公會瀝青公會等）與各界專家與學者研議砂石分級標準之可行性
 並綜整各界寶貴意見依據會議結論建議砂石資源品質資料分級標準如表二
 所列未來也將持續研究以確認該標準是否合宜
 圖四 砂石分級標準座談會
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
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 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
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 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
 2 經濟部礦務局 (2017)105年度砂土石產銷調查報告
 45
  營建知訊 422 期201803
 《工地觀察》
 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
 47
  營建知訊 422 期201803
 《工地觀察》
 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 選擇與台灣或南韓團隊合作
 那時的日本土木廠商除了大成建設在科威特與三菱合作承接 Az Zour 電廠
 工程沒有人在中東有大型土木工程的經驗於是韓國現代就去拜訪東芝希望
 加入團隊但 IHI 激烈反對因為在前此的兩年他們許多造船業務被異軍突起
 的現代搶去自然不願意與韓國人合作又考慮日本和韓國間有些文化與歷史矛
 盾所以他們很快的達成共識請住友出面邀請榮工作為合作對象
 資格審查通過的除住友團隊還有三菱重工日立製作所德國 Steine Muller
 等三家據住友分析三菱重工對中小型電廠沒有興趣而且剛標到科威特電
 廠這次投標應只是為兩年後較大的電廠暖身日立係由丸紅商社代表他們陣
 中有瑞士的 Brown Boveri（BBC）是有名的渦輪發電機製造廠商但經營上已
 現老態非為勍敵至於 Stein Muller對沙烏地的工作環境與業主開的合約條
 件有適應的問題如果到最後還是出標價格也不會低
 高昂的投標成本
 豐田告訴我們這個標案住友從兩年前就開始追蹤花了很多功夫幫
 ToshibaIHI 拿到很多內部設計資料也經由管道向相關單位提供不少技術上的
 意見受到重視所以會有競爭優勢他們也拿到詳細預算如發電機鍋爐
 管線純水鍋爐變壓設備土建hellip每一個小項的對應價錢都有總價是 12 億
 5 千 8 百萬沙幣大概約 3 億 7 千 5 百萬美金那時國際上火力電廠的標準建造
 費用約是每 MW 一百萬美金考慮沙烏地的建廠與商業條件這價錢不高
 但他們說明業主知道預算偏低會看開標結果調整
 住友還告訴我們這個標案到目前為止他們已花了近 40 萬美金往後可
 能還要花 100 萬美金包括請技術商業顧問旅行開會標單製作以及他
 們自己承包 BOP 設備的標前設計費用等我們聽了瞠目結舌因為這超出了榮
 工的國際投標經驗再看看規定投標時要送的數據圖說幾乎等於標前就要把
 細部設計做好是真的要投入高成本但也因此相信住友應有成算才會下這麼
 大的功夫
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 台灣團隊的組成
 投標時間是 12 月 20 日只剩兩個半月所以我們馬上連絡具備火力發電廠
 設計經驗的吉興和中興顧問公司但那時美國的 Gib amp Hill 占吉興股份 50不
 能馬上答覆是否接受委託中興則說他們需要和吉興合作於是我們就詢問中鼎
 的意願中鼎在電廠經驗較少反而積極地想參加除此之外他們在沙烏地已
 經開始做一些小工程也希望有電廠設備安裝的報價機會
 台電為執行我國與沙國政府的電力技術合作協定設了「台灣機電服務社
 （TEMES）」作為窗口下面的巴哈電力處最多時有 1000 餘人台電核二廠
 工程處告訴 TEMES他們有很大的意願因為那時台電都是以自雇工人和自有
 機具做為建造電廠主力所以核二廠完工會有很多人無處可去當然願意試這
 個機會台電核二廠工程處主任蔣徵義先生更是一位積極熱情的工程界前輩
 當我請求他能否把 BOP 設備的報價機會讓給中鼎他即刻答應讓我非常感佩
 分紅制與專業誠信的衝突
 在土木設計方面中鼎的業務代表郭金城先生提出一個條件如果將來實際
 設計數量比他們標前計算提供的數量少榮工必須把節餘金額分部分給中鼎也
 就是分紅以現代人較務實的觀念來看如果業主在標前有充分的時間和機會來
 檢核確定設計實際開工後因設計者的用心要求減省的數量他們要有分紅
 算是人之常情2010 年我到澳洲看到業主規劃與設計的顧問公司施工廠
 商以組成「同盟（Alliance）」的方式規定各同盟成員的責任成數（與該成員
 承擔合約金額的比例脫鉤）依此分享或分擔低於或超出預算的金額這樣子或
 可激勵簽約金額低但其工作對總成本影響卻相對大的設計廠商讓他們做出經
 濟的設計
 但郭先生的提議早了二三十年80 年代工程界人士的觀念都認為業主
 委請顧問公司或建築師做設計是基於誠信原則與專業能力（ trust amp
 confidence）一開始時就要把工作做好不應該留有向業主討價還價的空間所
 以我們向中鼎提出保留意見經過雙方高層討論後中鼎終於同意不附帶任何條
 件提供標前設計服務費用於標案成功後併入總設計服務費計算
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 但在競爭激烈的現代設計收費如果沒有重賞嚴罰的手段設計者不會因專
 業上有需要就不計成本投入工作以本案為例雖然有協議但中鼎不回應我
 們要他們增加人力改進品質的要求我們還是沒辦法後來我經歷幾個統包工
 程也發現如果沒有俗氣的金錢手段單憑崇高的專業尊嚴是難以號令設計者全
 力以赴的
 筆者單槍匹馬到德國斯圖加特參加會議
 住友計畫於 10 月 16 日在德國斯圖加特召開第一次的 Consortium 會議簽
 證同樣是我們的難題所以我只有依照老辦法13 日飛新加坡申請德國簽證
 中鼎支援設計工作的專案經理賴英郎則慢我一天出發
 與講究排資論輩的日本人打交道
 在斯圖加特機場下飛機後發現住友的機電二部部長阪本恭彥先生竟親自來
 接機我看到他一臉愕然就知道他是嫌我太年輕但雙方在一兩秒鐘內就恢
 復了正常的表情熱烈的握手所以上他們的禮賓車時我就識相的把尊位讓給
 他沿途他還是有意無意地問我的背景就差沒直接問你們公司為什麼派你來
 到了旅館他還找我到他房間單獨談話很客氣但嚴肅地叮嚀我明天開會時什
 麼話可以說什麼話不能說讓我有點生氣
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 千軍萬馬來相見
 第二天正式開會時才知道東芝IHI 都派了七八個人德國的顧問團隊
 也有五六個人住友本身就有超過十個人來參加這個會議我單槍匹馬又是
 三十多個與會者裡最年輕的頓時感到壓力再想想住友要去說服兩家重工業
 會社榮工隨便派一個年輕人是認真的要爭取這個工程在日本講究尊卑年序
 的文化下是不容易的難怪阪本部長會緊張
 第一天的議程是 Consortium 的組成與運作沙烏地的相關法規與工作環境
 分工的原則共同項目如何處理等這些實務日本人還沒有弄得很熟德國顧問
 中也只有一位曾在 SWCC 工作一兩年可回答東芝與 IHI 的問題我這兩年
 參加了沙烏地巴林跨海大橋的 Consortium 與朱拜爾港的 JV還知道些東西加
 上年輕氣盛所以一有機會我就插話補充或提出更正有時也提醒大家應該注意
 的地方並提出一些待澄清的問題偶爾也開開玩笑緩和一下嚴肅的開會氣氛
 日本大公司派出來參加重要業務會議的人回去都要詳細說明遇到的是什麼
 人什麼公司是不是可以合作為了加深他們印象快速的展示個人在業務上
 的權威與公司的實力是必須的在國際談判中溫良恭讓不是美德驕傲卻是
 自信你必須給對方理由讓他們能相信你尤其是與那些有優越感又對國別
 民族有刻板印象的大公司談判代表打交道而我發言不像一般日本公司代表
 會去遵守因公司輩分而潛存的啄食順序法則（pecking order）這讓他們覺得不
 可思議但也強迫他們對我對榮工產生一些信任感
 筆者(左)與日本團隊的靈魂人物住友的小木曾(Ogiso)次長合影
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 日本朋友 成三十年至交
 在晚餐的時候有些日本朋友一直找我談德國與歐洲的歷史文化我心
 裡有數他們還是在秤斤秤兩之前有個前輩告訴我到外面開會應酬每一
 分鐘都是在工作也許有些誇張但卻很適用在與日本人談生意還好議論古
 今也算是我的專長所以也不會讓他們覺得我言談乏味果然過了兩天大家都
 變得像老朋友了三個禮拜後我到日本他們變成地主輪番作東帶我到一流
 的料亭銀座的酒吧兔女郎俱樂部等IHI 的取締役武智先生還安排我到日本
 棋院的高段對局室下棋他們之中有好幾位和我成為至交過了三十年還保
 持聯絡這真的是工作壓力外難得的樂趣
 這個專案的靈魂人物是住友的小木曾（Ogiso）次長他是沒脾氣韌性十
 足推他倒馬上又站起來那一類型的人後來的五六年內我和他合作試過沙
 烏地科威特卡達約旦埃及幾個電廠的標案從火力搞到水力統包工程
 試到優惠融資雖多功敗垂成但他從來沒有氣餒過事實上那個年代日本商
 社許多不可能的業務都是靠他這類的受薪族（salaryman）冒著過勞死的危險
 拚出來的
 第二三天討論分工以及數據圖說交換等賴經理來了我更加放心但不
 久後我就發現因為沒有標前服務費的關係所以公司分配給他們的人力根本不
 夠後來常常和我搭檔的吳孟德經理也遭遇同樣的問題許多細節都是他們自
 己親自操刀才能夠繳卷他們的榮譽心與責任感固然值得欽佩但榮工作為這
 麼重要專案的委託人要去承受這麼大的風險是不必要的統包商自己無法掌
 控設計工作非常危險這點我也反映給上級所以榮工處後來也曾認真考慮去
 美國購併一家設計顧問公司目的之一就是做統包工程時要確實掌握設計品
 質
 不知人世換悟得機關遲
 最後一天的早上幾個公司的代表舉行關門會議討論投標策略住友首先
 根據最近中東地區電廠的開標結果提出了 6 億美金的目標價（target price）遠
 高於預算的 375 億美金住友的沙烏地朋友告訴他們業主的預算偏低終會
 調高我不太相信報告了沙烏地最近幾個土建大工程的標價一路往下掉的現
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 象住友認為淡水與電力供應比什麼還重要SWCC 會爭取到預算我怕他們會
 說既然土建方面是這樣那你們部分的目標價錢應該往下調所以不再囉嗦
 後來還是證明了沙烏地人對預算底價的控制非常認真也懂得操控廠商
 製造市場競爭一次又一次我們照著前面的開標結果殺價卻像夸父逐日永
 遠追不上得標價格回想起來沒有在第一時間覺悟殺出讓精明的沙烏地人把
 無經驗的韓國人放進來連續拿了幾個電廠與淡化廠工程是我們策略上的失算
 以不變應萬變的報價觀念
 11 月 6 日三家日本公司技術部門人員帶著土建設計需要的基礎圖載重
 數據單線圖等到台灣給我們並與台電TEMES中鼎等談設備安裝的報價
 雖然那時我國因對美貿易逆差發電設備都只買美國西屋GE但東芝住友
 還是會賣一些輸變電設備給台電IHI 則於兩年前曾賣給台電運煤船所以日
 本人對台電TEMES 相當客氣中鼎和他們沒有生意關係相對的他們對中鼎姿
 態就高一些不過中鼎剛兼任業務部經理的管線部經理劉金柱英文流利反應
 又快能穩住局面讓他們覺得榮工的推薦沒有錯
 11 月 15 日榮工處張溥基副處長帶隊TEMES 的郭耀泉總經理台電蔣
 徵義主任和中鼎劉金柱經理同行到東京開會我們談共同投標協議書裡面詳細
 規範四家工作範圍與權利義務大的架構上定義東芝IHI 為住友的小包住友
 則與榮工處對等負責對業主則如合約規定四家共同負責這種表裡不一的安
 排有很多矛盾只有日本人能按默契行之怡然
 談鍋爐的報價時IHI 提出將設備模組化（modularized）以減低現場組裝成
 本的選擇方案特別對郭蔣兩位做簡報介紹與傳統工法的差異但當他們問
 郭總成本大概會節省多少郭總卻說沒有差別讓 IHI 幾位工程師愣在那裡我
 忍不住問郭總為什麼會一樣他才告訴我因為價錢已在台電董事會核定了他
 們沒有權力更改原來他們估價的方式是根據台灣工程的成本數據再依沙烏地
 的工作條件來做調整推定價格不會因傳統或模組方式施工有所改變
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 1983 年 10 月 29 日筆者(左)參加好朋友東芝高橋義博
 (後排右)的婚禮我旁邊坐著的是他的部長杉山誠昭
 投標日是大年初一 設計報價聲聲慢
 土建設計部分因中鼎人手不足設計者沒有充分時間去看規範以及機電設備
 的載重基礎圖初步提出來的數量我們都有疑問為了減輕他們的壓力我們
 只好收回道路非壓力管線HVAC 等不必設計演算的工作由自己的工程師計
 算數量這是我們堅持傳統價值吞的第一個苦果
 投標日期延到 1 月 25 日是農曆正月初一眼看著過年要到了估價卻只
 能隨著中鼎慢慢提供的各項設計數量在台北和東京分頭進行那時沒有電腦
 telefax 勉強算是有效的通訊工具但提供報價的廠商從歐洲到沙烏地都有時差
 是個問題但不管怎樣我們還是弄出一個土建的報價出來了
 設備安裝部分我陪郭總蔣主任劉經理等人與日本人做最後的談判結
 果發電機部分東芝接受了鍋爐部分IHI 不接受BOP 部分住友認為中鼎
 報價偏高要求投標後重新報價於是這部分工作還是和鍋爐一樣由榮工的工
 作責任範圍剔除但基本上住友IHI 還是對台灣廠商沒放棄希望後來科威
 特沙烏地有些案子他們還是找台電TEMES 報價
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 聯合承攬合作方式投標最後減價很難不吵架
 輪到討論工程總報價四家成員的報價都超過目標價來到七億美金開始
 檢討時大家還客客氣氣的解釋報價為何偏高的原因但理由越講越多終會觸
 及其他人的神經於是氣氛越來越不對尤其是發電機與鍋爐間介面最多東芝
 與 IHI 長年合作默契之外還有過去的恩怨東芝的部長小林弘人竟以命令
 式的口吻要求 IHI 先降價再來談各家按同一比例降價引起 IHI 反彈向我們
 與住友抱怨小林自以為是天皇（「弘人」與「昭和」的日語讀音都是 Hirohito）
 談判遇到了僵局
 日本商社對他們代理的客戶姿態都相當低又因為東芝與 IHI 背後的銀行是
 三井銀行住友作為東芝與 IHI 的海外代理是要取得三井集團裡的商社三井
 物產的同意所以他們更加弱勢作為 Consortium Leader對東芝與 IHI 的爭吵
 一時無策正在著急時我們張副處長主動提出榮工願意單方面降價然後回台
 灣過年未談好的請他們日本人自己去解決
 結果三家日本公司都表示不好意思住友趁勢拜託張副處長留下來參與應是
 日本人間的談判張副處長因戰後在東北接收中長鐵路與滿鐵留下來的一些日
 本老工程師有過感人的互動曾經在閒聊中講出來日本人覺得他可親可敬
 於是會中住友提出降價方案請張副處長表示意見當他肯定這方案後東芝
 與 IHI 即同意遵守於是事情暫時解決但這次的爭吵影響到後來二次招標以
 及沙烏地其他工程的合作也證明了 Consortium 這種運作模式有很大的缺點
 我客觀觀察發現日本人雖然講究和諧但有時仍會有緊張情形發生要把
 形勢拉回就要注意面子與下台階所以張副處長以一個外國人身分的發言提
 供了他們和解的理由另外東芝營業額員工只比 IHI 稍多一些就有一些老
 大的樣子日本社會等級分明他們所謂的善於溝通其實是潛規則特別多所
 以有些才智出眾的人因出身「場所」不對會有被壓抑的「悲哀」遑論公司
 市場唯一不變的真理就是「變」
 2 月 4 日開價格標結果是日立丸紅 BBC56 億美金最低我們 66 億次
 之三菱集團 69 億第三Stein Muller72 億美金殿後利用接下來的審標機會
 住友用盡渾身解數幾乎幹掉丸紅但丸紅旋即說服 SWCC 以 52 億美金決標給
 22
  營建知訊 422 期201803
 《海外工程mdash記憶中的肖像》
 他們但三天後又宣布廢標重新招標原因是韓國現代取得美國 GE 的發電機
 製造授權和韓國重工（KHIC後來的斗山）組隊在 SWCC 同意下進入競爭
 在第二次招標中住友一方面要 Consortium 成員降價另一方面想盡辦法排除
 韓國團隊但最後 SWCC 還是選擇讓沒有電廠統包經驗的現代與 KHIC 低價承
 接
 那幾年內日本重工業業者突然發現原來是他們顧客與學生的韓國在短
 時間內就在市場重擊他們這種變化令他們措手不及但就市場來說唯一不變
 的真理就是「變」三十多年後韓國人突然發現不久前還是他們顧客與學生的
 中國竟然變成了他們在國際市場的競爭者也是這「變」的真理在第二次招
 標過程中住友為了抵抗「變」而想盡辦法求變發生了許多值得深思的故事
 在下一篇會與大家分享
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 營建院調查台灣各河系河川砂石性質圖為大安溪-花樑鋼橋一景
 河川砂石調查與分級
 楊韙誠 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 張俊鴻 臺灣營建研究院 工程服務組副組長
 河川砂石主要來自於上游集水區邊坡崩落下移河道之土石因水系內各邊坡
 岩土層結構不一所產生的河床材質種類相當繁多依其材質特性及經濟價值
 區分為建築道路回填或農業使用為適度且有效利用河川有限的砂石資源
 實有必要廣泛調查河川砂石性質俾利辦理相關工程及疏濬參考及提供未來河
 川砂石合理開發及分配依據並達到資訊公開化目標
 24
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 營建院調查 125 處河川砂石
 財團法人臺灣營建研究院（以下簡稱營建院）於 2017 年調查高屏溪曾文
 溪大安溪大甲溪及烏溪等水系河床砂石性質共 125 處包含各水系主流及重
 要支流每一採樣點開挖深度約 2 公尺粗粒料試驗項目包含實方單位重鬆方
 單位重吸水率級配篩分析洛杉機磨損率及健度細粒料試驗項目則多了細
 度模數此外為使砂石用途區分明確故定義「砂石含量比」根據前述篩分析
 可求得各篩號篩分率過100 篩停留於底盤之粒料列為土砂石含量比指粗細
 粒料(去掉土)佔總含量之比例
 高屏溪支流 旗山溪品質較佳
 高屏溪由於流域寬廣流量與輸砂量亦大該水系採樣處共 35 點荖濃溪
 採樣自最上游寶來一號橋與寶來二號橋間取點涵蓋許多過往疏濬河段如新發
 大橋東溪大橋六龜大橋新威大橋濁口溪匯流前後高美大橋以及與隘
 寮溪匯流後里港至里嶺大橋共設 11 點
 旗山溪採樣自甲仙區贏橋起亦參考曾疏濬處包含杉林大橋大林河段月
 眉橋圓潭河段新旗尾橋等共取 9 點隘寮溪取點自隘寮堰下游包含三地
 門橋上游及下游口社溪與隘寮溪匯流前後三角取點南華大橋至高樹大橋共
 8 點支流美濃溪及溝坪溪各設一點共 2 點
 高屏溪下游主流共設 5 點由高屏溪斜張橋高屏攔河堰至大寮堤防外等辦
 理疏濬處下游包含高屏大橋萬大橋等處
 由於篇幅限制試驗結果僅放重點項目洛杉磯磨損率試驗如圖一至圖三所
 示就整體品質而言旗山溪為三條支流中最佳磨損率皆小於 20整體趨勢
 為越往下游越低荖濃溪性質次之磨損率中游皆小於 20上游則提高為 30
 左右隘寮溪性質較差磨損率平均 27支流口社溪平均 30
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 圖一 旗山溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖二 荖濃溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖三 隘寮溪洛杉磯磨損率試驗結果
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 曾文溪 主流品質佳
 曾文溪過往疏濬主要集中於二溪大橋至麻善大橋間取 20 點代表該流域
 採樣最上游自模仔坑開始至二溪大橋間土石品質較佳但因此區域禁採土石
 故近年皆無辦理疏濬之紀錄平均設 7 點以確實了解此區砂石性質而曾疏濬之
 處取點較多包含二溪大橋玉峰攔河堰大內橋(北勢洲橋)曾文溪二橋高
 速鐵路橋麻善大橋等共 9 點麻善大橋下游也鮮少疏濬且細砂多設點距
 離較長至國姓橋共取 4 點依現地採樣結果自大內 8 號橋後幾乎都是土砂
 支流後堀溪略有卵礫石上游處直至玉豐大橋方有較多卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖四所示就整體品質而言曾文溪主流品質佳
 各項試驗數據尚符標準上游玉豐大橋磨損率 2022支流後堀溪品質稍差
 磨損率 26
 圖四 曾文溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大安溪 粒料硬度高
 大安溪疏濬主要分佈於梅象橋至士林攔河堰白布帆大橋至蘭勢大橋以及
 河口段共取樣 22 點採樣點位自過往常辦理疏濬之泰安鄉梅園段(梅象橋)開
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 始到象鼻大橋上下游及士林攔河堰上下游共 4 點士林攔河堰與白布帆大橋
 間雖查無疏濬資料仍於達觀上竹林取樣 2 點代表白布帆大橋至蘭勢大橋亦
 為主要疏濬段由白布帆大橋下游經內灣卓蘭大峽谷圓屯堤防到蘭勢大
 橋上下游共採樣 8 點蘭勢大橋至大安溪橋間如高鐵縱貫鐵路國道等多
 座橋梁本段亦無疏濬資料平均取 6 點代表河口處則採 2 點除主流外於
 支流景山溪與烏石坑溪各設一點代表點位大安溪全流域砂石以卵礫石居多愈
 往上游粒徑愈大而即便出海口仍可見粒徑大於 10 公分的卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖五所示上游至出海口卵礫石含量趨勢為越往
 上游越高中游卵礫石含量平均為 63上游卵礫石含量平均為 56原因可
 能為中游段為過往文獻經常疏濬點同一點經常開挖導致剩餘之粒料為下方粒徑
 較大的沉積粒料整段磨損率皆小於 20顯示大安溪湍急河流沖刷下粒料硬
 度高
 圖五 大安溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大甲溪 整段品質佳
 大甲溪亦為中部主要砂石料源疏濬範圍大從石岡壩起往上游至谷關段皆
 有辦理疏濬但河道砂石特性相對單純本次取樣共設 23 點上游谷關麗陽
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 松鶴求安橋一帶河段均有疏濬共取 4 點求安橋起經馬鞍壩天福大橋
 龍安橋到東勢大橋上下游亦為疏濬重點區域點位較密且區段長取 10 點
 石岡壩附近原本應取 1 點然因臨蓄水區無道路下河床得視現地情況調整採
 樣位置花樑鋼橋起經后豐大橋國道 1 號橋大甲溪橋至出海口則取點較疏
 調查 9 點之砂石性質
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖六所示就整體品質而言大甲溪整段品質佳
 各項試驗數據符合標準大甲溪卵礫石與粗粒料含量高全段平均 63整段磨
 損率皆小於 20品質優良
 圖六 大甲溪洛杉磯磨損率試驗結果
 烏溪 主流品質優良
 烏溪水系支流較多但各支流多無疏濬本次採樣共取 25 點烏溪主流較
 分散設點以廣佈點位於各重要支流曾經疏濬點位包含平林橋至象鼻坑一帶
 以及支流大里溪及草湖溪北港溪匯流口北港溪上游中原橋與眉原橋間亦有疏
 濬資料烏溪主流如下游近出海口亦佈置少許點位作為代表點其餘點位多設於
 支流如重要支流貓羅溪溪頭橋上下游各設 1 點上游綠美橋亦設 1 點其餘
 如南港溪水長流溪眉溪頭汴坑溪大里溪草湖溪筏子溪旱溪平林
 溪廍子溪皆設 1 點以了解各支流砂石品質
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 就整體品質而言烏溪整段品質亦佳只有支流水長流溪與平林溪磨損率大
 於 25上游至出海口卵礫石含量無明顯趨勢烏溪主流磨損率平均 17
 品質優良上游至下游亦無明顯變化
 圖七 烏溪主流洛杉磯磨損率試驗結果
 砂石分級 粒料強度為關鍵指標
 制訂標準前首先探討各項粒料性質粒料之比重與緻密性相關比重高則
 成份較緻密耐久性亦較高一般以面乾內飽和(SSD)狀態之比重評估而吸水
 率取決於粒料風化狀態裂縫與孔隙多寡而健度代表粒料耐風化凍融之能力
 將粒料重複浸泡硫酸鈉或硫酸鎂溶液可測出其抵抗分解之能力健度低則代表
 品質較優不易風化一般而言台灣之河川砂石均可達到 CNS 所規範之 12以
 下且多低於 8粒料之洛杉磯磨損率與粒料強度直接相關並影響混凝土
 成品強度相同條件下磨損率越低則混凝土之強度與耐久性一般越高
 基於前述粒料性質的影響與定義之各級砂石用途推導較適合之各級標
 準二級為一般工程皆可使用的砂石原料為最大宗用途而預拌混凝土的砂石
 用量為所有產業之最故以混凝土之國家標準 CNS 6299 混凝土用碎石為二級標
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 準評估指標包含比重吸水率健度洛杉磯磨損率整理如表一需四項皆
 符合方屬二級
 表一 營建院砂石品質分級標準
 級別
 指標
 1 級
 2 級
 3 級
 比重 ≧26 26～25 未達 25
 吸水率() ≦20 20～30 超過 30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 超過 40
 健度() ≦8 8～12 超過 12
 註第 3 級另依砂石含量比進一步分成 3A 級及 3B 級
 砂石含量比 50以上屬 3A 級砂石含量比 50以下屬 3B 級
 一級標準為滿足高強度混凝土之需求故粒料強度為關鍵指標結合圖八
 圖九中混凝土強度岩石強度粒料磨損率三者之關係可推斷欲達更高之混
 凝土抗壓強度選用粗粒料的洛杉磯磨損率則需要更低
 圖八 混凝土強度與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
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 若高強度混凝土強度要求 100 MPa代入圖八中方程式y=57307x^06
 計算對應岩石強度 x=1174MPa再代入圖九方程式LA=25268UCS^(-14424)
 可得固定配比下抗壓強度 100 MPa (13000 psi)之混凝土所需之洛杉磯磨損率
 約在 26經由此數據推導可知對於高強度混凝土用粗粒料之洛杉磯磨損率標
 準宜訂為 25為佳
 圖九 磨損率與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
 第三級砂石則是無法達前項混凝土及瀝青混凝土用粒料品質要求者或者該
 河段砂石無足量粗粒料比例僅能用於非結構性之更低品質要求用途非屬第一
 級及第二級砂石者皆歸類於第三級為了讓砂石用途更明確故設定以砂石含
 量比 50為界線分成 3A 級與 3B 級砂石含量比 50以上代表砂多土少
 可適用於基底層級配粉飾用砂劃為 3A 級砂石含量比 50以下代表砂少
 土多可適用於回填農用劃為 3B 級
 大安溪大甲溪砂石 列屬 1級
 擬訂品質分級標準後為驗證該標準於實際使用時是否合理故套用此標準
 於現地採樣的調查結果如表二所示大安溪大甲溪皆 100屬適用高強度混
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 凝土與特殊工程之 1 級砂石原料烏溪支流多各區品質差異大支流水長流溪
 平林溪與眉溪屬 2 級出海口及貓羅溪由於多泥土而多屬 3A 級整體 68屬 1
 級曾文溪唯上游屬 1 級支流後掘溪屬 2 級45點位屬 3A 級40點位多
 土屬 3B 級高屏溪水系中高屏溪主流多土砂80屬 3A 級旗山溪 78為 1
 級溪州大橋附近多土砂屬 3A3B 級荖濃溪新威大橋至新發大橋屬 2 級其
 餘為 1 級隘寮溪 80屬 2 級高樹大橋附近多土砂屬 3A 級
 表二 各水系試驗結果砂石品質分級比例表
 水系 1 級 2 級 3A 級 3B 級
 高屏溪全段 37 34 23 6
 旗山溪 78 0 11 11
 荖濃溪 63 37 0 0
 隘寮溪 0 80 20 0
 曾文溪全段 10 5 45 40
 大安溪全段 100 0 0 0
 大甲溪全段 100 0 0 0
 烏溪全段 68 12 16 4
 註上表計算方式為各河川之 123A3B
 等級點位數量除以該河川採樣總點位數量
 里港大橋至新威大橋 適作高強度混凝土
 高屏溪主流里港大橋後河段以細粒料為主可作為級配粉飾砂支流旗山
 溪旗山橋以上皆可加工為品質良好碎石可專作工程用砂石粒料除混凝土粒料
 與瀝青面層外可適用於高強度混凝土支流隘寮溪性質亦佳高樹大橋以上全
 段由於磨損率試驗結果平均 26故適合做一般預拌混凝土及瀝青混凝土支流
 荖濃溪由里港大橋至新威大橋段砂石最為堅硬可適用於高強度混凝土中間
 段新發大橋至新威大橋段磨損率試驗結果平均 28適合作一般混凝土及瀝青混
 凝土其餘新發大橋以上新威大橋至里港大橋段品質良好除適合作混凝土粒
 料與瀝青面層外亦可用於高強度混凝土
 33
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 曾文溪受限於水庫關係大內橋附近含砂量約 58可用於基底層級配粉
 飾砂而麻善大橋以下含土量偏高可作回填及農業用途玉豐大橋以上河川砂
 石可符合 CNS 標準適合作混凝土粒料與瀝青面層等
 大安溪白布帆大橋以上品質優良白布帆大橋以下亦多卵礫石磨損率均低
 於 20而本試驗結果平均為 16遠低於CNS 6299混凝土用碎石所制訂之 40
 標準除一般混凝土及瀝青混凝土用外可用作高強度混凝土（10000 psi）及
 特殊工程
 大甲溪整段之砂石性質與大安溪接近岩石堅硬料源亦豐除一般混凝土
 及瀝青混凝土用外更適合用於高強度混凝土
 烏溪水系乾峰橋以下之砂石粒徑偏細可作基底層級配另外該河段之篩
 分析結果可用作粉飾用砂而乾峰橋以上之品質相較下游則較佳適作混凝土
 粒料或瀝青鋪面支流水長流溪磨損率較低貓羅溪土砂偏多較無法用於一般
 混凝土及瀝青混凝土適作級配粉飾用砂
 參考文獻
 1 Kılıc A Atis CD Teymen A Karahan O Ozcan F Bilim C Ozdemir M
 (2008) The influence of aggregate type on the strength and abrasion resistance of
 high strength concrete Cement and Concrete Composites Vol 30 No 4 pp
 290-296
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 整合數據加值 建置砂石資源品質地圖
 羅元佑 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 徐敏晃 臺灣營建研究院 工程服務組組長
 砂石產業鏈 納入國土資源整合
 台灣為一天然資源有限海島然狹小幅員內發展蓬勃早期經濟起飛大興
 土木的年代國人尚無環保意識資源開發亦較無限制以致衍生不少環境與社
 會問題現今台灣躋身已開發國家（IMF 2017）政府也逐漸以推動「永續發展」
 為使命永續發展包含三大面向環境社會與經濟及國家政策欲兼顧各面向
 實屬不易因此行政院環保署未來將升格為環境資源部以期將國土資源做更有
 效更全盤的規劃與分配目前環保署也已著手開展環境資源整合相關工作
 營建產業中主要的原料－砂石是影響經濟建設的重要資源近五年全國平
 均砂石需求量約為 7441 萬噸而平均砂石產量僅有 5947 萬噸（經濟部礦務局
 2017）須大量仰賴進口砂石補足缺口在自主供應量不足及天然資源保育日益
 受到重視的情形下除規劃多元砂石供應（開源）外勢必得徹底了解各地區砂
 石性質以將資源做最妥善的利用達到「節流」之效鑑此經濟部礦務局委
 由臺灣營建研究院展開為期四年之「建置土石資源及產銷鏈資料庫計畫」藉由
 砂石資源質量之透明化以及資訊面系統化整合數據使砂石產業鏈成為國土
 資源整合大目標的其中一塊拼圖
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 砂石資源品質 彙整成資料庫數據
 以往業界判斷砂石品質多憑經驗缺乏完整公正的試驗數據佐證雖早在
 70 年代台灣省水利局已著手調查北中南東各大小河川之砂石性質然其
 資料缺乏系統化整理且年代久遠實需重新驗證礦務局與水利署於近兩年已分
 別展開全台各河川砂石性質調查先後完成濁水溪蘭陽溪後龍溪中港溪
 頭前溪花蓮溪秀姑巒溪大安溪大甲溪烏溪曾文溪高屏溪共 12 水
 系之調查後續兩單位將持續整合調查結果旨在建立完整的砂石資源品質資
 訊供主管機關研擬國土資源開發相關政策及工程單位砂石業者評估砂石資
 源時參考
 經蒐集過往相關文獻並將其電子化後彙整出近千筆河川砂石試驗數據
 每筆試驗項目不等再加上近兩年全台 12 水系最新砂石性質調查結果簡單統
 計其粗粒料比重吸水率洛杉磯磨損率之分佈情形如圖一至圖三所示北部
 地區僅蘭陽溪品質較佳其餘較小河川如磺溪雙溪等品質較差中部地區主要
 疏濬河川多如大安溪大甲溪等河川砂石品質均佳且穩定岩質堅硬磨損率
 低僅濁水溪因流域較廣部份支流如清水溝溪東埔蚋溪等砂石品質較差吸
 水率超出 CNS 規範南部地區品質亦良好除八掌溪曾文溪等非主要疏濬河
 川品質較差洛杉磯磨損率超出 CNS 標準甚多而東部河川上游地質異於西部
 地區主要由片岩板岩變質石灰岩千枚岩等岩種組成砂石之比重較高
 吸水率也明顯偏低代表東部砂石緻密性優於其他地區但其質地較脆弱洛杉
 磯磨損率普遍於 25~40間
 圖一 全台河川砂石比重散佈圖
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 圖二 全台河川砂石吸水率散佈圖
 圖三 全台河川砂石洛杉磯磨損率散佈圖
 而陸上砂石與海域砂石方面礦務局中央地調所與工研院能資所等單位過
 往研究成果亦豐無論砂石品質與可開採量均有充足數據在多元砂石來源之目
 標下整合河川陸上海域砂石之品質數據共逾三千筆資料並建置砂石資源
 品質資料庫管理大量數據可作為未來砂石資源開發與研究重要參考依據
 依粒料健度磨損率 訂出不同標準
 於資料庫中建立過往文獻以及最新現地調查結果有利於相關研究統計分
 析然而上千筆資料匯入資料庫仍無法將效益完整發揮使用者經資料庫查詢
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 砂石試驗數據時目的不外乎要了解使用砂石之性質而若只是海底撈針由一
 大堆資料中逐筆檢索試驗項目將難以消化數據且容易造成混亂因此需研擬
 一套資料加值機制輔以適切的砂石品質分級標準即可直觀看出砂石品質
 過往各單位對於砂石品質已建立不少標準可遵循砂石使用量最大的預拌混
 凝土業以 CNS 1240 混凝土粒料CNS6299 混凝土用碎石為最基本且最被廣泛
 使用之標準業者產製混凝土時所採購的原料首先必須滿足國家標準才可保障
 基本工程品質與安全除國家標準外部份混凝土業者會自行訂定其所需之驗收
 標準對比重吸水率健度洛杉磯磨損率等均有更高要求且納入扁平率等
 粒形要求而在瀝青混凝土方面工程會施工綱要規範中也有部分篇章有提及粒
 料之要求甚至部分項目較混凝土嚴格茲將各類砂石標準彙整如表一
 表一 各類砂石標準彙整
 品質項目與
 試驗規範
 CNS 6299
 CNS 1240
 預拌廠驗收標準 台灣優質
 砂石標章
 (FAC)
 AC 施工規範
 第 2743 章
 第 2797 章
 第 2798 章
 台泥
 亞東
 比重 (CNS 487 488) ≧25 ≧259 ≧259 ≧25 ≧245
 吸水率 (CNS 487 488) ≦30 ≦20 ≦20 ≦20 ≦20
 細度模數(CNS 486) 23~31 25~29 25~29 - -
 含泥量
 (CNS 491)
 粗粒料 ≦10 ≦10 ≦10 ≦10 -
 細粒料 ≦50 ≦50 ≦50 ≦50 -
 洛杉磯磨損 (CNS 490) ≦400 ≦250 ≦250 ≦250 ≦300
 硫酸鈉健度(CNS 1167) ≦120 ≦80 ≦80 ≦80 ≦120
 扁平率 (CNS 15171) - ≦12 ≦12 ≦12 ≦10
 氯離子(CNS 13407) ≦0012 ≦0012 ≦0012 ≦0012 -
 鹼質反應(CNS 13618) 合格 合格 合格 合格 -
 備註 國家標準 預拌廠標準 營建院標準 工程會標準
 回顧過往各單位所採用或制訂之砂石標準後可大致窺出對各類工程之砂石
 品質要求作為訂定標準參考建立砂石分級旨在砂石資源妥善分配適材適用
 期望區分砂石品質可使不同性質之砂石資源得以妥善運用至各類用途而非僅作
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 為單純之材料優劣評判故規劃將砂石分為一級二級三級分別有其適用用
 途
 國內自台北 101 設計強度為 10000 psi（700 kgfcm2）之高強度自充填混凝
 土施工成功後即不乏見到採用高強度混凝土之建築如信義區南山廣場柱內灌
 漿達 12000 psi （840 kgf cm2）恒鉅建設之仁愛吾彊高樓層住宅亦採用強度達
 13000 psi（910 kgf cm2）之高強度混凝土由以上案例足見高強度混凝土確有
 其市場需求考量高強度混凝土對砂石粒料之需求本資料庫之分級將一級砂石
 適合用於高強度混凝土或其他重視粒料強度之特殊工程而二級砂石為普遍工
 程如預拌混凝土瀝青混凝土可使用之砂石原料三級砂石則適用於土石回填
 道路基底層等用途
 座談會廣邀各界 研議砂石分級標準
 初擬以上原則後礦務局與水利署於 106 年 9 月 27 日舉辦台灣砂石分級標
 準專家座談會（圖四）邀集相關主管機關砂石生產端（砂石業者）砂石消費
 端（預拌公會瀝青公會等）與各界專家與學者研議砂石分級標準之可行性
 並綜整各界寶貴意見依據會議結論建議砂石資源品質資料分級標準如表二
 所列未來也將持續研究以確認該標準是否合宜
 圖四 砂石分級標準座談會
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
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 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
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 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
 51
  營建知訊 422 期201803
 《合約工程師》
 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
 53
  營建知訊 422 期201803
 《合約工程師》
 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 台灣團隊的組成
 投標時間是 12 月 20 日只剩兩個半月所以我們馬上連絡具備火力發電廠
 設計經驗的吉興和中興顧問公司但那時美國的 Gib amp Hill 占吉興股份 50不
 能馬上答覆是否接受委託中興則說他們需要和吉興合作於是我們就詢問中鼎
 的意願中鼎在電廠經驗較少反而積極地想參加除此之外他們在沙烏地已
 經開始做一些小工程也希望有電廠設備安裝的報價機會
 台電為執行我國與沙國政府的電力技術合作協定設了「台灣機電服務社
 （TEMES）」作為窗口下面的巴哈電力處最多時有 1000 餘人台電核二廠
 工程處告訴 TEMES他們有很大的意願因為那時台電都是以自雇工人和自有
 機具做為建造電廠主力所以核二廠完工會有很多人無處可去當然願意試這
 個機會台電核二廠工程處主任蔣徵義先生更是一位積極熱情的工程界前輩
 當我請求他能否把 BOP 設備的報價機會讓給中鼎他即刻答應讓我非常感佩
 分紅制與專業誠信的衝突
 在土木設計方面中鼎的業務代表郭金城先生提出一個條件如果將來實際
 設計數量比他們標前計算提供的數量少榮工必須把節餘金額分部分給中鼎也
 就是分紅以現代人較務實的觀念來看如果業主在標前有充分的時間和機會來
 檢核確定設計實際開工後因設計者的用心要求減省的數量他們要有分紅
 算是人之常情2010 年我到澳洲看到業主規劃與設計的顧問公司施工廠
 商以組成「同盟（Alliance）」的方式規定各同盟成員的責任成數（與該成員
 承擔合約金額的比例脫鉤）依此分享或分擔低於或超出預算的金額這樣子或
 可激勵簽約金額低但其工作對總成本影響卻相對大的設計廠商讓他們做出經
 濟的設計
 但郭先生的提議早了二三十年80 年代工程界人士的觀念都認為業主
 委請顧問公司或建築師做設計是基於誠信原則與專業能力（ trust amp
 confidence）一開始時就要把工作做好不應該留有向業主討價還價的空間所
 以我們向中鼎提出保留意見經過雙方高層討論後中鼎終於同意不附帶任何條
 件提供標前設計服務費用於標案成功後併入總設計服務費計算
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 但在競爭激烈的現代設計收費如果沒有重賞嚴罰的手段設計者不會因專
 業上有需要就不計成本投入工作以本案為例雖然有協議但中鼎不回應我
 們要他們增加人力改進品質的要求我們還是沒辦法後來我經歷幾個統包工
 程也發現如果沒有俗氣的金錢手段單憑崇高的專業尊嚴是難以號令設計者全
 力以赴的
 筆者單槍匹馬到德國斯圖加特參加會議
 住友計畫於 10 月 16 日在德國斯圖加特召開第一次的 Consortium 會議簽
 證同樣是我們的難題所以我只有依照老辦法13 日飛新加坡申請德國簽證
 中鼎支援設計工作的專案經理賴英郎則慢我一天出發
 與講究排資論輩的日本人打交道
 在斯圖加特機場下飛機後發現住友的機電二部部長阪本恭彥先生竟親自來
 接機我看到他一臉愕然就知道他是嫌我太年輕但雙方在一兩秒鐘內就恢
 復了正常的表情熱烈的握手所以上他們的禮賓車時我就識相的把尊位讓給
 他沿途他還是有意無意地問我的背景就差沒直接問你們公司為什麼派你來
 到了旅館他還找我到他房間單獨談話很客氣但嚴肅地叮嚀我明天開會時什
 麼話可以說什麼話不能說讓我有點生氣
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 千軍萬馬來相見
 第二天正式開會時才知道東芝IHI 都派了七八個人德國的顧問團隊
 也有五六個人住友本身就有超過十個人來參加這個會議我單槍匹馬又是
 三十多個與會者裡最年輕的頓時感到壓力再想想住友要去說服兩家重工業
 會社榮工隨便派一個年輕人是認真的要爭取這個工程在日本講究尊卑年序
 的文化下是不容易的難怪阪本部長會緊張
 第一天的議程是 Consortium 的組成與運作沙烏地的相關法規與工作環境
 分工的原則共同項目如何處理等這些實務日本人還沒有弄得很熟德國顧問
 中也只有一位曾在 SWCC 工作一兩年可回答東芝與 IHI 的問題我這兩年
 參加了沙烏地巴林跨海大橋的 Consortium 與朱拜爾港的 JV還知道些東西加
 上年輕氣盛所以一有機會我就插話補充或提出更正有時也提醒大家應該注意
 的地方並提出一些待澄清的問題偶爾也開開玩笑緩和一下嚴肅的開會氣氛
 日本大公司派出來參加重要業務會議的人回去都要詳細說明遇到的是什麼
 人什麼公司是不是可以合作為了加深他們印象快速的展示個人在業務上
 的權威與公司的實力是必須的在國際談判中溫良恭讓不是美德驕傲卻是
 自信你必須給對方理由讓他們能相信你尤其是與那些有優越感又對國別
 民族有刻板印象的大公司談判代表打交道而我發言不像一般日本公司代表
 會去遵守因公司輩分而潛存的啄食順序法則（pecking order）這讓他們覺得不
 可思議但也強迫他們對我對榮工產生一些信任感
 筆者(左)與日本團隊的靈魂人物住友的小木曾(Ogiso)次長合影
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 日本朋友 成三十年至交
 在晚餐的時候有些日本朋友一直找我談德國與歐洲的歷史文化我心
 裡有數他們還是在秤斤秤兩之前有個前輩告訴我到外面開會應酬每一
 分鐘都是在工作也許有些誇張但卻很適用在與日本人談生意還好議論古
 今也算是我的專長所以也不會讓他們覺得我言談乏味果然過了兩天大家都
 變得像老朋友了三個禮拜後我到日本他們變成地主輪番作東帶我到一流
 的料亭銀座的酒吧兔女郎俱樂部等IHI 的取締役武智先生還安排我到日本
 棋院的高段對局室下棋他們之中有好幾位和我成為至交過了三十年還保
 持聯絡這真的是工作壓力外難得的樂趣
 這個專案的靈魂人物是住友的小木曾（Ogiso）次長他是沒脾氣韌性十
 足推他倒馬上又站起來那一類型的人後來的五六年內我和他合作試過沙
 烏地科威特卡達約旦埃及幾個電廠的標案從火力搞到水力統包工程
 試到優惠融資雖多功敗垂成但他從來沒有氣餒過事實上那個年代日本商
 社許多不可能的業務都是靠他這類的受薪族（salaryman）冒著過勞死的危險
 拚出來的
 第二三天討論分工以及數據圖說交換等賴經理來了我更加放心但不
 久後我就發現因為沒有標前服務費的關係所以公司分配給他們的人力根本不
 夠後來常常和我搭檔的吳孟德經理也遭遇同樣的問題許多細節都是他們自
 己親自操刀才能夠繳卷他們的榮譽心與責任感固然值得欽佩但榮工作為這
 麼重要專案的委託人要去承受這麼大的風險是不必要的統包商自己無法掌
 控設計工作非常危險這點我也反映給上級所以榮工處後來也曾認真考慮去
 美國購併一家設計顧問公司目的之一就是做統包工程時要確實掌握設計品
 質
 不知人世換悟得機關遲
 最後一天的早上幾個公司的代表舉行關門會議討論投標策略住友首先
 根據最近中東地區電廠的開標結果提出了 6 億美金的目標價（target price）遠
 高於預算的 375 億美金住友的沙烏地朋友告訴他們業主的預算偏低終會
 調高我不太相信報告了沙烏地最近幾個土建大工程的標價一路往下掉的現
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 象住友認為淡水與電力供應比什麼還重要SWCC 會爭取到預算我怕他們會
 說既然土建方面是這樣那你們部分的目標價錢應該往下調所以不再囉嗦
 後來還是證明了沙烏地人對預算底價的控制非常認真也懂得操控廠商
 製造市場競爭一次又一次我們照著前面的開標結果殺價卻像夸父逐日永
 遠追不上得標價格回想起來沒有在第一時間覺悟殺出讓精明的沙烏地人把
 無經驗的韓國人放進來連續拿了幾個電廠與淡化廠工程是我們策略上的失算
 以不變應萬變的報價觀念
 11 月 6 日三家日本公司技術部門人員帶著土建設計需要的基礎圖載重
 數據單線圖等到台灣給我們並與台電TEMES中鼎等談設備安裝的報價
 雖然那時我國因對美貿易逆差發電設備都只買美國西屋GE但東芝住友
 還是會賣一些輸變電設備給台電IHI 則於兩年前曾賣給台電運煤船所以日
 本人對台電TEMES 相當客氣中鼎和他們沒有生意關係相對的他們對中鼎姿
 態就高一些不過中鼎剛兼任業務部經理的管線部經理劉金柱英文流利反應
 又快能穩住局面讓他們覺得榮工的推薦沒有錯
 11 月 15 日榮工處張溥基副處長帶隊TEMES 的郭耀泉總經理台電蔣
 徵義主任和中鼎劉金柱經理同行到東京開會我們談共同投標協議書裡面詳細
 規範四家工作範圍與權利義務大的架構上定義東芝IHI 為住友的小包住友
 則與榮工處對等負責對業主則如合約規定四家共同負責這種表裡不一的安
 排有很多矛盾只有日本人能按默契行之怡然
 談鍋爐的報價時IHI 提出將設備模組化（modularized）以減低現場組裝成
 本的選擇方案特別對郭蔣兩位做簡報介紹與傳統工法的差異但當他們問
 郭總成本大概會節省多少郭總卻說沒有差別讓 IHI 幾位工程師愣在那裡我
 忍不住問郭總為什麼會一樣他才告訴我因為價錢已在台電董事會核定了他
 們沒有權力更改原來他們估價的方式是根據台灣工程的成本數據再依沙烏地
 的工作條件來做調整推定價格不會因傳統或模組方式施工有所改變
 20
  營建知訊 422 期201803
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 1983 年 10 月 29 日筆者(左)參加好朋友東芝高橋義博
 (後排右)的婚禮我旁邊坐著的是他的部長杉山誠昭
 投標日是大年初一 設計報價聲聲慢
 土建設計部分因中鼎人手不足設計者沒有充分時間去看規範以及機電設備
 的載重基礎圖初步提出來的數量我們都有疑問為了減輕他們的壓力我們
 只好收回道路非壓力管線HVAC 等不必設計演算的工作由自己的工程師計
 算數量這是我們堅持傳統價值吞的第一個苦果
 投標日期延到 1 月 25 日是農曆正月初一眼看著過年要到了估價卻只
 能隨著中鼎慢慢提供的各項設計數量在台北和東京分頭進行那時沒有電腦
 telefax 勉強算是有效的通訊工具但提供報價的廠商從歐洲到沙烏地都有時差
 是個問題但不管怎樣我們還是弄出一個土建的報價出來了
 設備安裝部分我陪郭總蔣主任劉經理等人與日本人做最後的談判結
 果發電機部分東芝接受了鍋爐部分IHI 不接受BOP 部分住友認為中鼎
 報價偏高要求投標後重新報價於是這部分工作還是和鍋爐一樣由榮工的工
 作責任範圍剔除但基本上住友IHI 還是對台灣廠商沒放棄希望後來科威
 特沙烏地有些案子他們還是找台電TEMES 報價
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 聯合承攬合作方式投標最後減價很難不吵架
 輪到討論工程總報價四家成員的報價都超過目標價來到七億美金開始
 檢討時大家還客客氣氣的解釋報價為何偏高的原因但理由越講越多終會觸
 及其他人的神經於是氣氛越來越不對尤其是發電機與鍋爐間介面最多東芝
 與 IHI 長年合作默契之外還有過去的恩怨東芝的部長小林弘人竟以命令
 式的口吻要求 IHI 先降價再來談各家按同一比例降價引起 IHI 反彈向我們
 與住友抱怨小林自以為是天皇（「弘人」與「昭和」的日語讀音都是 Hirohito）
 談判遇到了僵局
 日本商社對他們代理的客戶姿態都相當低又因為東芝與 IHI 背後的銀行是
 三井銀行住友作為東芝與 IHI 的海外代理是要取得三井集團裡的商社三井
 物產的同意所以他們更加弱勢作為 Consortium Leader對東芝與 IHI 的爭吵
 一時無策正在著急時我們張副處長主動提出榮工願意單方面降價然後回台
 灣過年未談好的請他們日本人自己去解決
 結果三家日本公司都表示不好意思住友趁勢拜託張副處長留下來參與應是
 日本人間的談判張副處長因戰後在東北接收中長鐵路與滿鐵留下來的一些日
 本老工程師有過感人的互動曾經在閒聊中講出來日本人覺得他可親可敬
 於是會中住友提出降價方案請張副處長表示意見當他肯定這方案後東芝
 與 IHI 即同意遵守於是事情暫時解決但這次的爭吵影響到後來二次招標以
 及沙烏地其他工程的合作也證明了 Consortium 這種運作模式有很大的缺點
 我客觀觀察發現日本人雖然講究和諧但有時仍會有緊張情形發生要把
 形勢拉回就要注意面子與下台階所以張副處長以一個外國人身分的發言提
 供了他們和解的理由另外東芝營業額員工只比 IHI 稍多一些就有一些老
 大的樣子日本社會等級分明他們所謂的善於溝通其實是潛規則特別多所
 以有些才智出眾的人因出身「場所」不對會有被壓抑的「悲哀」遑論公司
 市場唯一不變的真理就是「變」
 2 月 4 日開價格標結果是日立丸紅 BBC56 億美金最低我們 66 億次
 之三菱集團 69 億第三Stein Muller72 億美金殿後利用接下來的審標機會
 住友用盡渾身解數幾乎幹掉丸紅但丸紅旋即說服 SWCC 以 52 億美金決標給
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 他們但三天後又宣布廢標重新招標原因是韓國現代取得美國 GE 的發電機
 製造授權和韓國重工（KHIC後來的斗山）組隊在 SWCC 同意下進入競爭
 在第二次招標中住友一方面要 Consortium 成員降價另一方面想盡辦法排除
 韓國團隊但最後 SWCC 還是選擇讓沒有電廠統包經驗的現代與 KHIC 低價承
 接
 那幾年內日本重工業業者突然發現原來是他們顧客與學生的韓國在短
 時間內就在市場重擊他們這種變化令他們措手不及但就市場來說唯一不變
 的真理就是「變」三十多年後韓國人突然發現不久前還是他們顧客與學生的
 中國竟然變成了他們在國際市場的競爭者也是這「變」的真理在第二次招
 標過程中住友為了抵抗「變」而想盡辦法求變發生了許多值得深思的故事
 在下一篇會與大家分享
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 營建院調查台灣各河系河川砂石性質圖為大安溪-花樑鋼橋一景
 河川砂石調查與分級
 楊韙誠 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 張俊鴻 臺灣營建研究院 工程服務組副組長
 河川砂石主要來自於上游集水區邊坡崩落下移河道之土石因水系內各邊坡
 岩土層結構不一所產生的河床材質種類相當繁多依其材質特性及經濟價值
 區分為建築道路回填或農業使用為適度且有效利用河川有限的砂石資源
 實有必要廣泛調查河川砂石性質俾利辦理相關工程及疏濬參考及提供未來河
 川砂石合理開發及分配依據並達到資訊公開化目標
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 營建院調查 125 處河川砂石
 財團法人臺灣營建研究院（以下簡稱營建院）於 2017 年調查高屏溪曾文
 溪大安溪大甲溪及烏溪等水系河床砂石性質共 125 處包含各水系主流及重
 要支流每一採樣點開挖深度約 2 公尺粗粒料試驗項目包含實方單位重鬆方
 單位重吸水率級配篩分析洛杉機磨損率及健度細粒料試驗項目則多了細
 度模數此外為使砂石用途區分明確故定義「砂石含量比」根據前述篩分析
 可求得各篩號篩分率過100 篩停留於底盤之粒料列為土砂石含量比指粗細
 粒料(去掉土)佔總含量之比例
 高屏溪支流 旗山溪品質較佳
 高屏溪由於流域寬廣流量與輸砂量亦大該水系採樣處共 35 點荖濃溪
 採樣自最上游寶來一號橋與寶來二號橋間取點涵蓋許多過往疏濬河段如新發
 大橋東溪大橋六龜大橋新威大橋濁口溪匯流前後高美大橋以及與隘
 寮溪匯流後里港至里嶺大橋共設 11 點
 旗山溪採樣自甲仙區贏橋起亦參考曾疏濬處包含杉林大橋大林河段月
 眉橋圓潭河段新旗尾橋等共取 9 點隘寮溪取點自隘寮堰下游包含三地
 門橋上游及下游口社溪與隘寮溪匯流前後三角取點南華大橋至高樹大橋共
 8 點支流美濃溪及溝坪溪各設一點共 2 點
 高屏溪下游主流共設 5 點由高屏溪斜張橋高屏攔河堰至大寮堤防外等辦
 理疏濬處下游包含高屏大橋萬大橋等處
 由於篇幅限制試驗結果僅放重點項目洛杉磯磨損率試驗如圖一至圖三所
 示就整體品質而言旗山溪為三條支流中最佳磨損率皆小於 20整體趨勢
 為越往下游越低荖濃溪性質次之磨損率中游皆小於 20上游則提高為 30
 左右隘寮溪性質較差磨損率平均 27支流口社溪平均 30
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 圖一 旗山溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖二 荖濃溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖三 隘寮溪洛杉磯磨損率試驗結果
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 曾文溪 主流品質佳
 曾文溪過往疏濬主要集中於二溪大橋至麻善大橋間取 20 點代表該流域
 採樣最上游自模仔坑開始至二溪大橋間土石品質較佳但因此區域禁採土石
 故近年皆無辦理疏濬之紀錄平均設 7 點以確實了解此區砂石性質而曾疏濬之
 處取點較多包含二溪大橋玉峰攔河堰大內橋(北勢洲橋)曾文溪二橋高
 速鐵路橋麻善大橋等共 9 點麻善大橋下游也鮮少疏濬且細砂多設點距
 離較長至國姓橋共取 4 點依現地採樣結果自大內 8 號橋後幾乎都是土砂
 支流後堀溪略有卵礫石上游處直至玉豐大橋方有較多卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖四所示就整體品質而言曾文溪主流品質佳
 各項試驗數據尚符標準上游玉豐大橋磨損率 2022支流後堀溪品質稍差
 磨損率 26
 圖四 曾文溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大安溪 粒料硬度高
 大安溪疏濬主要分佈於梅象橋至士林攔河堰白布帆大橋至蘭勢大橋以及
 河口段共取樣 22 點採樣點位自過往常辦理疏濬之泰安鄉梅園段(梅象橋)開
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 始到象鼻大橋上下游及士林攔河堰上下游共 4 點士林攔河堰與白布帆大橋
 間雖查無疏濬資料仍於達觀上竹林取樣 2 點代表白布帆大橋至蘭勢大橋亦
 為主要疏濬段由白布帆大橋下游經內灣卓蘭大峽谷圓屯堤防到蘭勢大
 橋上下游共採樣 8 點蘭勢大橋至大安溪橋間如高鐵縱貫鐵路國道等多
 座橋梁本段亦無疏濬資料平均取 6 點代表河口處則採 2 點除主流外於
 支流景山溪與烏石坑溪各設一點代表點位大安溪全流域砂石以卵礫石居多愈
 往上游粒徑愈大而即便出海口仍可見粒徑大於 10 公分的卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖五所示上游至出海口卵礫石含量趨勢為越往
 上游越高中游卵礫石含量平均為 63上游卵礫石含量平均為 56原因可
 能為中游段為過往文獻經常疏濬點同一點經常開挖導致剩餘之粒料為下方粒徑
 較大的沉積粒料整段磨損率皆小於 20顯示大安溪湍急河流沖刷下粒料硬
 度高
 圖五 大安溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大甲溪 整段品質佳
 大甲溪亦為中部主要砂石料源疏濬範圍大從石岡壩起往上游至谷關段皆
 有辦理疏濬但河道砂石特性相對單純本次取樣共設 23 點上游谷關麗陽
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 松鶴求安橋一帶河段均有疏濬共取 4 點求安橋起經馬鞍壩天福大橋
 龍安橋到東勢大橋上下游亦為疏濬重點區域點位較密且區段長取 10 點
 石岡壩附近原本應取 1 點然因臨蓄水區無道路下河床得視現地情況調整採
 樣位置花樑鋼橋起經后豐大橋國道 1 號橋大甲溪橋至出海口則取點較疏
 調查 9 點之砂石性質
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖六所示就整體品質而言大甲溪整段品質佳
 各項試驗數據符合標準大甲溪卵礫石與粗粒料含量高全段平均 63整段磨
 損率皆小於 20品質優良
 圖六 大甲溪洛杉磯磨損率試驗結果
 烏溪 主流品質優良
 烏溪水系支流較多但各支流多無疏濬本次採樣共取 25 點烏溪主流較
 分散設點以廣佈點位於各重要支流曾經疏濬點位包含平林橋至象鼻坑一帶
 以及支流大里溪及草湖溪北港溪匯流口北港溪上游中原橋與眉原橋間亦有疏
 濬資料烏溪主流如下游近出海口亦佈置少許點位作為代表點其餘點位多設於
 支流如重要支流貓羅溪溪頭橋上下游各設 1 點上游綠美橋亦設 1 點其餘
 如南港溪水長流溪眉溪頭汴坑溪大里溪草湖溪筏子溪旱溪平林
 溪廍子溪皆設 1 點以了解各支流砂石品質
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 就整體品質而言烏溪整段品質亦佳只有支流水長流溪與平林溪磨損率大
 於 25上游至出海口卵礫石含量無明顯趨勢烏溪主流磨損率平均 17
 品質優良上游至下游亦無明顯變化
 圖七 烏溪主流洛杉磯磨損率試驗結果
 砂石分級 粒料強度為關鍵指標
 制訂標準前首先探討各項粒料性質粒料之比重與緻密性相關比重高則
 成份較緻密耐久性亦較高一般以面乾內飽和(SSD)狀態之比重評估而吸水
 率取決於粒料風化狀態裂縫與孔隙多寡而健度代表粒料耐風化凍融之能力
 將粒料重複浸泡硫酸鈉或硫酸鎂溶液可測出其抵抗分解之能力健度低則代表
 品質較優不易風化一般而言台灣之河川砂石均可達到 CNS 所規範之 12以
 下且多低於 8粒料之洛杉磯磨損率與粒料強度直接相關並影響混凝土
 成品強度相同條件下磨損率越低則混凝土之強度與耐久性一般越高
 基於前述粒料性質的影響與定義之各級砂石用途推導較適合之各級標
 準二級為一般工程皆可使用的砂石原料為最大宗用途而預拌混凝土的砂石
 用量為所有產業之最故以混凝土之國家標準 CNS 6299 混凝土用碎石為二級標
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 準評估指標包含比重吸水率健度洛杉磯磨損率整理如表一需四項皆
 符合方屬二級
 表一 營建院砂石品質分級標準
 級別
 指標
 1 級
 2 級
 3 級
 比重 ≧26 26～25 未達 25
 吸水率() ≦20 20～30 超過 30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 超過 40
 健度() ≦8 8～12 超過 12
 註第 3 級另依砂石含量比進一步分成 3A 級及 3B 級
 砂石含量比 50以上屬 3A 級砂石含量比 50以下屬 3B 級
 一級標準為滿足高強度混凝土之需求故粒料強度為關鍵指標結合圖八
 圖九中混凝土強度岩石強度粒料磨損率三者之關係可推斷欲達更高之混
 凝土抗壓強度選用粗粒料的洛杉磯磨損率則需要更低
 圖八 混凝土強度與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
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 若高強度混凝土強度要求 100 MPa代入圖八中方程式y=57307x^06
 計算對應岩石強度 x=1174MPa再代入圖九方程式LA=25268UCS^(-14424)
 可得固定配比下抗壓強度 100 MPa (13000 psi)之混凝土所需之洛杉磯磨損率
 約在 26經由此數據推導可知對於高強度混凝土用粗粒料之洛杉磯磨損率標
 準宜訂為 25為佳
 圖九 磨損率與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
 第三級砂石則是無法達前項混凝土及瀝青混凝土用粒料品質要求者或者該
 河段砂石無足量粗粒料比例僅能用於非結構性之更低品質要求用途非屬第一
 級及第二級砂石者皆歸類於第三級為了讓砂石用途更明確故設定以砂石含
 量比 50為界線分成 3A 級與 3B 級砂石含量比 50以上代表砂多土少
 可適用於基底層級配粉飾用砂劃為 3A 級砂石含量比 50以下代表砂少
 土多可適用於回填農用劃為 3B 級
 大安溪大甲溪砂石 列屬 1級
 擬訂品質分級標準後為驗證該標準於實際使用時是否合理故套用此標準
 於現地採樣的調查結果如表二所示大安溪大甲溪皆 100屬適用高強度混
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 凝土與特殊工程之 1 級砂石原料烏溪支流多各區品質差異大支流水長流溪
 平林溪與眉溪屬 2 級出海口及貓羅溪由於多泥土而多屬 3A 級整體 68屬 1
 級曾文溪唯上游屬 1 級支流後掘溪屬 2 級45點位屬 3A 級40點位多
 土屬 3B 級高屏溪水系中高屏溪主流多土砂80屬 3A 級旗山溪 78為 1
 級溪州大橋附近多土砂屬 3A3B 級荖濃溪新威大橋至新發大橋屬 2 級其
 餘為 1 級隘寮溪 80屬 2 級高樹大橋附近多土砂屬 3A 級
 表二 各水系試驗結果砂石品質分級比例表
 水系 1 級 2 級 3A 級 3B 級
 高屏溪全段 37 34 23 6
 旗山溪 78 0 11 11
 荖濃溪 63 37 0 0
 隘寮溪 0 80 20 0
 曾文溪全段 10 5 45 40
 大安溪全段 100 0 0 0
 大甲溪全段 100 0 0 0
 烏溪全段 68 12 16 4
 註上表計算方式為各河川之 123A3B
 等級點位數量除以該河川採樣總點位數量
 里港大橋至新威大橋 適作高強度混凝土
 高屏溪主流里港大橋後河段以細粒料為主可作為級配粉飾砂支流旗山
 溪旗山橋以上皆可加工為品質良好碎石可專作工程用砂石粒料除混凝土粒料
 與瀝青面層外可適用於高強度混凝土支流隘寮溪性質亦佳高樹大橋以上全
 段由於磨損率試驗結果平均 26故適合做一般預拌混凝土及瀝青混凝土支流
 荖濃溪由里港大橋至新威大橋段砂石最為堅硬可適用於高強度混凝土中間
 段新發大橋至新威大橋段磨損率試驗結果平均 28適合作一般混凝土及瀝青混
 凝土其餘新發大橋以上新威大橋至里港大橋段品質良好除適合作混凝土粒
 料與瀝青面層外亦可用於高強度混凝土
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 曾文溪受限於水庫關係大內橋附近含砂量約 58可用於基底層級配粉
 飾砂而麻善大橋以下含土量偏高可作回填及農業用途玉豐大橋以上河川砂
 石可符合 CNS 標準適合作混凝土粒料與瀝青面層等
 大安溪白布帆大橋以上品質優良白布帆大橋以下亦多卵礫石磨損率均低
 於 20而本試驗結果平均為 16遠低於CNS 6299混凝土用碎石所制訂之 40
 標準除一般混凝土及瀝青混凝土用外可用作高強度混凝土（10000 psi）及
 特殊工程
 大甲溪整段之砂石性質與大安溪接近岩石堅硬料源亦豐除一般混凝土
 及瀝青混凝土用外更適合用於高強度混凝土
 烏溪水系乾峰橋以下之砂石粒徑偏細可作基底層級配另外該河段之篩
 分析結果可用作粉飾用砂而乾峰橋以上之品質相較下游則較佳適作混凝土
 粒料或瀝青鋪面支流水長流溪磨損率較低貓羅溪土砂偏多較無法用於一般
 混凝土及瀝青混凝土適作級配粉飾用砂
 參考文獻
 1 Kılıc A Atis CD Teymen A Karahan O Ozcan F Bilim C Ozdemir M
 (2008) The influence of aggregate type on the strength and abrasion resistance of
 high strength concrete Cement and Concrete Composites Vol 30 No 4 pp
 290-296
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 整合數據加值 建置砂石資源品質地圖
 羅元佑 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 徐敏晃 臺灣營建研究院 工程服務組組長
 砂石產業鏈 納入國土資源整合
 台灣為一天然資源有限海島然狹小幅員內發展蓬勃早期經濟起飛大興
 土木的年代國人尚無環保意識資源開發亦較無限制以致衍生不少環境與社
 會問題現今台灣躋身已開發國家（IMF 2017）政府也逐漸以推動「永續發展」
 為使命永續發展包含三大面向環境社會與經濟及國家政策欲兼顧各面向
 實屬不易因此行政院環保署未來將升格為環境資源部以期將國土資源做更有
 效更全盤的規劃與分配目前環保署也已著手開展環境資源整合相關工作
 營建產業中主要的原料－砂石是影響經濟建設的重要資源近五年全國平
 均砂石需求量約為 7441 萬噸而平均砂石產量僅有 5947 萬噸（經濟部礦務局
 2017）須大量仰賴進口砂石補足缺口在自主供應量不足及天然資源保育日益
 受到重視的情形下除規劃多元砂石供應（開源）外勢必得徹底了解各地區砂
 石性質以將資源做最妥善的利用達到「節流」之效鑑此經濟部礦務局委
 由臺灣營建研究院展開為期四年之「建置土石資源及產銷鏈資料庫計畫」藉由
 砂石資源質量之透明化以及資訊面系統化整合數據使砂石產業鏈成為國土
 資源整合大目標的其中一塊拼圖
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 砂石資源品質 彙整成資料庫數據
 以往業界判斷砂石品質多憑經驗缺乏完整公正的試驗數據佐證雖早在
 70 年代台灣省水利局已著手調查北中南東各大小河川之砂石性質然其
 資料缺乏系統化整理且年代久遠實需重新驗證礦務局與水利署於近兩年已分
 別展開全台各河川砂石性質調查先後完成濁水溪蘭陽溪後龍溪中港溪
 頭前溪花蓮溪秀姑巒溪大安溪大甲溪烏溪曾文溪高屏溪共 12 水
 系之調查後續兩單位將持續整合調查結果旨在建立完整的砂石資源品質資
 訊供主管機關研擬國土資源開發相關政策及工程單位砂石業者評估砂石資
 源時參考
 經蒐集過往相關文獻並將其電子化後彙整出近千筆河川砂石試驗數據
 每筆試驗項目不等再加上近兩年全台 12 水系最新砂石性質調查結果簡單統
 計其粗粒料比重吸水率洛杉磯磨損率之分佈情形如圖一至圖三所示北部
 地區僅蘭陽溪品質較佳其餘較小河川如磺溪雙溪等品質較差中部地區主要
 疏濬河川多如大安溪大甲溪等河川砂石品質均佳且穩定岩質堅硬磨損率
 低僅濁水溪因流域較廣部份支流如清水溝溪東埔蚋溪等砂石品質較差吸
 水率超出 CNS 規範南部地區品質亦良好除八掌溪曾文溪等非主要疏濬河
 川品質較差洛杉磯磨損率超出 CNS 標準甚多而東部河川上游地質異於西部
 地區主要由片岩板岩變質石灰岩千枚岩等岩種組成砂石之比重較高
 吸水率也明顯偏低代表東部砂石緻密性優於其他地區但其質地較脆弱洛杉
 磯磨損率普遍於 25~40間
 圖一 全台河川砂石比重散佈圖
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 圖二 全台河川砂石吸水率散佈圖
 圖三 全台河川砂石洛杉磯磨損率散佈圖
 而陸上砂石與海域砂石方面礦務局中央地調所與工研院能資所等單位過
 往研究成果亦豐無論砂石品質與可開採量均有充足數據在多元砂石來源之目
 標下整合河川陸上海域砂石之品質數據共逾三千筆資料並建置砂石資源
 品質資料庫管理大量數據可作為未來砂石資源開發與研究重要參考依據
 依粒料健度磨損率 訂出不同標準
 於資料庫中建立過往文獻以及最新現地調查結果有利於相關研究統計分
 析然而上千筆資料匯入資料庫仍無法將效益完整發揮使用者經資料庫查詢
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 砂石試驗數據時目的不外乎要了解使用砂石之性質而若只是海底撈針由一
 大堆資料中逐筆檢索試驗項目將難以消化數據且容易造成混亂因此需研擬
 一套資料加值機制輔以適切的砂石品質分級標準即可直觀看出砂石品質
 過往各單位對於砂石品質已建立不少標準可遵循砂石使用量最大的預拌混
 凝土業以 CNS 1240 混凝土粒料CNS6299 混凝土用碎石為最基本且最被廣泛
 使用之標準業者產製混凝土時所採購的原料首先必須滿足國家標準才可保障
 基本工程品質與安全除國家標準外部份混凝土業者會自行訂定其所需之驗收
 標準對比重吸水率健度洛杉磯磨損率等均有更高要求且納入扁平率等
 粒形要求而在瀝青混凝土方面工程會施工綱要規範中也有部分篇章有提及粒
 料之要求甚至部分項目較混凝土嚴格茲將各類砂石標準彙整如表一
 表一 各類砂石標準彙整
 品質項目與
 試驗規範
 CNS 6299
 CNS 1240
 預拌廠驗收標準 台灣優質
 砂石標章
 (FAC)
 AC 施工規範
 第 2743 章
 第 2797 章
 第 2798 章
 台泥
 亞東
 比重 (CNS 487 488) ≧25 ≧259 ≧259 ≧25 ≧245
 吸水率 (CNS 487 488) ≦30 ≦20 ≦20 ≦20 ≦20
 細度模數(CNS 486) 23~31 25~29 25~29 - -
 含泥量
 (CNS 491)
 粗粒料 ≦10 ≦10 ≦10 ≦10 -
 細粒料 ≦50 ≦50 ≦50 ≦50 -
 洛杉磯磨損 (CNS 490) ≦400 ≦250 ≦250 ≦250 ≦300
 硫酸鈉健度(CNS 1167) ≦120 ≦80 ≦80 ≦80 ≦120
 扁平率 (CNS 15171) - ≦12 ≦12 ≦12 ≦10
 氯離子(CNS 13407) ≦0012 ≦0012 ≦0012 ≦0012 -
 鹼質反應(CNS 13618) 合格 合格 合格 合格 -
 備註 國家標準 預拌廠標準 營建院標準 工程會標準
 回顧過往各單位所採用或制訂之砂石標準後可大致窺出對各類工程之砂石
 品質要求作為訂定標準參考建立砂石分級旨在砂石資源妥善分配適材適用
 期望區分砂石品質可使不同性質之砂石資源得以妥善運用至各類用途而非僅作
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 為單純之材料優劣評判故規劃將砂石分為一級二級三級分別有其適用用
 途
 國內自台北 101 設計強度為 10000 psi（700 kgfcm2）之高強度自充填混凝
 土施工成功後即不乏見到採用高強度混凝土之建築如信義區南山廣場柱內灌
 漿達 12000 psi （840 kgf cm2）恒鉅建設之仁愛吾彊高樓層住宅亦採用強度達
 13000 psi（910 kgf cm2）之高強度混凝土由以上案例足見高強度混凝土確有
 其市場需求考量高強度混凝土對砂石粒料之需求本資料庫之分級將一級砂石
 適合用於高強度混凝土或其他重視粒料強度之特殊工程而二級砂石為普遍工
 程如預拌混凝土瀝青混凝土可使用之砂石原料三級砂石則適用於土石回填
 道路基底層等用途
 座談會廣邀各界 研議砂石分級標準
 初擬以上原則後礦務局與水利署於 106 年 9 月 27 日舉辦台灣砂石分級標
 準專家座談會（圖四）邀集相關主管機關砂石生產端（砂石業者）砂石消費
 端（預拌公會瀝青公會等）與各界專家與學者研議砂石分級標準之可行性
 並綜整各界寶貴意見依據會議結論建議砂石資源品質資料分級標準如表二
 所列未來也將持續研究以確認該標準是否合宜
 圖四 砂石分級標準座談會
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
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 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
 43
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
 2 經濟部礦務局 (2017)105年度砂土石產銷調查報告
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 但在競爭激烈的現代設計收費如果沒有重賞嚴罰的手段設計者不會因專
 業上有需要就不計成本投入工作以本案為例雖然有協議但中鼎不回應我
 們要他們增加人力改進品質的要求我們還是沒辦法後來我經歷幾個統包工
 程也發現如果沒有俗氣的金錢手段單憑崇高的專業尊嚴是難以號令設計者全
 力以赴的
 筆者單槍匹馬到德國斯圖加特參加會議
 住友計畫於 10 月 16 日在德國斯圖加特召開第一次的 Consortium 會議簽
 證同樣是我們的難題所以我只有依照老辦法13 日飛新加坡申請德國簽證
 中鼎支援設計工作的專案經理賴英郎則慢我一天出發
 與講究排資論輩的日本人打交道
 在斯圖加特機場下飛機後發現住友的機電二部部長阪本恭彥先生竟親自來
 接機我看到他一臉愕然就知道他是嫌我太年輕但雙方在一兩秒鐘內就恢
 復了正常的表情熱烈的握手所以上他們的禮賓車時我就識相的把尊位讓給
 他沿途他還是有意無意地問我的背景就差沒直接問你們公司為什麼派你來
 到了旅館他還找我到他房間單獨談話很客氣但嚴肅地叮嚀我明天開會時什
 麼話可以說什麼話不能說讓我有點生氣
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 千軍萬馬來相見
 第二天正式開會時才知道東芝IHI 都派了七八個人德國的顧問團隊
 也有五六個人住友本身就有超過十個人來參加這個會議我單槍匹馬又是
 三十多個與會者裡最年輕的頓時感到壓力再想想住友要去說服兩家重工業
 會社榮工隨便派一個年輕人是認真的要爭取這個工程在日本講究尊卑年序
 的文化下是不容易的難怪阪本部長會緊張
 第一天的議程是 Consortium 的組成與運作沙烏地的相關法規與工作環境
 分工的原則共同項目如何處理等這些實務日本人還沒有弄得很熟德國顧問
 中也只有一位曾在 SWCC 工作一兩年可回答東芝與 IHI 的問題我這兩年
 參加了沙烏地巴林跨海大橋的 Consortium 與朱拜爾港的 JV還知道些東西加
 上年輕氣盛所以一有機會我就插話補充或提出更正有時也提醒大家應該注意
 的地方並提出一些待澄清的問題偶爾也開開玩笑緩和一下嚴肅的開會氣氛
 日本大公司派出來參加重要業務會議的人回去都要詳細說明遇到的是什麼
 人什麼公司是不是可以合作為了加深他們印象快速的展示個人在業務上
 的權威與公司的實力是必須的在國際談判中溫良恭讓不是美德驕傲卻是
 自信你必須給對方理由讓他們能相信你尤其是與那些有優越感又對國別
 民族有刻板印象的大公司談判代表打交道而我發言不像一般日本公司代表
 會去遵守因公司輩分而潛存的啄食順序法則（pecking order）這讓他們覺得不
 可思議但也強迫他們對我對榮工產生一些信任感
 筆者(左)與日本團隊的靈魂人物住友的小木曾(Ogiso)次長合影
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 日本朋友 成三十年至交
 在晚餐的時候有些日本朋友一直找我談德國與歐洲的歷史文化我心
 裡有數他們還是在秤斤秤兩之前有個前輩告訴我到外面開會應酬每一
 分鐘都是在工作也許有些誇張但卻很適用在與日本人談生意還好議論古
 今也算是我的專長所以也不會讓他們覺得我言談乏味果然過了兩天大家都
 變得像老朋友了三個禮拜後我到日本他們變成地主輪番作東帶我到一流
 的料亭銀座的酒吧兔女郎俱樂部等IHI 的取締役武智先生還安排我到日本
 棋院的高段對局室下棋他們之中有好幾位和我成為至交過了三十年還保
 持聯絡這真的是工作壓力外難得的樂趣
 這個專案的靈魂人物是住友的小木曾（Ogiso）次長他是沒脾氣韌性十
 足推他倒馬上又站起來那一類型的人後來的五六年內我和他合作試過沙
 烏地科威特卡達約旦埃及幾個電廠的標案從火力搞到水力統包工程
 試到優惠融資雖多功敗垂成但他從來沒有氣餒過事實上那個年代日本商
 社許多不可能的業務都是靠他這類的受薪族（salaryman）冒著過勞死的危險
 拚出來的
 第二三天討論分工以及數據圖說交換等賴經理來了我更加放心但不
 久後我就發現因為沒有標前服務費的關係所以公司分配給他們的人力根本不
 夠後來常常和我搭檔的吳孟德經理也遭遇同樣的問題許多細節都是他們自
 己親自操刀才能夠繳卷他們的榮譽心與責任感固然值得欽佩但榮工作為這
 麼重要專案的委託人要去承受這麼大的風險是不必要的統包商自己無法掌
 控設計工作非常危險這點我也反映給上級所以榮工處後來也曾認真考慮去
 美國購併一家設計顧問公司目的之一就是做統包工程時要確實掌握設計品
 質
 不知人世換悟得機關遲
 最後一天的早上幾個公司的代表舉行關門會議討論投標策略住友首先
 根據最近中東地區電廠的開標結果提出了 6 億美金的目標價（target price）遠
 高於預算的 375 億美金住友的沙烏地朋友告訴他們業主的預算偏低終會
 調高我不太相信報告了沙烏地最近幾個土建大工程的標價一路往下掉的現
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 象住友認為淡水與電力供應比什麼還重要SWCC 會爭取到預算我怕他們會
 說既然土建方面是這樣那你們部分的目標價錢應該往下調所以不再囉嗦
 後來還是證明了沙烏地人對預算底價的控制非常認真也懂得操控廠商
 製造市場競爭一次又一次我們照著前面的開標結果殺價卻像夸父逐日永
 遠追不上得標價格回想起來沒有在第一時間覺悟殺出讓精明的沙烏地人把
 無經驗的韓國人放進來連續拿了幾個電廠與淡化廠工程是我們策略上的失算
 以不變應萬變的報價觀念
 11 月 6 日三家日本公司技術部門人員帶著土建設計需要的基礎圖載重
 數據單線圖等到台灣給我們並與台電TEMES中鼎等談設備安裝的報價
 雖然那時我國因對美貿易逆差發電設備都只買美國西屋GE但東芝住友
 還是會賣一些輸變電設備給台電IHI 則於兩年前曾賣給台電運煤船所以日
 本人對台電TEMES 相當客氣中鼎和他們沒有生意關係相對的他們對中鼎姿
 態就高一些不過中鼎剛兼任業務部經理的管線部經理劉金柱英文流利反應
 又快能穩住局面讓他們覺得榮工的推薦沒有錯
 11 月 15 日榮工處張溥基副處長帶隊TEMES 的郭耀泉總經理台電蔣
 徵義主任和中鼎劉金柱經理同行到東京開會我們談共同投標協議書裡面詳細
 規範四家工作範圍與權利義務大的架構上定義東芝IHI 為住友的小包住友
 則與榮工處對等負責對業主則如合約規定四家共同負責這種表裡不一的安
 排有很多矛盾只有日本人能按默契行之怡然
 談鍋爐的報價時IHI 提出將設備模組化（modularized）以減低現場組裝成
 本的選擇方案特別對郭蔣兩位做簡報介紹與傳統工法的差異但當他們問
 郭總成本大概會節省多少郭總卻說沒有差別讓 IHI 幾位工程師愣在那裡我
 忍不住問郭總為什麼會一樣他才告訴我因為價錢已在台電董事會核定了他
 們沒有權力更改原來他們估價的方式是根據台灣工程的成本數據再依沙烏地
 的工作條件來做調整推定價格不會因傳統或模組方式施工有所改變
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 1983 年 10 月 29 日筆者(左)參加好朋友東芝高橋義博
 (後排右)的婚禮我旁邊坐著的是他的部長杉山誠昭
 投標日是大年初一 設計報價聲聲慢
 土建設計部分因中鼎人手不足設計者沒有充分時間去看規範以及機電設備
 的載重基礎圖初步提出來的數量我們都有疑問為了減輕他們的壓力我們
 只好收回道路非壓力管線HVAC 等不必設計演算的工作由自己的工程師計
 算數量這是我們堅持傳統價值吞的第一個苦果
 投標日期延到 1 月 25 日是農曆正月初一眼看著過年要到了估價卻只
 能隨著中鼎慢慢提供的各項設計數量在台北和東京分頭進行那時沒有電腦
 telefax 勉強算是有效的通訊工具但提供報價的廠商從歐洲到沙烏地都有時差
 是個問題但不管怎樣我們還是弄出一個土建的報價出來了
 設備安裝部分我陪郭總蔣主任劉經理等人與日本人做最後的談判結
 果發電機部分東芝接受了鍋爐部分IHI 不接受BOP 部分住友認為中鼎
 報價偏高要求投標後重新報價於是這部分工作還是和鍋爐一樣由榮工的工
 作責任範圍剔除但基本上住友IHI 還是對台灣廠商沒放棄希望後來科威
 特沙烏地有些案子他們還是找台電TEMES 報價
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 聯合承攬合作方式投標最後減價很難不吵架
 輪到討論工程總報價四家成員的報價都超過目標價來到七億美金開始
 檢討時大家還客客氣氣的解釋報價為何偏高的原因但理由越講越多終會觸
 及其他人的神經於是氣氛越來越不對尤其是發電機與鍋爐間介面最多東芝
 與 IHI 長年合作默契之外還有過去的恩怨東芝的部長小林弘人竟以命令
 式的口吻要求 IHI 先降價再來談各家按同一比例降價引起 IHI 反彈向我們
 與住友抱怨小林自以為是天皇（「弘人」與「昭和」的日語讀音都是 Hirohito）
 談判遇到了僵局
 日本商社對他們代理的客戶姿態都相當低又因為東芝與 IHI 背後的銀行是
 三井銀行住友作為東芝與 IHI 的海外代理是要取得三井集團裡的商社三井
 物產的同意所以他們更加弱勢作為 Consortium Leader對東芝與 IHI 的爭吵
 一時無策正在著急時我們張副處長主動提出榮工願意單方面降價然後回台
 灣過年未談好的請他們日本人自己去解決
 結果三家日本公司都表示不好意思住友趁勢拜託張副處長留下來參與應是
 日本人間的談判張副處長因戰後在東北接收中長鐵路與滿鐵留下來的一些日
 本老工程師有過感人的互動曾經在閒聊中講出來日本人覺得他可親可敬
 於是會中住友提出降價方案請張副處長表示意見當他肯定這方案後東芝
 與 IHI 即同意遵守於是事情暫時解決但這次的爭吵影響到後來二次招標以
 及沙烏地其他工程的合作也證明了 Consortium 這種運作模式有很大的缺點
 我客觀觀察發現日本人雖然講究和諧但有時仍會有緊張情形發生要把
 形勢拉回就要注意面子與下台階所以張副處長以一個外國人身分的發言提
 供了他們和解的理由另外東芝營業額員工只比 IHI 稍多一些就有一些老
 大的樣子日本社會等級分明他們所謂的善於溝通其實是潛規則特別多所
 以有些才智出眾的人因出身「場所」不對會有被壓抑的「悲哀」遑論公司
 市場唯一不變的真理就是「變」
 2 月 4 日開價格標結果是日立丸紅 BBC56 億美金最低我們 66 億次
 之三菱集團 69 億第三Stein Muller72 億美金殿後利用接下來的審標機會
 住友用盡渾身解數幾乎幹掉丸紅但丸紅旋即說服 SWCC 以 52 億美金決標給
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 他們但三天後又宣布廢標重新招標原因是韓國現代取得美國 GE 的發電機
 製造授權和韓國重工（KHIC後來的斗山）組隊在 SWCC 同意下進入競爭
 在第二次招標中住友一方面要 Consortium 成員降價另一方面想盡辦法排除
 韓國團隊但最後 SWCC 還是選擇讓沒有電廠統包經驗的現代與 KHIC 低價承
 接
 那幾年內日本重工業業者突然發現原來是他們顧客與學生的韓國在短
 時間內就在市場重擊他們這種變化令他們措手不及但就市場來說唯一不變
 的真理就是「變」三十多年後韓國人突然發現不久前還是他們顧客與學生的
 中國竟然變成了他們在國際市場的競爭者也是這「變」的真理在第二次招
 標過程中住友為了抵抗「變」而想盡辦法求變發生了許多值得深思的故事
 在下一篇會與大家分享
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 營建院調查台灣各河系河川砂石性質圖為大安溪-花樑鋼橋一景
 河川砂石調查與分級
 楊韙誠 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 張俊鴻 臺灣營建研究院 工程服務組副組長
 河川砂石主要來自於上游集水區邊坡崩落下移河道之土石因水系內各邊坡
 岩土層結構不一所產生的河床材質種類相當繁多依其材質特性及經濟價值
 區分為建築道路回填或農業使用為適度且有效利用河川有限的砂石資源
 實有必要廣泛調查河川砂石性質俾利辦理相關工程及疏濬參考及提供未來河
 川砂石合理開發及分配依據並達到資訊公開化目標
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 營建院調查 125 處河川砂石
 財團法人臺灣營建研究院（以下簡稱營建院）於 2017 年調查高屏溪曾文
 溪大安溪大甲溪及烏溪等水系河床砂石性質共 125 處包含各水系主流及重
 要支流每一採樣點開挖深度約 2 公尺粗粒料試驗項目包含實方單位重鬆方
 單位重吸水率級配篩分析洛杉機磨損率及健度細粒料試驗項目則多了細
 度模數此外為使砂石用途區分明確故定義「砂石含量比」根據前述篩分析
 可求得各篩號篩分率過100 篩停留於底盤之粒料列為土砂石含量比指粗細
 粒料(去掉土)佔總含量之比例
 高屏溪支流 旗山溪品質較佳
 高屏溪由於流域寬廣流量與輸砂量亦大該水系採樣處共 35 點荖濃溪
 採樣自最上游寶來一號橋與寶來二號橋間取點涵蓋許多過往疏濬河段如新發
 大橋東溪大橋六龜大橋新威大橋濁口溪匯流前後高美大橋以及與隘
 寮溪匯流後里港至里嶺大橋共設 11 點
 旗山溪採樣自甲仙區贏橋起亦參考曾疏濬處包含杉林大橋大林河段月
 眉橋圓潭河段新旗尾橋等共取 9 點隘寮溪取點自隘寮堰下游包含三地
 門橋上游及下游口社溪與隘寮溪匯流前後三角取點南華大橋至高樹大橋共
 8 點支流美濃溪及溝坪溪各設一點共 2 點
 高屏溪下游主流共設 5 點由高屏溪斜張橋高屏攔河堰至大寮堤防外等辦
 理疏濬處下游包含高屏大橋萬大橋等處
 由於篇幅限制試驗結果僅放重點項目洛杉磯磨損率試驗如圖一至圖三所
 示就整體品質而言旗山溪為三條支流中最佳磨損率皆小於 20整體趨勢
 為越往下游越低荖濃溪性質次之磨損率中游皆小於 20上游則提高為 30
 左右隘寮溪性質較差磨損率平均 27支流口社溪平均 30
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 圖一 旗山溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖二 荖濃溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖三 隘寮溪洛杉磯磨損率試驗結果
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 曾文溪 主流品質佳
 曾文溪過往疏濬主要集中於二溪大橋至麻善大橋間取 20 點代表該流域
 採樣最上游自模仔坑開始至二溪大橋間土石品質較佳但因此區域禁採土石
 故近年皆無辦理疏濬之紀錄平均設 7 點以確實了解此區砂石性質而曾疏濬之
 處取點較多包含二溪大橋玉峰攔河堰大內橋(北勢洲橋)曾文溪二橋高
 速鐵路橋麻善大橋等共 9 點麻善大橋下游也鮮少疏濬且細砂多設點距
 離較長至國姓橋共取 4 點依現地採樣結果自大內 8 號橋後幾乎都是土砂
 支流後堀溪略有卵礫石上游處直至玉豐大橋方有較多卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖四所示就整體品質而言曾文溪主流品質佳
 各項試驗數據尚符標準上游玉豐大橋磨損率 2022支流後堀溪品質稍差
 磨損率 26
 圖四 曾文溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大安溪 粒料硬度高
 大安溪疏濬主要分佈於梅象橋至士林攔河堰白布帆大橋至蘭勢大橋以及
 河口段共取樣 22 點採樣點位自過往常辦理疏濬之泰安鄉梅園段(梅象橋)開
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 始到象鼻大橋上下游及士林攔河堰上下游共 4 點士林攔河堰與白布帆大橋
 間雖查無疏濬資料仍於達觀上竹林取樣 2 點代表白布帆大橋至蘭勢大橋亦
 為主要疏濬段由白布帆大橋下游經內灣卓蘭大峽谷圓屯堤防到蘭勢大
 橋上下游共採樣 8 點蘭勢大橋至大安溪橋間如高鐵縱貫鐵路國道等多
 座橋梁本段亦無疏濬資料平均取 6 點代表河口處則採 2 點除主流外於
 支流景山溪與烏石坑溪各設一點代表點位大安溪全流域砂石以卵礫石居多愈
 往上游粒徑愈大而即便出海口仍可見粒徑大於 10 公分的卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖五所示上游至出海口卵礫石含量趨勢為越往
 上游越高中游卵礫石含量平均為 63上游卵礫石含量平均為 56原因可
 能為中游段為過往文獻經常疏濬點同一點經常開挖導致剩餘之粒料為下方粒徑
 較大的沉積粒料整段磨損率皆小於 20顯示大安溪湍急河流沖刷下粒料硬
 度高
 圖五 大安溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大甲溪 整段品質佳
 大甲溪亦為中部主要砂石料源疏濬範圍大從石岡壩起往上游至谷關段皆
 有辦理疏濬但河道砂石特性相對單純本次取樣共設 23 點上游谷關麗陽
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 松鶴求安橋一帶河段均有疏濬共取 4 點求安橋起經馬鞍壩天福大橋
 龍安橋到東勢大橋上下游亦為疏濬重點區域點位較密且區段長取 10 點
 石岡壩附近原本應取 1 點然因臨蓄水區無道路下河床得視現地情況調整採
 樣位置花樑鋼橋起經后豐大橋國道 1 號橋大甲溪橋至出海口則取點較疏
 調查 9 點之砂石性質
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖六所示就整體品質而言大甲溪整段品質佳
 各項試驗數據符合標準大甲溪卵礫石與粗粒料含量高全段平均 63整段磨
 損率皆小於 20品質優良
 圖六 大甲溪洛杉磯磨損率試驗結果
 烏溪 主流品質優良
 烏溪水系支流較多但各支流多無疏濬本次採樣共取 25 點烏溪主流較
 分散設點以廣佈點位於各重要支流曾經疏濬點位包含平林橋至象鼻坑一帶
 以及支流大里溪及草湖溪北港溪匯流口北港溪上游中原橋與眉原橋間亦有疏
 濬資料烏溪主流如下游近出海口亦佈置少許點位作為代表點其餘點位多設於
 支流如重要支流貓羅溪溪頭橋上下游各設 1 點上游綠美橋亦設 1 點其餘
 如南港溪水長流溪眉溪頭汴坑溪大里溪草湖溪筏子溪旱溪平林
 溪廍子溪皆設 1 點以了解各支流砂石品質
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 就整體品質而言烏溪整段品質亦佳只有支流水長流溪與平林溪磨損率大
 於 25上游至出海口卵礫石含量無明顯趨勢烏溪主流磨損率平均 17
 品質優良上游至下游亦無明顯變化
 圖七 烏溪主流洛杉磯磨損率試驗結果
 砂石分級 粒料強度為關鍵指標
 制訂標準前首先探討各項粒料性質粒料之比重與緻密性相關比重高則
 成份較緻密耐久性亦較高一般以面乾內飽和(SSD)狀態之比重評估而吸水
 率取決於粒料風化狀態裂縫與孔隙多寡而健度代表粒料耐風化凍融之能力
 將粒料重複浸泡硫酸鈉或硫酸鎂溶液可測出其抵抗分解之能力健度低則代表
 品質較優不易風化一般而言台灣之河川砂石均可達到 CNS 所規範之 12以
 下且多低於 8粒料之洛杉磯磨損率與粒料強度直接相關並影響混凝土
 成品強度相同條件下磨損率越低則混凝土之強度與耐久性一般越高
 基於前述粒料性質的影響與定義之各級砂石用途推導較適合之各級標
 準二級為一般工程皆可使用的砂石原料為最大宗用途而預拌混凝土的砂石
 用量為所有產業之最故以混凝土之國家標準 CNS 6299 混凝土用碎石為二級標
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 準評估指標包含比重吸水率健度洛杉磯磨損率整理如表一需四項皆
 符合方屬二級
 表一 營建院砂石品質分級標準
 級別
 指標
 1 級
 2 級
 3 級
 比重 ≧26 26～25 未達 25
 吸水率() ≦20 20～30 超過 30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 超過 40
 健度() ≦8 8～12 超過 12
 註第 3 級另依砂石含量比進一步分成 3A 級及 3B 級
 砂石含量比 50以上屬 3A 級砂石含量比 50以下屬 3B 級
 一級標準為滿足高強度混凝土之需求故粒料強度為關鍵指標結合圖八
 圖九中混凝土強度岩石強度粒料磨損率三者之關係可推斷欲達更高之混
 凝土抗壓強度選用粗粒料的洛杉磯磨損率則需要更低
 圖八 混凝土強度與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
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 若高強度混凝土強度要求 100 MPa代入圖八中方程式y=57307x^06
 計算對應岩石強度 x=1174MPa再代入圖九方程式LA=25268UCS^(-14424)
 可得固定配比下抗壓強度 100 MPa (13000 psi)之混凝土所需之洛杉磯磨損率
 約在 26經由此數據推導可知對於高強度混凝土用粗粒料之洛杉磯磨損率標
 準宜訂為 25為佳
 圖九 磨損率與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
 第三級砂石則是無法達前項混凝土及瀝青混凝土用粒料品質要求者或者該
 河段砂石無足量粗粒料比例僅能用於非結構性之更低品質要求用途非屬第一
 級及第二級砂石者皆歸類於第三級為了讓砂石用途更明確故設定以砂石含
 量比 50為界線分成 3A 級與 3B 級砂石含量比 50以上代表砂多土少
 可適用於基底層級配粉飾用砂劃為 3A 級砂石含量比 50以下代表砂少
 土多可適用於回填農用劃為 3B 級
 大安溪大甲溪砂石 列屬 1級
 擬訂品質分級標準後為驗證該標準於實際使用時是否合理故套用此標準
 於現地採樣的調查結果如表二所示大安溪大甲溪皆 100屬適用高強度混
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 凝土與特殊工程之 1 級砂石原料烏溪支流多各區品質差異大支流水長流溪
 平林溪與眉溪屬 2 級出海口及貓羅溪由於多泥土而多屬 3A 級整體 68屬 1
 級曾文溪唯上游屬 1 級支流後掘溪屬 2 級45點位屬 3A 級40點位多
 土屬 3B 級高屏溪水系中高屏溪主流多土砂80屬 3A 級旗山溪 78為 1
 級溪州大橋附近多土砂屬 3A3B 級荖濃溪新威大橋至新發大橋屬 2 級其
 餘為 1 級隘寮溪 80屬 2 級高樹大橋附近多土砂屬 3A 級
 表二 各水系試驗結果砂石品質分級比例表
 水系 1 級 2 級 3A 級 3B 級
 高屏溪全段 37 34 23 6
 旗山溪 78 0 11 11
 荖濃溪 63 37 0 0
 隘寮溪 0 80 20 0
 曾文溪全段 10 5 45 40
 大安溪全段 100 0 0 0
 大甲溪全段 100 0 0 0
 烏溪全段 68 12 16 4
 註上表計算方式為各河川之 123A3B
 等級點位數量除以該河川採樣總點位數量
 里港大橋至新威大橋 適作高強度混凝土
 高屏溪主流里港大橋後河段以細粒料為主可作為級配粉飾砂支流旗山
 溪旗山橋以上皆可加工為品質良好碎石可專作工程用砂石粒料除混凝土粒料
 與瀝青面層外可適用於高強度混凝土支流隘寮溪性質亦佳高樹大橋以上全
 段由於磨損率試驗結果平均 26故適合做一般預拌混凝土及瀝青混凝土支流
 荖濃溪由里港大橋至新威大橋段砂石最為堅硬可適用於高強度混凝土中間
 段新發大橋至新威大橋段磨損率試驗結果平均 28適合作一般混凝土及瀝青混
 凝土其餘新發大橋以上新威大橋至里港大橋段品質良好除適合作混凝土粒
 料與瀝青面層外亦可用於高強度混凝土
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 曾文溪受限於水庫關係大內橋附近含砂量約 58可用於基底層級配粉
 飾砂而麻善大橋以下含土量偏高可作回填及農業用途玉豐大橋以上河川砂
 石可符合 CNS 標準適合作混凝土粒料與瀝青面層等
 大安溪白布帆大橋以上品質優良白布帆大橋以下亦多卵礫石磨損率均低
 於 20而本試驗結果平均為 16遠低於CNS 6299混凝土用碎石所制訂之 40
 標準除一般混凝土及瀝青混凝土用外可用作高強度混凝土（10000 psi）及
 特殊工程
 大甲溪整段之砂石性質與大安溪接近岩石堅硬料源亦豐除一般混凝土
 及瀝青混凝土用外更適合用於高強度混凝土
 烏溪水系乾峰橋以下之砂石粒徑偏細可作基底層級配另外該河段之篩
 分析結果可用作粉飾用砂而乾峰橋以上之品質相較下游則較佳適作混凝土
 粒料或瀝青鋪面支流水長流溪磨損率較低貓羅溪土砂偏多較無法用於一般
 混凝土及瀝青混凝土適作級配粉飾用砂
 參考文獻
 1 Kılıc A Atis CD Teymen A Karahan O Ozcan F Bilim C Ozdemir M
 (2008) The influence of aggregate type on the strength and abrasion resistance of
 high strength concrete Cement and Concrete Composites Vol 30 No 4 pp
 290-296
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 整合數據加值 建置砂石資源品質地圖
 羅元佑 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 徐敏晃 臺灣營建研究院 工程服務組組長
 砂石產業鏈 納入國土資源整合
 台灣為一天然資源有限海島然狹小幅員內發展蓬勃早期經濟起飛大興
 土木的年代國人尚無環保意識資源開發亦較無限制以致衍生不少環境與社
 會問題現今台灣躋身已開發國家（IMF 2017）政府也逐漸以推動「永續發展」
 為使命永續發展包含三大面向環境社會與經濟及國家政策欲兼顧各面向
 實屬不易因此行政院環保署未來將升格為環境資源部以期將國土資源做更有
 效更全盤的規劃與分配目前環保署也已著手開展環境資源整合相關工作
 營建產業中主要的原料－砂石是影響經濟建設的重要資源近五年全國平
 均砂石需求量約為 7441 萬噸而平均砂石產量僅有 5947 萬噸（經濟部礦務局
 2017）須大量仰賴進口砂石補足缺口在自主供應量不足及天然資源保育日益
 受到重視的情形下除規劃多元砂石供應（開源）外勢必得徹底了解各地區砂
 石性質以將資源做最妥善的利用達到「節流」之效鑑此經濟部礦務局委
 由臺灣營建研究院展開為期四年之「建置土石資源及產銷鏈資料庫計畫」藉由
 砂石資源質量之透明化以及資訊面系統化整合數據使砂石產業鏈成為國土
 資源整合大目標的其中一塊拼圖
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 砂石資源品質 彙整成資料庫數據
 以往業界判斷砂石品質多憑經驗缺乏完整公正的試驗數據佐證雖早在
 70 年代台灣省水利局已著手調查北中南東各大小河川之砂石性質然其
 資料缺乏系統化整理且年代久遠實需重新驗證礦務局與水利署於近兩年已分
 別展開全台各河川砂石性質調查先後完成濁水溪蘭陽溪後龍溪中港溪
 頭前溪花蓮溪秀姑巒溪大安溪大甲溪烏溪曾文溪高屏溪共 12 水
 系之調查後續兩單位將持續整合調查結果旨在建立完整的砂石資源品質資
 訊供主管機關研擬國土資源開發相關政策及工程單位砂石業者評估砂石資
 源時參考
 經蒐集過往相關文獻並將其電子化後彙整出近千筆河川砂石試驗數據
 每筆試驗項目不等再加上近兩年全台 12 水系最新砂石性質調查結果簡單統
 計其粗粒料比重吸水率洛杉磯磨損率之分佈情形如圖一至圖三所示北部
 地區僅蘭陽溪品質較佳其餘較小河川如磺溪雙溪等品質較差中部地區主要
 疏濬河川多如大安溪大甲溪等河川砂石品質均佳且穩定岩質堅硬磨損率
 低僅濁水溪因流域較廣部份支流如清水溝溪東埔蚋溪等砂石品質較差吸
 水率超出 CNS 規範南部地區品質亦良好除八掌溪曾文溪等非主要疏濬河
 川品質較差洛杉磯磨損率超出 CNS 標準甚多而東部河川上游地質異於西部
 地區主要由片岩板岩變質石灰岩千枚岩等岩種組成砂石之比重較高
 吸水率也明顯偏低代表東部砂石緻密性優於其他地區但其質地較脆弱洛杉
 磯磨損率普遍於 25~40間
 圖一 全台河川砂石比重散佈圖
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 圖二 全台河川砂石吸水率散佈圖
 圖三 全台河川砂石洛杉磯磨損率散佈圖
 而陸上砂石與海域砂石方面礦務局中央地調所與工研院能資所等單位過
 往研究成果亦豐無論砂石品質與可開採量均有充足數據在多元砂石來源之目
 標下整合河川陸上海域砂石之品質數據共逾三千筆資料並建置砂石資源
 品質資料庫管理大量數據可作為未來砂石資源開發與研究重要參考依據
 依粒料健度磨損率 訂出不同標準
 於資料庫中建立過往文獻以及最新現地調查結果有利於相關研究統計分
 析然而上千筆資料匯入資料庫仍無法將效益完整發揮使用者經資料庫查詢
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 砂石試驗數據時目的不外乎要了解使用砂石之性質而若只是海底撈針由一
 大堆資料中逐筆檢索試驗項目將難以消化數據且容易造成混亂因此需研擬
 一套資料加值機制輔以適切的砂石品質分級標準即可直觀看出砂石品質
 過往各單位對於砂石品質已建立不少標準可遵循砂石使用量最大的預拌混
 凝土業以 CNS 1240 混凝土粒料CNS6299 混凝土用碎石為最基本且最被廣泛
 使用之標準業者產製混凝土時所採購的原料首先必須滿足國家標準才可保障
 基本工程品質與安全除國家標準外部份混凝土業者會自行訂定其所需之驗收
 標準對比重吸水率健度洛杉磯磨損率等均有更高要求且納入扁平率等
 粒形要求而在瀝青混凝土方面工程會施工綱要規範中也有部分篇章有提及粒
 料之要求甚至部分項目較混凝土嚴格茲將各類砂石標準彙整如表一
 表一 各類砂石標準彙整
 品質項目與
 試驗規範
 CNS 6299
 CNS 1240
 預拌廠驗收標準 台灣優質
 砂石標章
 (FAC)
 AC 施工規範
 第 2743 章
 第 2797 章
 第 2798 章
 台泥
 亞東
 比重 (CNS 487 488) ≧25 ≧259 ≧259 ≧25 ≧245
 吸水率 (CNS 487 488) ≦30 ≦20 ≦20 ≦20 ≦20
 細度模數(CNS 486) 23~31 25~29 25~29 - -
 含泥量
 (CNS 491)
 粗粒料 ≦10 ≦10 ≦10 ≦10 -
 細粒料 ≦50 ≦50 ≦50 ≦50 -
 洛杉磯磨損 (CNS 490) ≦400 ≦250 ≦250 ≦250 ≦300
 硫酸鈉健度(CNS 1167) ≦120 ≦80 ≦80 ≦80 ≦120
 扁平率 (CNS 15171) - ≦12 ≦12 ≦12 ≦10
 氯離子(CNS 13407) ≦0012 ≦0012 ≦0012 ≦0012 -
 鹼質反應(CNS 13618) 合格 合格 合格 合格 -
 備註 國家標準 預拌廠標準 營建院標準 工程會標準
 回顧過往各單位所採用或制訂之砂石標準後可大致窺出對各類工程之砂石
 品質要求作為訂定標準參考建立砂石分級旨在砂石資源妥善分配適材適用
 期望區分砂石品質可使不同性質之砂石資源得以妥善運用至各類用途而非僅作
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 為單純之材料優劣評判故規劃將砂石分為一級二級三級分別有其適用用
 途
 國內自台北 101 設計強度為 10000 psi（700 kgfcm2）之高強度自充填混凝
 土施工成功後即不乏見到採用高強度混凝土之建築如信義區南山廣場柱內灌
 漿達 12000 psi （840 kgf cm2）恒鉅建設之仁愛吾彊高樓層住宅亦採用強度達
 13000 psi（910 kgf cm2）之高強度混凝土由以上案例足見高強度混凝土確有
 其市場需求考量高強度混凝土對砂石粒料之需求本資料庫之分級將一級砂石
 適合用於高強度混凝土或其他重視粒料強度之特殊工程而二級砂石為普遍工
 程如預拌混凝土瀝青混凝土可使用之砂石原料三級砂石則適用於土石回填
 道路基底層等用途
 座談會廣邀各界 研議砂石分級標準
 初擬以上原則後礦務局與水利署於 106 年 9 月 27 日舉辦台灣砂石分級標
 準專家座談會（圖四）邀集相關主管機關砂石生產端（砂石業者）砂石消費
 端（預拌公會瀝青公會等）與各界專家與學者研議砂石分級標準之可行性
 並綜整各界寶貴意見依據會議結論建議砂石資源品質資料分級標準如表二
 所列未來也將持續研究以確認該標準是否合宜
 圖四 砂石分級標準座談會
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
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 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
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 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
 53
  營建知訊 422 期201803
 《合約工程師》
 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 《海外工程mdash記憶中的肖像》
 千軍萬馬來相見
 第二天正式開會時才知道東芝IHI 都派了七八個人德國的顧問團隊
 也有五六個人住友本身就有超過十個人來參加這個會議我單槍匹馬又是
 三十多個與會者裡最年輕的頓時感到壓力再想想住友要去說服兩家重工業
 會社榮工隨便派一個年輕人是認真的要爭取這個工程在日本講究尊卑年序
 的文化下是不容易的難怪阪本部長會緊張
 第一天的議程是 Consortium 的組成與運作沙烏地的相關法規與工作環境
 分工的原則共同項目如何處理等這些實務日本人還沒有弄得很熟德國顧問
 中也只有一位曾在 SWCC 工作一兩年可回答東芝與 IHI 的問題我這兩年
 參加了沙烏地巴林跨海大橋的 Consortium 與朱拜爾港的 JV還知道些東西加
 上年輕氣盛所以一有機會我就插話補充或提出更正有時也提醒大家應該注意
 的地方並提出一些待澄清的問題偶爾也開開玩笑緩和一下嚴肅的開會氣氛
 日本大公司派出來參加重要業務會議的人回去都要詳細說明遇到的是什麼
 人什麼公司是不是可以合作為了加深他們印象快速的展示個人在業務上
 的權威與公司的實力是必須的在國際談判中溫良恭讓不是美德驕傲卻是
 自信你必須給對方理由讓他們能相信你尤其是與那些有優越感又對國別
 民族有刻板印象的大公司談判代表打交道而我發言不像一般日本公司代表
 會去遵守因公司輩分而潛存的啄食順序法則（pecking order）這讓他們覺得不
 可思議但也強迫他們對我對榮工產生一些信任感
 筆者(左)與日本團隊的靈魂人物住友的小木曾(Ogiso)次長合影
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 日本朋友 成三十年至交
 在晚餐的時候有些日本朋友一直找我談德國與歐洲的歷史文化我心
 裡有數他們還是在秤斤秤兩之前有個前輩告訴我到外面開會應酬每一
 分鐘都是在工作也許有些誇張但卻很適用在與日本人談生意還好議論古
 今也算是我的專長所以也不會讓他們覺得我言談乏味果然過了兩天大家都
 變得像老朋友了三個禮拜後我到日本他們變成地主輪番作東帶我到一流
 的料亭銀座的酒吧兔女郎俱樂部等IHI 的取締役武智先生還安排我到日本
 棋院的高段對局室下棋他們之中有好幾位和我成為至交過了三十年還保
 持聯絡這真的是工作壓力外難得的樂趣
 這個專案的靈魂人物是住友的小木曾（Ogiso）次長他是沒脾氣韌性十
 足推他倒馬上又站起來那一類型的人後來的五六年內我和他合作試過沙
 烏地科威特卡達約旦埃及幾個電廠的標案從火力搞到水力統包工程
 試到優惠融資雖多功敗垂成但他從來沒有氣餒過事實上那個年代日本商
 社許多不可能的業務都是靠他這類的受薪族（salaryman）冒著過勞死的危險
 拚出來的
 第二三天討論分工以及數據圖說交換等賴經理來了我更加放心但不
 久後我就發現因為沒有標前服務費的關係所以公司分配給他們的人力根本不
 夠後來常常和我搭檔的吳孟德經理也遭遇同樣的問題許多細節都是他們自
 己親自操刀才能夠繳卷他們的榮譽心與責任感固然值得欽佩但榮工作為這
 麼重要專案的委託人要去承受這麼大的風險是不必要的統包商自己無法掌
 控設計工作非常危險這點我也反映給上級所以榮工處後來也曾認真考慮去
 美國購併一家設計顧問公司目的之一就是做統包工程時要確實掌握設計品
 質
 不知人世換悟得機關遲
 最後一天的早上幾個公司的代表舉行關門會議討論投標策略住友首先
 根據最近中東地區電廠的開標結果提出了 6 億美金的目標價（target price）遠
 高於預算的 375 億美金住友的沙烏地朋友告訴他們業主的預算偏低終會
 調高我不太相信報告了沙烏地最近幾個土建大工程的標價一路往下掉的現
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 象住友認為淡水與電力供應比什麼還重要SWCC 會爭取到預算我怕他們會
 說既然土建方面是這樣那你們部分的目標價錢應該往下調所以不再囉嗦
 後來還是證明了沙烏地人對預算底價的控制非常認真也懂得操控廠商
 製造市場競爭一次又一次我們照著前面的開標結果殺價卻像夸父逐日永
 遠追不上得標價格回想起來沒有在第一時間覺悟殺出讓精明的沙烏地人把
 無經驗的韓國人放進來連續拿了幾個電廠與淡化廠工程是我們策略上的失算
 以不變應萬變的報價觀念
 11 月 6 日三家日本公司技術部門人員帶著土建設計需要的基礎圖載重
 數據單線圖等到台灣給我們並與台電TEMES中鼎等談設備安裝的報價
 雖然那時我國因對美貿易逆差發電設備都只買美國西屋GE但東芝住友
 還是會賣一些輸變電設備給台電IHI 則於兩年前曾賣給台電運煤船所以日
 本人對台電TEMES 相當客氣中鼎和他們沒有生意關係相對的他們對中鼎姿
 態就高一些不過中鼎剛兼任業務部經理的管線部經理劉金柱英文流利反應
 又快能穩住局面讓他們覺得榮工的推薦沒有錯
 11 月 15 日榮工處張溥基副處長帶隊TEMES 的郭耀泉總經理台電蔣
 徵義主任和中鼎劉金柱經理同行到東京開會我們談共同投標協議書裡面詳細
 規範四家工作範圍與權利義務大的架構上定義東芝IHI 為住友的小包住友
 則與榮工處對等負責對業主則如合約規定四家共同負責這種表裡不一的安
 排有很多矛盾只有日本人能按默契行之怡然
 談鍋爐的報價時IHI 提出將設備模組化（modularized）以減低現場組裝成
 本的選擇方案特別對郭蔣兩位做簡報介紹與傳統工法的差異但當他們問
 郭總成本大概會節省多少郭總卻說沒有差別讓 IHI 幾位工程師愣在那裡我
 忍不住問郭總為什麼會一樣他才告訴我因為價錢已在台電董事會核定了他
 們沒有權力更改原來他們估價的方式是根據台灣工程的成本數據再依沙烏地
 的工作條件來做調整推定價格不會因傳統或模組方式施工有所改變
 20
  營建知訊 422 期201803
 《海外工程mdash記憶中的肖像》
 1983 年 10 月 29 日筆者(左)參加好朋友東芝高橋義博
 (後排右)的婚禮我旁邊坐著的是他的部長杉山誠昭
 投標日是大年初一 設計報價聲聲慢
 土建設計部分因中鼎人手不足設計者沒有充分時間去看規範以及機電設備
 的載重基礎圖初步提出來的數量我們都有疑問為了減輕他們的壓力我們
 只好收回道路非壓力管線HVAC 等不必設計演算的工作由自己的工程師計
 算數量這是我們堅持傳統價值吞的第一個苦果
 投標日期延到 1 月 25 日是農曆正月初一眼看著過年要到了估價卻只
 能隨著中鼎慢慢提供的各項設計數量在台北和東京分頭進行那時沒有電腦
 telefax 勉強算是有效的通訊工具但提供報價的廠商從歐洲到沙烏地都有時差
 是個問題但不管怎樣我們還是弄出一個土建的報價出來了
 設備安裝部分我陪郭總蔣主任劉經理等人與日本人做最後的談判結
 果發電機部分東芝接受了鍋爐部分IHI 不接受BOP 部分住友認為中鼎
 報價偏高要求投標後重新報價於是這部分工作還是和鍋爐一樣由榮工的工
 作責任範圍剔除但基本上住友IHI 還是對台灣廠商沒放棄希望後來科威
 特沙烏地有些案子他們還是找台電TEMES 報價
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 聯合承攬合作方式投標最後減價很難不吵架
 輪到討論工程總報價四家成員的報價都超過目標價來到七億美金開始
 檢討時大家還客客氣氣的解釋報價為何偏高的原因但理由越講越多終會觸
 及其他人的神經於是氣氛越來越不對尤其是發電機與鍋爐間介面最多東芝
 與 IHI 長年合作默契之外還有過去的恩怨東芝的部長小林弘人竟以命令
 式的口吻要求 IHI 先降價再來談各家按同一比例降價引起 IHI 反彈向我們
 與住友抱怨小林自以為是天皇（「弘人」與「昭和」的日語讀音都是 Hirohito）
 談判遇到了僵局
 日本商社對他們代理的客戶姿態都相當低又因為東芝與 IHI 背後的銀行是
 三井銀行住友作為東芝與 IHI 的海外代理是要取得三井集團裡的商社三井
 物產的同意所以他們更加弱勢作為 Consortium Leader對東芝與 IHI 的爭吵
 一時無策正在著急時我們張副處長主動提出榮工願意單方面降價然後回台
 灣過年未談好的請他們日本人自己去解決
 結果三家日本公司都表示不好意思住友趁勢拜託張副處長留下來參與應是
 日本人間的談判張副處長因戰後在東北接收中長鐵路與滿鐵留下來的一些日
 本老工程師有過感人的互動曾經在閒聊中講出來日本人覺得他可親可敬
 於是會中住友提出降價方案請張副處長表示意見當他肯定這方案後東芝
 與 IHI 即同意遵守於是事情暫時解決但這次的爭吵影響到後來二次招標以
 及沙烏地其他工程的合作也證明了 Consortium 這種運作模式有很大的缺點
 我客觀觀察發現日本人雖然講究和諧但有時仍會有緊張情形發生要把
 形勢拉回就要注意面子與下台階所以張副處長以一個外國人身分的發言提
 供了他們和解的理由另外東芝營業額員工只比 IHI 稍多一些就有一些老
 大的樣子日本社會等級分明他們所謂的善於溝通其實是潛規則特別多所
 以有些才智出眾的人因出身「場所」不對會有被壓抑的「悲哀」遑論公司
 市場唯一不變的真理就是「變」
 2 月 4 日開價格標結果是日立丸紅 BBC56 億美金最低我們 66 億次
 之三菱集團 69 億第三Stein Muller72 億美金殿後利用接下來的審標機會
 住友用盡渾身解數幾乎幹掉丸紅但丸紅旋即說服 SWCC 以 52 億美金決標給
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 他們但三天後又宣布廢標重新招標原因是韓國現代取得美國 GE 的發電機
 製造授權和韓國重工（KHIC後來的斗山）組隊在 SWCC 同意下進入競爭
 在第二次招標中住友一方面要 Consortium 成員降價另一方面想盡辦法排除
 韓國團隊但最後 SWCC 還是選擇讓沒有電廠統包經驗的現代與 KHIC 低價承
 接
 那幾年內日本重工業業者突然發現原來是他們顧客與學生的韓國在短
 時間內就在市場重擊他們這種變化令他們措手不及但就市場來說唯一不變
 的真理就是「變」三十多年後韓國人突然發現不久前還是他們顧客與學生的
 中國竟然變成了他們在國際市場的競爭者也是這「變」的真理在第二次招
 標過程中住友為了抵抗「變」而想盡辦法求變發生了許多值得深思的故事
 在下一篇會與大家分享
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 營建院調查台灣各河系河川砂石性質圖為大安溪-花樑鋼橋一景
 河川砂石調查與分級
 楊韙誠 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 張俊鴻 臺灣營建研究院 工程服務組副組長
 河川砂石主要來自於上游集水區邊坡崩落下移河道之土石因水系內各邊坡
 岩土層結構不一所產生的河床材質種類相當繁多依其材質特性及經濟價值
 區分為建築道路回填或農業使用為適度且有效利用河川有限的砂石資源
 實有必要廣泛調查河川砂石性質俾利辦理相關工程及疏濬參考及提供未來河
 川砂石合理開發及分配依據並達到資訊公開化目標
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 營建院調查 125 處河川砂石
 財團法人臺灣營建研究院（以下簡稱營建院）於 2017 年調查高屏溪曾文
 溪大安溪大甲溪及烏溪等水系河床砂石性質共 125 處包含各水系主流及重
 要支流每一採樣點開挖深度約 2 公尺粗粒料試驗項目包含實方單位重鬆方
 單位重吸水率級配篩分析洛杉機磨損率及健度細粒料試驗項目則多了細
 度模數此外為使砂石用途區分明確故定義「砂石含量比」根據前述篩分析
 可求得各篩號篩分率過100 篩停留於底盤之粒料列為土砂石含量比指粗細
 粒料(去掉土)佔總含量之比例
 高屏溪支流 旗山溪品質較佳
 高屏溪由於流域寬廣流量與輸砂量亦大該水系採樣處共 35 點荖濃溪
 採樣自最上游寶來一號橋與寶來二號橋間取點涵蓋許多過往疏濬河段如新發
 大橋東溪大橋六龜大橋新威大橋濁口溪匯流前後高美大橋以及與隘
 寮溪匯流後里港至里嶺大橋共設 11 點
 旗山溪採樣自甲仙區贏橋起亦參考曾疏濬處包含杉林大橋大林河段月
 眉橋圓潭河段新旗尾橋等共取 9 點隘寮溪取點自隘寮堰下游包含三地
 門橋上游及下游口社溪與隘寮溪匯流前後三角取點南華大橋至高樹大橋共
 8 點支流美濃溪及溝坪溪各設一點共 2 點
 高屏溪下游主流共設 5 點由高屏溪斜張橋高屏攔河堰至大寮堤防外等辦
 理疏濬處下游包含高屏大橋萬大橋等處
 由於篇幅限制試驗結果僅放重點項目洛杉磯磨損率試驗如圖一至圖三所
 示就整體品質而言旗山溪為三條支流中最佳磨損率皆小於 20整體趨勢
 為越往下游越低荖濃溪性質次之磨損率中游皆小於 20上游則提高為 30
 左右隘寮溪性質較差磨損率平均 27支流口社溪平均 30
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 圖一 旗山溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖二 荖濃溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖三 隘寮溪洛杉磯磨損率試驗結果
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 曾文溪 主流品質佳
 曾文溪過往疏濬主要集中於二溪大橋至麻善大橋間取 20 點代表該流域
 採樣最上游自模仔坑開始至二溪大橋間土石品質較佳但因此區域禁採土石
 故近年皆無辦理疏濬之紀錄平均設 7 點以確實了解此區砂石性質而曾疏濬之
 處取點較多包含二溪大橋玉峰攔河堰大內橋(北勢洲橋)曾文溪二橋高
 速鐵路橋麻善大橋等共 9 點麻善大橋下游也鮮少疏濬且細砂多設點距
 離較長至國姓橋共取 4 點依現地採樣結果自大內 8 號橋後幾乎都是土砂
 支流後堀溪略有卵礫石上游處直至玉豐大橋方有較多卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖四所示就整體品質而言曾文溪主流品質佳
 各項試驗數據尚符標準上游玉豐大橋磨損率 2022支流後堀溪品質稍差
 磨損率 26
 圖四 曾文溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大安溪 粒料硬度高
 大安溪疏濬主要分佈於梅象橋至士林攔河堰白布帆大橋至蘭勢大橋以及
 河口段共取樣 22 點採樣點位自過往常辦理疏濬之泰安鄉梅園段(梅象橋)開
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 始到象鼻大橋上下游及士林攔河堰上下游共 4 點士林攔河堰與白布帆大橋
 間雖查無疏濬資料仍於達觀上竹林取樣 2 點代表白布帆大橋至蘭勢大橋亦
 為主要疏濬段由白布帆大橋下游經內灣卓蘭大峽谷圓屯堤防到蘭勢大
 橋上下游共採樣 8 點蘭勢大橋至大安溪橋間如高鐵縱貫鐵路國道等多
 座橋梁本段亦無疏濬資料平均取 6 點代表河口處則採 2 點除主流外於
 支流景山溪與烏石坑溪各設一點代表點位大安溪全流域砂石以卵礫石居多愈
 往上游粒徑愈大而即便出海口仍可見粒徑大於 10 公分的卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖五所示上游至出海口卵礫石含量趨勢為越往
 上游越高中游卵礫石含量平均為 63上游卵礫石含量平均為 56原因可
 能為中游段為過往文獻經常疏濬點同一點經常開挖導致剩餘之粒料為下方粒徑
 較大的沉積粒料整段磨損率皆小於 20顯示大安溪湍急河流沖刷下粒料硬
 度高
 圖五 大安溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大甲溪 整段品質佳
 大甲溪亦為中部主要砂石料源疏濬範圍大從石岡壩起往上游至谷關段皆
 有辦理疏濬但河道砂石特性相對單純本次取樣共設 23 點上游谷關麗陽
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 松鶴求安橋一帶河段均有疏濬共取 4 點求安橋起經馬鞍壩天福大橋
 龍安橋到東勢大橋上下游亦為疏濬重點區域點位較密且區段長取 10 點
 石岡壩附近原本應取 1 點然因臨蓄水區無道路下河床得視現地情況調整採
 樣位置花樑鋼橋起經后豐大橋國道 1 號橋大甲溪橋至出海口則取點較疏
 調查 9 點之砂石性質
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖六所示就整體品質而言大甲溪整段品質佳
 各項試驗數據符合標準大甲溪卵礫石與粗粒料含量高全段平均 63整段磨
 損率皆小於 20品質優良
 圖六 大甲溪洛杉磯磨損率試驗結果
 烏溪 主流品質優良
 烏溪水系支流較多但各支流多無疏濬本次採樣共取 25 點烏溪主流較
 分散設點以廣佈點位於各重要支流曾經疏濬點位包含平林橋至象鼻坑一帶
 以及支流大里溪及草湖溪北港溪匯流口北港溪上游中原橋與眉原橋間亦有疏
 濬資料烏溪主流如下游近出海口亦佈置少許點位作為代表點其餘點位多設於
 支流如重要支流貓羅溪溪頭橋上下游各設 1 點上游綠美橋亦設 1 點其餘
 如南港溪水長流溪眉溪頭汴坑溪大里溪草湖溪筏子溪旱溪平林
 溪廍子溪皆設 1 點以了解各支流砂石品質
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 就整體品質而言烏溪整段品質亦佳只有支流水長流溪與平林溪磨損率大
 於 25上游至出海口卵礫石含量無明顯趨勢烏溪主流磨損率平均 17
 品質優良上游至下游亦無明顯變化
 圖七 烏溪主流洛杉磯磨損率試驗結果
 砂石分級 粒料強度為關鍵指標
 制訂標準前首先探討各項粒料性質粒料之比重與緻密性相關比重高則
 成份較緻密耐久性亦較高一般以面乾內飽和(SSD)狀態之比重評估而吸水
 率取決於粒料風化狀態裂縫與孔隙多寡而健度代表粒料耐風化凍融之能力
 將粒料重複浸泡硫酸鈉或硫酸鎂溶液可測出其抵抗分解之能力健度低則代表
 品質較優不易風化一般而言台灣之河川砂石均可達到 CNS 所規範之 12以
 下且多低於 8粒料之洛杉磯磨損率與粒料強度直接相關並影響混凝土
 成品強度相同條件下磨損率越低則混凝土之強度與耐久性一般越高
 基於前述粒料性質的影響與定義之各級砂石用途推導較適合之各級標
 準二級為一般工程皆可使用的砂石原料為最大宗用途而預拌混凝土的砂石
 用量為所有產業之最故以混凝土之國家標準 CNS 6299 混凝土用碎石為二級標
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 準評估指標包含比重吸水率健度洛杉磯磨損率整理如表一需四項皆
 符合方屬二級
 表一 營建院砂石品質分級標準
 級別
 指標
 1 級
 2 級
 3 級
 比重 ≧26 26～25 未達 25
 吸水率() ≦20 20～30 超過 30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 超過 40
 健度() ≦8 8～12 超過 12
 註第 3 級另依砂石含量比進一步分成 3A 級及 3B 級
 砂石含量比 50以上屬 3A 級砂石含量比 50以下屬 3B 級
 一級標準為滿足高強度混凝土之需求故粒料強度為關鍵指標結合圖八
 圖九中混凝土強度岩石強度粒料磨損率三者之關係可推斷欲達更高之混
 凝土抗壓強度選用粗粒料的洛杉磯磨損率則需要更低
 圖八 混凝土強度與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
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 若高強度混凝土強度要求 100 MPa代入圖八中方程式y=57307x^06
 計算對應岩石強度 x=1174MPa再代入圖九方程式LA=25268UCS^(-14424)
 可得固定配比下抗壓強度 100 MPa (13000 psi)之混凝土所需之洛杉磯磨損率
 約在 26經由此數據推導可知對於高強度混凝土用粗粒料之洛杉磯磨損率標
 準宜訂為 25為佳
 圖九 磨損率與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
 第三級砂石則是無法達前項混凝土及瀝青混凝土用粒料品質要求者或者該
 河段砂石無足量粗粒料比例僅能用於非結構性之更低品質要求用途非屬第一
 級及第二級砂石者皆歸類於第三級為了讓砂石用途更明確故設定以砂石含
 量比 50為界線分成 3A 級與 3B 級砂石含量比 50以上代表砂多土少
 可適用於基底層級配粉飾用砂劃為 3A 級砂石含量比 50以下代表砂少
 土多可適用於回填農用劃為 3B 級
 大安溪大甲溪砂石 列屬 1級
 擬訂品質分級標準後為驗證該標準於實際使用時是否合理故套用此標準
 於現地採樣的調查結果如表二所示大安溪大甲溪皆 100屬適用高強度混
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 凝土與特殊工程之 1 級砂石原料烏溪支流多各區品質差異大支流水長流溪
 平林溪與眉溪屬 2 級出海口及貓羅溪由於多泥土而多屬 3A 級整體 68屬 1
 級曾文溪唯上游屬 1 級支流後掘溪屬 2 級45點位屬 3A 級40點位多
 土屬 3B 級高屏溪水系中高屏溪主流多土砂80屬 3A 級旗山溪 78為 1
 級溪州大橋附近多土砂屬 3A3B 級荖濃溪新威大橋至新發大橋屬 2 級其
 餘為 1 級隘寮溪 80屬 2 級高樹大橋附近多土砂屬 3A 級
 表二 各水系試驗結果砂石品質分級比例表
 水系 1 級 2 級 3A 級 3B 級
 高屏溪全段 37 34 23 6
 旗山溪 78 0 11 11
 荖濃溪 63 37 0 0
 隘寮溪 0 80 20 0
 曾文溪全段 10 5 45 40
 大安溪全段 100 0 0 0
 大甲溪全段 100 0 0 0
 烏溪全段 68 12 16 4
 註上表計算方式為各河川之 123A3B
 等級點位數量除以該河川採樣總點位數量
 里港大橋至新威大橋 適作高強度混凝土
 高屏溪主流里港大橋後河段以細粒料為主可作為級配粉飾砂支流旗山
 溪旗山橋以上皆可加工為品質良好碎石可專作工程用砂石粒料除混凝土粒料
 與瀝青面層外可適用於高強度混凝土支流隘寮溪性質亦佳高樹大橋以上全
 段由於磨損率試驗結果平均 26故適合做一般預拌混凝土及瀝青混凝土支流
 荖濃溪由里港大橋至新威大橋段砂石最為堅硬可適用於高強度混凝土中間
 段新發大橋至新威大橋段磨損率試驗結果平均 28適合作一般混凝土及瀝青混
 凝土其餘新發大橋以上新威大橋至里港大橋段品質良好除適合作混凝土粒
 料與瀝青面層外亦可用於高強度混凝土
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 曾文溪受限於水庫關係大內橋附近含砂量約 58可用於基底層級配粉
 飾砂而麻善大橋以下含土量偏高可作回填及農業用途玉豐大橋以上河川砂
 石可符合 CNS 標準適合作混凝土粒料與瀝青面層等
 大安溪白布帆大橋以上品質優良白布帆大橋以下亦多卵礫石磨損率均低
 於 20而本試驗結果平均為 16遠低於CNS 6299混凝土用碎石所制訂之 40
 標準除一般混凝土及瀝青混凝土用外可用作高強度混凝土（10000 psi）及
 特殊工程
 大甲溪整段之砂石性質與大安溪接近岩石堅硬料源亦豐除一般混凝土
 及瀝青混凝土用外更適合用於高強度混凝土
 烏溪水系乾峰橋以下之砂石粒徑偏細可作基底層級配另外該河段之篩
 分析結果可用作粉飾用砂而乾峰橋以上之品質相較下游則較佳適作混凝土
 粒料或瀝青鋪面支流水長流溪磨損率較低貓羅溪土砂偏多較無法用於一般
 混凝土及瀝青混凝土適作級配粉飾用砂
 參考文獻
 1 Kılıc A Atis CD Teymen A Karahan O Ozcan F Bilim C Ozdemir M
 (2008) The influence of aggregate type on the strength and abrasion resistance of
 high strength concrete Cement and Concrete Composites Vol 30 No 4 pp
 290-296
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 整合數據加值 建置砂石資源品質地圖
 羅元佑 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 徐敏晃 臺灣營建研究院 工程服務組組長
 砂石產業鏈 納入國土資源整合
 台灣為一天然資源有限海島然狹小幅員內發展蓬勃早期經濟起飛大興
 土木的年代國人尚無環保意識資源開發亦較無限制以致衍生不少環境與社
 會問題現今台灣躋身已開發國家（IMF 2017）政府也逐漸以推動「永續發展」
 為使命永續發展包含三大面向環境社會與經濟及國家政策欲兼顧各面向
 實屬不易因此行政院環保署未來將升格為環境資源部以期將國土資源做更有
 效更全盤的規劃與分配目前環保署也已著手開展環境資源整合相關工作
 營建產業中主要的原料－砂石是影響經濟建設的重要資源近五年全國平
 均砂石需求量約為 7441 萬噸而平均砂石產量僅有 5947 萬噸（經濟部礦務局
 2017）須大量仰賴進口砂石補足缺口在自主供應量不足及天然資源保育日益
 受到重視的情形下除規劃多元砂石供應（開源）外勢必得徹底了解各地區砂
 石性質以將資源做最妥善的利用達到「節流」之效鑑此經濟部礦務局委
 由臺灣營建研究院展開為期四年之「建置土石資源及產銷鏈資料庫計畫」藉由
 砂石資源質量之透明化以及資訊面系統化整合數據使砂石產業鏈成為國土
 資源整合大目標的其中一塊拼圖
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 砂石資源品質 彙整成資料庫數據
 以往業界判斷砂石品質多憑經驗缺乏完整公正的試驗數據佐證雖早在
 70 年代台灣省水利局已著手調查北中南東各大小河川之砂石性質然其
 資料缺乏系統化整理且年代久遠實需重新驗證礦務局與水利署於近兩年已分
 別展開全台各河川砂石性質調查先後完成濁水溪蘭陽溪後龍溪中港溪
 頭前溪花蓮溪秀姑巒溪大安溪大甲溪烏溪曾文溪高屏溪共 12 水
 系之調查後續兩單位將持續整合調查結果旨在建立完整的砂石資源品質資
 訊供主管機關研擬國土資源開發相關政策及工程單位砂石業者評估砂石資
 源時參考
 經蒐集過往相關文獻並將其電子化後彙整出近千筆河川砂石試驗數據
 每筆試驗項目不等再加上近兩年全台 12 水系最新砂石性質調查結果簡單統
 計其粗粒料比重吸水率洛杉磯磨損率之分佈情形如圖一至圖三所示北部
 地區僅蘭陽溪品質較佳其餘較小河川如磺溪雙溪等品質較差中部地區主要
 疏濬河川多如大安溪大甲溪等河川砂石品質均佳且穩定岩質堅硬磨損率
 低僅濁水溪因流域較廣部份支流如清水溝溪東埔蚋溪等砂石品質較差吸
 水率超出 CNS 規範南部地區品質亦良好除八掌溪曾文溪等非主要疏濬河
 川品質較差洛杉磯磨損率超出 CNS 標準甚多而東部河川上游地質異於西部
 地區主要由片岩板岩變質石灰岩千枚岩等岩種組成砂石之比重較高
 吸水率也明顯偏低代表東部砂石緻密性優於其他地區但其質地較脆弱洛杉
 磯磨損率普遍於 25~40間
 圖一 全台河川砂石比重散佈圖
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 圖二 全台河川砂石吸水率散佈圖
 圖三 全台河川砂石洛杉磯磨損率散佈圖
 而陸上砂石與海域砂石方面礦務局中央地調所與工研院能資所等單位過
 往研究成果亦豐無論砂石品質與可開採量均有充足數據在多元砂石來源之目
 標下整合河川陸上海域砂石之品質數據共逾三千筆資料並建置砂石資源
 品質資料庫管理大量數據可作為未來砂石資源開發與研究重要參考依據
 依粒料健度磨損率 訂出不同標準
 於資料庫中建立過往文獻以及最新現地調查結果有利於相關研究統計分
 析然而上千筆資料匯入資料庫仍無法將效益完整發揮使用者經資料庫查詢
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 砂石試驗數據時目的不外乎要了解使用砂石之性質而若只是海底撈針由一
 大堆資料中逐筆檢索試驗項目將難以消化數據且容易造成混亂因此需研擬
 一套資料加值機制輔以適切的砂石品質分級標準即可直觀看出砂石品質
 過往各單位對於砂石品質已建立不少標準可遵循砂石使用量最大的預拌混
 凝土業以 CNS 1240 混凝土粒料CNS6299 混凝土用碎石為最基本且最被廣泛
 使用之標準業者產製混凝土時所採購的原料首先必須滿足國家標準才可保障
 基本工程品質與安全除國家標準外部份混凝土業者會自行訂定其所需之驗收
 標準對比重吸水率健度洛杉磯磨損率等均有更高要求且納入扁平率等
 粒形要求而在瀝青混凝土方面工程會施工綱要規範中也有部分篇章有提及粒
 料之要求甚至部分項目較混凝土嚴格茲將各類砂石標準彙整如表一
 表一 各類砂石標準彙整
 品質項目與
 試驗規範
 CNS 6299
 CNS 1240
 預拌廠驗收標準 台灣優質
 砂石標章
 (FAC)
 AC 施工規範
 第 2743 章
 第 2797 章
 第 2798 章
 台泥
 亞東
 比重 (CNS 487 488) ≧25 ≧259 ≧259 ≧25 ≧245
 吸水率 (CNS 487 488) ≦30 ≦20 ≦20 ≦20 ≦20
 細度模數(CNS 486) 23~31 25~29 25~29 - -
 含泥量
 (CNS 491)
 粗粒料 ≦10 ≦10 ≦10 ≦10 -
 細粒料 ≦50 ≦50 ≦50 ≦50 -
 洛杉磯磨損 (CNS 490) ≦400 ≦250 ≦250 ≦250 ≦300
 硫酸鈉健度(CNS 1167) ≦120 ≦80 ≦80 ≦80 ≦120
 扁平率 (CNS 15171) - ≦12 ≦12 ≦12 ≦10
 氯離子(CNS 13407) ≦0012 ≦0012 ≦0012 ≦0012 -
 鹼質反應(CNS 13618) 合格 合格 合格 合格 -
 備註 國家標準 預拌廠標準 營建院標準 工程會標準
 回顧過往各單位所採用或制訂之砂石標準後可大致窺出對各類工程之砂石
 品質要求作為訂定標準參考建立砂石分級旨在砂石資源妥善分配適材適用
 期望區分砂石品質可使不同性質之砂石資源得以妥善運用至各類用途而非僅作
 38
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 為單純之材料優劣評判故規劃將砂石分為一級二級三級分別有其適用用
 途
 國內自台北 101 設計強度為 10000 psi（700 kgfcm2）之高強度自充填混凝
 土施工成功後即不乏見到採用高強度混凝土之建築如信義區南山廣場柱內灌
 漿達 12000 psi （840 kgf cm2）恒鉅建設之仁愛吾彊高樓層住宅亦採用強度達
 13000 psi（910 kgf cm2）之高強度混凝土由以上案例足見高強度混凝土確有
 其市場需求考量高強度混凝土對砂石粒料之需求本資料庫之分級將一級砂石
 適合用於高強度混凝土或其他重視粒料強度之特殊工程而二級砂石為普遍工
 程如預拌混凝土瀝青混凝土可使用之砂石原料三級砂石則適用於土石回填
 道路基底層等用途
 座談會廣邀各界 研議砂石分級標準
 初擬以上原則後礦務局與水利署於 106 年 9 月 27 日舉辦台灣砂石分級標
 準專家座談會（圖四）邀集相關主管機關砂石生產端（砂石業者）砂石消費
 端（預拌公會瀝青公會等）與各界專家與學者研議砂石分級標準之可行性
 並綜整各界寶貴意見依據會議結論建議砂石資源品質資料分級標準如表二
 所列未來也將持續研究以確認該標準是否合宜
 圖四 砂石分級標準座談會
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
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 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
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 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
 2 經濟部礦務局 (2017)105年度砂土石產銷調查報告
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
 52
  營建知訊 422 期201803
 《合約工程師》
 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 日本朋友 成三十年至交
 在晚餐的時候有些日本朋友一直找我談德國與歐洲的歷史文化我心
 裡有數他們還是在秤斤秤兩之前有個前輩告訴我到外面開會應酬每一
 分鐘都是在工作也許有些誇張但卻很適用在與日本人談生意還好議論古
 今也算是我的專長所以也不會讓他們覺得我言談乏味果然過了兩天大家都
 變得像老朋友了三個禮拜後我到日本他們變成地主輪番作東帶我到一流
 的料亭銀座的酒吧兔女郎俱樂部等IHI 的取締役武智先生還安排我到日本
 棋院的高段對局室下棋他們之中有好幾位和我成為至交過了三十年還保
 持聯絡這真的是工作壓力外難得的樂趣
 這個專案的靈魂人物是住友的小木曾（Ogiso）次長他是沒脾氣韌性十
 足推他倒馬上又站起來那一類型的人後來的五六年內我和他合作試過沙
 烏地科威特卡達約旦埃及幾個電廠的標案從火力搞到水力統包工程
 試到優惠融資雖多功敗垂成但他從來沒有氣餒過事實上那個年代日本商
 社許多不可能的業務都是靠他這類的受薪族（salaryman）冒著過勞死的危險
 拚出來的
 第二三天討論分工以及數據圖說交換等賴經理來了我更加放心但不
 久後我就發現因為沒有標前服務費的關係所以公司分配給他們的人力根本不
 夠後來常常和我搭檔的吳孟德經理也遭遇同樣的問題許多細節都是他們自
 己親自操刀才能夠繳卷他們的榮譽心與責任感固然值得欽佩但榮工作為這
 麼重要專案的委託人要去承受這麼大的風險是不必要的統包商自己無法掌
 控設計工作非常危險這點我也反映給上級所以榮工處後來也曾認真考慮去
 美國購併一家設計顧問公司目的之一就是做統包工程時要確實掌握設計品
 質
 不知人世換悟得機關遲
 最後一天的早上幾個公司的代表舉行關門會議討論投標策略住友首先
 根據最近中東地區電廠的開標結果提出了 6 億美金的目標價（target price）遠
 高於預算的 375 億美金住友的沙烏地朋友告訴他們業主的預算偏低終會
 調高我不太相信報告了沙烏地最近幾個土建大工程的標價一路往下掉的現
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 象住友認為淡水與電力供應比什麼還重要SWCC 會爭取到預算我怕他們會
 說既然土建方面是這樣那你們部分的目標價錢應該往下調所以不再囉嗦
 後來還是證明了沙烏地人對預算底價的控制非常認真也懂得操控廠商
 製造市場競爭一次又一次我們照著前面的開標結果殺價卻像夸父逐日永
 遠追不上得標價格回想起來沒有在第一時間覺悟殺出讓精明的沙烏地人把
 無經驗的韓國人放進來連續拿了幾個電廠與淡化廠工程是我們策略上的失算
 以不變應萬變的報價觀念
 11 月 6 日三家日本公司技術部門人員帶著土建設計需要的基礎圖載重
 數據單線圖等到台灣給我們並與台電TEMES中鼎等談設備安裝的報價
 雖然那時我國因對美貿易逆差發電設備都只買美國西屋GE但東芝住友
 還是會賣一些輸變電設備給台電IHI 則於兩年前曾賣給台電運煤船所以日
 本人對台電TEMES 相當客氣中鼎和他們沒有生意關係相對的他們對中鼎姿
 態就高一些不過中鼎剛兼任業務部經理的管線部經理劉金柱英文流利反應
 又快能穩住局面讓他們覺得榮工的推薦沒有錯
 11 月 15 日榮工處張溥基副處長帶隊TEMES 的郭耀泉總經理台電蔣
 徵義主任和中鼎劉金柱經理同行到東京開會我們談共同投標協議書裡面詳細
 規範四家工作範圍與權利義務大的架構上定義東芝IHI 為住友的小包住友
 則與榮工處對等負責對業主則如合約規定四家共同負責這種表裡不一的安
 排有很多矛盾只有日本人能按默契行之怡然
 談鍋爐的報價時IHI 提出將設備模組化（modularized）以減低現場組裝成
 本的選擇方案特別對郭蔣兩位做簡報介紹與傳統工法的差異但當他們問
 郭總成本大概會節省多少郭總卻說沒有差別讓 IHI 幾位工程師愣在那裡我
 忍不住問郭總為什麼會一樣他才告訴我因為價錢已在台電董事會核定了他
 們沒有權力更改原來他們估價的方式是根據台灣工程的成本數據再依沙烏地
 的工作條件來做調整推定價格不會因傳統或模組方式施工有所改變
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 1983 年 10 月 29 日筆者(左)參加好朋友東芝高橋義博
 (後排右)的婚禮我旁邊坐著的是他的部長杉山誠昭
 投標日是大年初一 設計報價聲聲慢
 土建設計部分因中鼎人手不足設計者沒有充分時間去看規範以及機電設備
 的載重基礎圖初步提出來的數量我們都有疑問為了減輕他們的壓力我們
 只好收回道路非壓力管線HVAC 等不必設計演算的工作由自己的工程師計
 算數量這是我們堅持傳統價值吞的第一個苦果
 投標日期延到 1 月 25 日是農曆正月初一眼看著過年要到了估價卻只
 能隨著中鼎慢慢提供的各項設計數量在台北和東京分頭進行那時沒有電腦
 telefax 勉強算是有效的通訊工具但提供報價的廠商從歐洲到沙烏地都有時差
 是個問題但不管怎樣我們還是弄出一個土建的報價出來了
 設備安裝部分我陪郭總蔣主任劉經理等人與日本人做最後的談判結
 果發電機部分東芝接受了鍋爐部分IHI 不接受BOP 部分住友認為中鼎
 報價偏高要求投標後重新報價於是這部分工作還是和鍋爐一樣由榮工的工
 作責任範圍剔除但基本上住友IHI 還是對台灣廠商沒放棄希望後來科威
 特沙烏地有些案子他們還是找台電TEMES 報價
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 聯合承攬合作方式投標最後減價很難不吵架
 輪到討論工程總報價四家成員的報價都超過目標價來到七億美金開始
 檢討時大家還客客氣氣的解釋報價為何偏高的原因但理由越講越多終會觸
 及其他人的神經於是氣氛越來越不對尤其是發電機與鍋爐間介面最多東芝
 與 IHI 長年合作默契之外還有過去的恩怨東芝的部長小林弘人竟以命令
 式的口吻要求 IHI 先降價再來談各家按同一比例降價引起 IHI 反彈向我們
 與住友抱怨小林自以為是天皇（「弘人」與「昭和」的日語讀音都是 Hirohito）
 談判遇到了僵局
 日本商社對他們代理的客戶姿態都相當低又因為東芝與 IHI 背後的銀行是
 三井銀行住友作為東芝與 IHI 的海外代理是要取得三井集團裡的商社三井
 物產的同意所以他們更加弱勢作為 Consortium Leader對東芝與 IHI 的爭吵
 一時無策正在著急時我們張副處長主動提出榮工願意單方面降價然後回台
 灣過年未談好的請他們日本人自己去解決
 結果三家日本公司都表示不好意思住友趁勢拜託張副處長留下來參與應是
 日本人間的談判張副處長因戰後在東北接收中長鐵路與滿鐵留下來的一些日
 本老工程師有過感人的互動曾經在閒聊中講出來日本人覺得他可親可敬
 於是會中住友提出降價方案請張副處長表示意見當他肯定這方案後東芝
 與 IHI 即同意遵守於是事情暫時解決但這次的爭吵影響到後來二次招標以
 及沙烏地其他工程的合作也證明了 Consortium 這種運作模式有很大的缺點
 我客觀觀察發現日本人雖然講究和諧但有時仍會有緊張情形發生要把
 形勢拉回就要注意面子與下台階所以張副處長以一個外國人身分的發言提
 供了他們和解的理由另外東芝營業額員工只比 IHI 稍多一些就有一些老
 大的樣子日本社會等級分明他們所謂的善於溝通其實是潛規則特別多所
 以有些才智出眾的人因出身「場所」不對會有被壓抑的「悲哀」遑論公司
 市場唯一不變的真理就是「變」
 2 月 4 日開價格標結果是日立丸紅 BBC56 億美金最低我們 66 億次
 之三菱集團 69 億第三Stein Muller72 億美金殿後利用接下來的審標機會
 住友用盡渾身解數幾乎幹掉丸紅但丸紅旋即說服 SWCC 以 52 億美金決標給
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 他們但三天後又宣布廢標重新招標原因是韓國現代取得美國 GE 的發電機
 製造授權和韓國重工（KHIC後來的斗山）組隊在 SWCC 同意下進入競爭
 在第二次招標中住友一方面要 Consortium 成員降價另一方面想盡辦法排除
 韓國團隊但最後 SWCC 還是選擇讓沒有電廠統包經驗的現代與 KHIC 低價承
 接
 那幾年內日本重工業業者突然發現原來是他們顧客與學生的韓國在短
 時間內就在市場重擊他們這種變化令他們措手不及但就市場來說唯一不變
 的真理就是「變」三十多年後韓國人突然發現不久前還是他們顧客與學生的
 中國竟然變成了他們在國際市場的競爭者也是這「變」的真理在第二次招
 標過程中住友為了抵抗「變」而想盡辦法求變發生了許多值得深思的故事
 在下一篇會與大家分享
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 營建院調查台灣各河系河川砂石性質圖為大安溪-花樑鋼橋一景
 河川砂石調查與分級
 楊韙誠 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 張俊鴻 臺灣營建研究院 工程服務組副組長
 河川砂石主要來自於上游集水區邊坡崩落下移河道之土石因水系內各邊坡
 岩土層結構不一所產生的河床材質種類相當繁多依其材質特性及經濟價值
 區分為建築道路回填或農業使用為適度且有效利用河川有限的砂石資源
 實有必要廣泛調查河川砂石性質俾利辦理相關工程及疏濬參考及提供未來河
 川砂石合理開發及分配依據並達到資訊公開化目標
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 營建院調查 125 處河川砂石
 財團法人臺灣營建研究院（以下簡稱營建院）於 2017 年調查高屏溪曾文
 溪大安溪大甲溪及烏溪等水系河床砂石性質共 125 處包含各水系主流及重
 要支流每一採樣點開挖深度約 2 公尺粗粒料試驗項目包含實方單位重鬆方
 單位重吸水率級配篩分析洛杉機磨損率及健度細粒料試驗項目則多了細
 度模數此外為使砂石用途區分明確故定義「砂石含量比」根據前述篩分析
 可求得各篩號篩分率過100 篩停留於底盤之粒料列為土砂石含量比指粗細
 粒料(去掉土)佔總含量之比例
 高屏溪支流 旗山溪品質較佳
 高屏溪由於流域寬廣流量與輸砂量亦大該水系採樣處共 35 點荖濃溪
 採樣自最上游寶來一號橋與寶來二號橋間取點涵蓋許多過往疏濬河段如新發
 大橋東溪大橋六龜大橋新威大橋濁口溪匯流前後高美大橋以及與隘
 寮溪匯流後里港至里嶺大橋共設 11 點
 旗山溪採樣自甲仙區贏橋起亦參考曾疏濬處包含杉林大橋大林河段月
 眉橋圓潭河段新旗尾橋等共取 9 點隘寮溪取點自隘寮堰下游包含三地
 門橋上游及下游口社溪與隘寮溪匯流前後三角取點南華大橋至高樹大橋共
 8 點支流美濃溪及溝坪溪各設一點共 2 點
 高屏溪下游主流共設 5 點由高屏溪斜張橋高屏攔河堰至大寮堤防外等辦
 理疏濬處下游包含高屏大橋萬大橋等處
 由於篇幅限制試驗結果僅放重點項目洛杉磯磨損率試驗如圖一至圖三所
 示就整體品質而言旗山溪為三條支流中最佳磨損率皆小於 20整體趨勢
 為越往下游越低荖濃溪性質次之磨損率中游皆小於 20上游則提高為 30
 左右隘寮溪性質較差磨損率平均 27支流口社溪平均 30
 25
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 圖一 旗山溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖二 荖濃溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖三 隘寮溪洛杉磯磨損率試驗結果
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 曾文溪 主流品質佳
 曾文溪過往疏濬主要集中於二溪大橋至麻善大橋間取 20 點代表該流域
 採樣最上游自模仔坑開始至二溪大橋間土石品質較佳但因此區域禁採土石
 故近年皆無辦理疏濬之紀錄平均設 7 點以確實了解此區砂石性質而曾疏濬之
 處取點較多包含二溪大橋玉峰攔河堰大內橋(北勢洲橋)曾文溪二橋高
 速鐵路橋麻善大橋等共 9 點麻善大橋下游也鮮少疏濬且細砂多設點距
 離較長至國姓橋共取 4 點依現地採樣結果自大內 8 號橋後幾乎都是土砂
 支流後堀溪略有卵礫石上游處直至玉豐大橋方有較多卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖四所示就整體品質而言曾文溪主流品質佳
 各項試驗數據尚符標準上游玉豐大橋磨損率 2022支流後堀溪品質稍差
 磨損率 26
 圖四 曾文溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大安溪 粒料硬度高
 大安溪疏濬主要分佈於梅象橋至士林攔河堰白布帆大橋至蘭勢大橋以及
 河口段共取樣 22 點採樣點位自過往常辦理疏濬之泰安鄉梅園段(梅象橋)開
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 始到象鼻大橋上下游及士林攔河堰上下游共 4 點士林攔河堰與白布帆大橋
 間雖查無疏濬資料仍於達觀上竹林取樣 2 點代表白布帆大橋至蘭勢大橋亦
 為主要疏濬段由白布帆大橋下游經內灣卓蘭大峽谷圓屯堤防到蘭勢大
 橋上下游共採樣 8 點蘭勢大橋至大安溪橋間如高鐵縱貫鐵路國道等多
 座橋梁本段亦無疏濬資料平均取 6 點代表河口處則採 2 點除主流外於
 支流景山溪與烏石坑溪各設一點代表點位大安溪全流域砂石以卵礫石居多愈
 往上游粒徑愈大而即便出海口仍可見粒徑大於 10 公分的卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖五所示上游至出海口卵礫石含量趨勢為越往
 上游越高中游卵礫石含量平均為 63上游卵礫石含量平均為 56原因可
 能為中游段為過往文獻經常疏濬點同一點經常開挖導致剩餘之粒料為下方粒徑
 較大的沉積粒料整段磨損率皆小於 20顯示大安溪湍急河流沖刷下粒料硬
 度高
 圖五 大安溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大甲溪 整段品質佳
 大甲溪亦為中部主要砂石料源疏濬範圍大從石岡壩起往上游至谷關段皆
 有辦理疏濬但河道砂石特性相對單純本次取樣共設 23 點上游谷關麗陽
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 松鶴求安橋一帶河段均有疏濬共取 4 點求安橋起經馬鞍壩天福大橋
 龍安橋到東勢大橋上下游亦為疏濬重點區域點位較密且區段長取 10 點
 石岡壩附近原本應取 1 點然因臨蓄水區無道路下河床得視現地情況調整採
 樣位置花樑鋼橋起經后豐大橋國道 1 號橋大甲溪橋至出海口則取點較疏
 調查 9 點之砂石性質
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖六所示就整體品質而言大甲溪整段品質佳
 各項試驗數據符合標準大甲溪卵礫石與粗粒料含量高全段平均 63整段磨
 損率皆小於 20品質優良
 圖六 大甲溪洛杉磯磨損率試驗結果
 烏溪 主流品質優良
 烏溪水系支流較多但各支流多無疏濬本次採樣共取 25 點烏溪主流較
 分散設點以廣佈點位於各重要支流曾經疏濬點位包含平林橋至象鼻坑一帶
 以及支流大里溪及草湖溪北港溪匯流口北港溪上游中原橋與眉原橋間亦有疏
 濬資料烏溪主流如下游近出海口亦佈置少許點位作為代表點其餘點位多設於
 支流如重要支流貓羅溪溪頭橋上下游各設 1 點上游綠美橋亦設 1 點其餘
 如南港溪水長流溪眉溪頭汴坑溪大里溪草湖溪筏子溪旱溪平林
 溪廍子溪皆設 1 點以了解各支流砂石品質
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 就整體品質而言烏溪整段品質亦佳只有支流水長流溪與平林溪磨損率大
 於 25上游至出海口卵礫石含量無明顯趨勢烏溪主流磨損率平均 17
 品質優良上游至下游亦無明顯變化
 圖七 烏溪主流洛杉磯磨損率試驗結果
 砂石分級 粒料強度為關鍵指標
 制訂標準前首先探討各項粒料性質粒料之比重與緻密性相關比重高則
 成份較緻密耐久性亦較高一般以面乾內飽和(SSD)狀態之比重評估而吸水
 率取決於粒料風化狀態裂縫與孔隙多寡而健度代表粒料耐風化凍融之能力
 將粒料重複浸泡硫酸鈉或硫酸鎂溶液可測出其抵抗分解之能力健度低則代表
 品質較優不易風化一般而言台灣之河川砂石均可達到 CNS 所規範之 12以
 下且多低於 8粒料之洛杉磯磨損率與粒料強度直接相關並影響混凝土
 成品強度相同條件下磨損率越低則混凝土之強度與耐久性一般越高
 基於前述粒料性質的影響與定義之各級砂石用途推導較適合之各級標
 準二級為一般工程皆可使用的砂石原料為最大宗用途而預拌混凝土的砂石
 用量為所有產業之最故以混凝土之國家標準 CNS 6299 混凝土用碎石為二級標
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 準評估指標包含比重吸水率健度洛杉磯磨損率整理如表一需四項皆
 符合方屬二級
 表一 營建院砂石品質分級標準
 級別
 指標
 1 級
 2 級
 3 級
 比重 ≧26 26～25 未達 25
 吸水率() ≦20 20～30 超過 30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 超過 40
 健度() ≦8 8～12 超過 12
 註第 3 級另依砂石含量比進一步分成 3A 級及 3B 級
 砂石含量比 50以上屬 3A 級砂石含量比 50以下屬 3B 級
 一級標準為滿足高強度混凝土之需求故粒料強度為關鍵指標結合圖八
 圖九中混凝土強度岩石強度粒料磨損率三者之關係可推斷欲達更高之混
 凝土抗壓強度選用粗粒料的洛杉磯磨損率則需要更低
 圖八 混凝土強度與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
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 若高強度混凝土強度要求 100 MPa代入圖八中方程式y=57307x^06
 計算對應岩石強度 x=1174MPa再代入圖九方程式LA=25268UCS^(-14424)
 可得固定配比下抗壓強度 100 MPa (13000 psi)之混凝土所需之洛杉磯磨損率
 約在 26經由此數據推導可知對於高強度混凝土用粗粒料之洛杉磯磨損率標
 準宜訂為 25為佳
 圖九 磨損率與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
 第三級砂石則是無法達前項混凝土及瀝青混凝土用粒料品質要求者或者該
 河段砂石無足量粗粒料比例僅能用於非結構性之更低品質要求用途非屬第一
 級及第二級砂石者皆歸類於第三級為了讓砂石用途更明確故設定以砂石含
 量比 50為界線分成 3A 級與 3B 級砂石含量比 50以上代表砂多土少
 可適用於基底層級配粉飾用砂劃為 3A 級砂石含量比 50以下代表砂少
 土多可適用於回填農用劃為 3B 級
 大安溪大甲溪砂石 列屬 1級
 擬訂品質分級標準後為驗證該標準於實際使用時是否合理故套用此標準
 於現地採樣的調查結果如表二所示大安溪大甲溪皆 100屬適用高強度混
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 凝土與特殊工程之 1 級砂石原料烏溪支流多各區品質差異大支流水長流溪
 平林溪與眉溪屬 2 級出海口及貓羅溪由於多泥土而多屬 3A 級整體 68屬 1
 級曾文溪唯上游屬 1 級支流後掘溪屬 2 級45點位屬 3A 級40點位多
 土屬 3B 級高屏溪水系中高屏溪主流多土砂80屬 3A 級旗山溪 78為 1
 級溪州大橋附近多土砂屬 3A3B 級荖濃溪新威大橋至新發大橋屬 2 級其
 餘為 1 級隘寮溪 80屬 2 級高樹大橋附近多土砂屬 3A 級
 表二 各水系試驗結果砂石品質分級比例表
 水系 1 級 2 級 3A 級 3B 級
 高屏溪全段 37 34 23 6
 旗山溪 78 0 11 11
 荖濃溪 63 37 0 0
 隘寮溪 0 80 20 0
 曾文溪全段 10 5 45 40
 大安溪全段 100 0 0 0
 大甲溪全段 100 0 0 0
 烏溪全段 68 12 16 4
 註上表計算方式為各河川之 123A3B
 等級點位數量除以該河川採樣總點位數量
 里港大橋至新威大橋 適作高強度混凝土
 高屏溪主流里港大橋後河段以細粒料為主可作為級配粉飾砂支流旗山
 溪旗山橋以上皆可加工為品質良好碎石可專作工程用砂石粒料除混凝土粒料
 與瀝青面層外可適用於高強度混凝土支流隘寮溪性質亦佳高樹大橋以上全
 段由於磨損率試驗結果平均 26故適合做一般預拌混凝土及瀝青混凝土支流
 荖濃溪由里港大橋至新威大橋段砂石最為堅硬可適用於高強度混凝土中間
 段新發大橋至新威大橋段磨損率試驗結果平均 28適合作一般混凝土及瀝青混
 凝土其餘新發大橋以上新威大橋至里港大橋段品質良好除適合作混凝土粒
 料與瀝青面層外亦可用於高強度混凝土
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 曾文溪受限於水庫關係大內橋附近含砂量約 58可用於基底層級配粉
 飾砂而麻善大橋以下含土量偏高可作回填及農業用途玉豐大橋以上河川砂
 石可符合 CNS 標準適合作混凝土粒料與瀝青面層等
 大安溪白布帆大橋以上品質優良白布帆大橋以下亦多卵礫石磨損率均低
 於 20而本試驗結果平均為 16遠低於CNS 6299混凝土用碎石所制訂之 40
 標準除一般混凝土及瀝青混凝土用外可用作高強度混凝土（10000 psi）及
 特殊工程
 大甲溪整段之砂石性質與大安溪接近岩石堅硬料源亦豐除一般混凝土
 及瀝青混凝土用外更適合用於高強度混凝土
 烏溪水系乾峰橋以下之砂石粒徑偏細可作基底層級配另外該河段之篩
 分析結果可用作粉飾用砂而乾峰橋以上之品質相較下游則較佳適作混凝土
 粒料或瀝青鋪面支流水長流溪磨損率較低貓羅溪土砂偏多較無法用於一般
 混凝土及瀝青混凝土適作級配粉飾用砂
 參考文獻
 1 Kılıc A Atis CD Teymen A Karahan O Ozcan F Bilim C Ozdemir M
 (2008) The influence of aggregate type on the strength and abrasion resistance of
 high strength concrete Cement and Concrete Composites Vol 30 No 4 pp
 290-296
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 整合數據加值 建置砂石資源品質地圖
 羅元佑 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 徐敏晃 臺灣營建研究院 工程服務組組長
 砂石產業鏈 納入國土資源整合
 台灣為一天然資源有限海島然狹小幅員內發展蓬勃早期經濟起飛大興
 土木的年代國人尚無環保意識資源開發亦較無限制以致衍生不少環境與社
 會問題現今台灣躋身已開發國家（IMF 2017）政府也逐漸以推動「永續發展」
 為使命永續發展包含三大面向環境社會與經濟及國家政策欲兼顧各面向
 實屬不易因此行政院環保署未來將升格為環境資源部以期將國土資源做更有
 效更全盤的規劃與分配目前環保署也已著手開展環境資源整合相關工作
 營建產業中主要的原料－砂石是影響經濟建設的重要資源近五年全國平
 均砂石需求量約為 7441 萬噸而平均砂石產量僅有 5947 萬噸（經濟部礦務局
 2017）須大量仰賴進口砂石補足缺口在自主供應量不足及天然資源保育日益
 受到重視的情形下除規劃多元砂石供應（開源）外勢必得徹底了解各地區砂
 石性質以將資源做最妥善的利用達到「節流」之效鑑此經濟部礦務局委
 由臺灣營建研究院展開為期四年之「建置土石資源及產銷鏈資料庫計畫」藉由
 砂石資源質量之透明化以及資訊面系統化整合數據使砂石產業鏈成為國土
 資源整合大目標的其中一塊拼圖
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 砂石資源品質 彙整成資料庫數據
 以往業界判斷砂石品質多憑經驗缺乏完整公正的試驗數據佐證雖早在
 70 年代台灣省水利局已著手調查北中南東各大小河川之砂石性質然其
 資料缺乏系統化整理且年代久遠實需重新驗證礦務局與水利署於近兩年已分
 別展開全台各河川砂石性質調查先後完成濁水溪蘭陽溪後龍溪中港溪
 頭前溪花蓮溪秀姑巒溪大安溪大甲溪烏溪曾文溪高屏溪共 12 水
 系之調查後續兩單位將持續整合調查結果旨在建立完整的砂石資源品質資
 訊供主管機關研擬國土資源開發相關政策及工程單位砂石業者評估砂石資
 源時參考
 經蒐集過往相關文獻並將其電子化後彙整出近千筆河川砂石試驗數據
 每筆試驗項目不等再加上近兩年全台 12 水系最新砂石性質調查結果簡單統
 計其粗粒料比重吸水率洛杉磯磨損率之分佈情形如圖一至圖三所示北部
 地區僅蘭陽溪品質較佳其餘較小河川如磺溪雙溪等品質較差中部地區主要
 疏濬河川多如大安溪大甲溪等河川砂石品質均佳且穩定岩質堅硬磨損率
 低僅濁水溪因流域較廣部份支流如清水溝溪東埔蚋溪等砂石品質較差吸
 水率超出 CNS 規範南部地區品質亦良好除八掌溪曾文溪等非主要疏濬河
 川品質較差洛杉磯磨損率超出 CNS 標準甚多而東部河川上游地質異於西部
 地區主要由片岩板岩變質石灰岩千枚岩等岩種組成砂石之比重較高
 吸水率也明顯偏低代表東部砂石緻密性優於其他地區但其質地較脆弱洛杉
 磯磨損率普遍於 25~40間
 圖一 全台河川砂石比重散佈圖
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 圖二 全台河川砂石吸水率散佈圖
 圖三 全台河川砂石洛杉磯磨損率散佈圖
 而陸上砂石與海域砂石方面礦務局中央地調所與工研院能資所等單位過
 往研究成果亦豐無論砂石品質與可開採量均有充足數據在多元砂石來源之目
 標下整合河川陸上海域砂石之品質數據共逾三千筆資料並建置砂石資源
 品質資料庫管理大量數據可作為未來砂石資源開發與研究重要參考依據
 依粒料健度磨損率 訂出不同標準
 於資料庫中建立過往文獻以及最新現地調查結果有利於相關研究統計分
 析然而上千筆資料匯入資料庫仍無法將效益完整發揮使用者經資料庫查詢
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 砂石試驗數據時目的不外乎要了解使用砂石之性質而若只是海底撈針由一
 大堆資料中逐筆檢索試驗項目將難以消化數據且容易造成混亂因此需研擬
 一套資料加值機制輔以適切的砂石品質分級標準即可直觀看出砂石品質
 過往各單位對於砂石品質已建立不少標準可遵循砂石使用量最大的預拌混
 凝土業以 CNS 1240 混凝土粒料CNS6299 混凝土用碎石為最基本且最被廣泛
 使用之標準業者產製混凝土時所採購的原料首先必須滿足國家標準才可保障
 基本工程品質與安全除國家標準外部份混凝土業者會自行訂定其所需之驗收
 標準對比重吸水率健度洛杉磯磨損率等均有更高要求且納入扁平率等
 粒形要求而在瀝青混凝土方面工程會施工綱要規範中也有部分篇章有提及粒
 料之要求甚至部分項目較混凝土嚴格茲將各類砂石標準彙整如表一
 表一 各類砂石標準彙整
 品質項目與
 試驗規範
 CNS 6299
 CNS 1240
 預拌廠驗收標準 台灣優質
 砂石標章
 (FAC)
 AC 施工規範
 第 2743 章
 第 2797 章
 第 2798 章
 台泥
 亞東
 比重 (CNS 487 488) ≧25 ≧259 ≧259 ≧25 ≧245
 吸水率 (CNS 487 488) ≦30 ≦20 ≦20 ≦20 ≦20
 細度模數(CNS 486) 23~31 25~29 25~29 - -
 含泥量
 (CNS 491)
 粗粒料 ≦10 ≦10 ≦10 ≦10 -
 細粒料 ≦50 ≦50 ≦50 ≦50 -
 洛杉磯磨損 (CNS 490) ≦400 ≦250 ≦250 ≦250 ≦300
 硫酸鈉健度(CNS 1167) ≦120 ≦80 ≦80 ≦80 ≦120
 扁平率 (CNS 15171) - ≦12 ≦12 ≦12 ≦10
 氯離子(CNS 13407) ≦0012 ≦0012 ≦0012 ≦0012 -
 鹼質反應(CNS 13618) 合格 合格 合格 合格 -
 備註 國家標準 預拌廠標準 營建院標準 工程會標準
 回顧過往各單位所採用或制訂之砂石標準後可大致窺出對各類工程之砂石
 品質要求作為訂定標準參考建立砂石分級旨在砂石資源妥善分配適材適用
 期望區分砂石品質可使不同性質之砂石資源得以妥善運用至各類用途而非僅作
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 為單純之材料優劣評判故規劃將砂石分為一級二級三級分別有其適用用
 途
 國內自台北 101 設計強度為 10000 psi（700 kgfcm2）之高強度自充填混凝
 土施工成功後即不乏見到採用高強度混凝土之建築如信義區南山廣場柱內灌
 漿達 12000 psi （840 kgf cm2）恒鉅建設之仁愛吾彊高樓層住宅亦採用強度達
 13000 psi（910 kgf cm2）之高強度混凝土由以上案例足見高強度混凝土確有
 其市場需求考量高強度混凝土對砂石粒料之需求本資料庫之分級將一級砂石
 適合用於高強度混凝土或其他重視粒料強度之特殊工程而二級砂石為普遍工
 程如預拌混凝土瀝青混凝土可使用之砂石原料三級砂石則適用於土石回填
 道路基底層等用途
 座談會廣邀各界 研議砂石分級標準
 初擬以上原則後礦務局與水利署於 106 年 9 月 27 日舉辦台灣砂石分級標
 準專家座談會（圖四）邀集相關主管機關砂石生產端（砂石業者）砂石消費
 端（預拌公會瀝青公會等）與各界專家與學者研議砂石分級標準之可行性
 並綜整各界寶貴意見依據會議結論建議砂石資源品質資料分級標準如表二
 所列未來也將持續研究以確認該標準是否合宜
 圖四 砂石分級標準座談會
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
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 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
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 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
 2 經濟部礦務局 (2017)105年度砂土石產銷調查報告
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 《海外工程mdash記憶中的肖像》
 象住友認為淡水與電力供應比什麼還重要SWCC 會爭取到預算我怕他們會
 說既然土建方面是這樣那你們部分的目標價錢應該往下調所以不再囉嗦
 後來還是證明了沙烏地人對預算底價的控制非常認真也懂得操控廠商
 製造市場競爭一次又一次我們照著前面的開標結果殺價卻像夸父逐日永
 遠追不上得標價格回想起來沒有在第一時間覺悟殺出讓精明的沙烏地人把
 無經驗的韓國人放進來連續拿了幾個電廠與淡化廠工程是我們策略上的失算
 以不變應萬變的報價觀念
 11 月 6 日三家日本公司技術部門人員帶著土建設計需要的基礎圖載重
 數據單線圖等到台灣給我們並與台電TEMES中鼎等談設備安裝的報價
 雖然那時我國因對美貿易逆差發電設備都只買美國西屋GE但東芝住友
 還是會賣一些輸變電設備給台電IHI 則於兩年前曾賣給台電運煤船所以日
 本人對台電TEMES 相當客氣中鼎和他們沒有生意關係相對的他們對中鼎姿
 態就高一些不過中鼎剛兼任業務部經理的管線部經理劉金柱英文流利反應
 又快能穩住局面讓他們覺得榮工的推薦沒有錯
 11 月 15 日榮工處張溥基副處長帶隊TEMES 的郭耀泉總經理台電蔣
 徵義主任和中鼎劉金柱經理同行到東京開會我們談共同投標協議書裡面詳細
 規範四家工作範圍與權利義務大的架構上定義東芝IHI 為住友的小包住友
 則與榮工處對等負責對業主則如合約規定四家共同負責這種表裡不一的安
 排有很多矛盾只有日本人能按默契行之怡然
 談鍋爐的報價時IHI 提出將設備模組化（modularized）以減低現場組裝成
 本的選擇方案特別對郭蔣兩位做簡報介紹與傳統工法的差異但當他們問
 郭總成本大概會節省多少郭總卻說沒有差別讓 IHI 幾位工程師愣在那裡我
 忍不住問郭總為什麼會一樣他才告訴我因為價錢已在台電董事會核定了他
 們沒有權力更改原來他們估價的方式是根據台灣工程的成本數據再依沙烏地
 的工作條件來做調整推定價格不會因傳統或模組方式施工有所改變
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 1983 年 10 月 29 日筆者(左)參加好朋友東芝高橋義博
 (後排右)的婚禮我旁邊坐著的是他的部長杉山誠昭
 投標日是大年初一 設計報價聲聲慢
 土建設計部分因中鼎人手不足設計者沒有充分時間去看規範以及機電設備
 的載重基礎圖初步提出來的數量我們都有疑問為了減輕他們的壓力我們
 只好收回道路非壓力管線HVAC 等不必設計演算的工作由自己的工程師計
 算數量這是我們堅持傳統價值吞的第一個苦果
 投標日期延到 1 月 25 日是農曆正月初一眼看著過年要到了估價卻只
 能隨著中鼎慢慢提供的各項設計數量在台北和東京分頭進行那時沒有電腦
 telefax 勉強算是有效的通訊工具但提供報價的廠商從歐洲到沙烏地都有時差
 是個問題但不管怎樣我們還是弄出一個土建的報價出來了
 設備安裝部分我陪郭總蔣主任劉經理等人與日本人做最後的談判結
 果發電機部分東芝接受了鍋爐部分IHI 不接受BOP 部分住友認為中鼎
 報價偏高要求投標後重新報價於是這部分工作還是和鍋爐一樣由榮工的工
 作責任範圍剔除但基本上住友IHI 還是對台灣廠商沒放棄希望後來科威
 特沙烏地有些案子他們還是找台電TEMES 報價
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 聯合承攬合作方式投標最後減價很難不吵架
 輪到討論工程總報價四家成員的報價都超過目標價來到七億美金開始
 檢討時大家還客客氣氣的解釋報價為何偏高的原因但理由越講越多終會觸
 及其他人的神經於是氣氛越來越不對尤其是發電機與鍋爐間介面最多東芝
 與 IHI 長年合作默契之外還有過去的恩怨東芝的部長小林弘人竟以命令
 式的口吻要求 IHI 先降價再來談各家按同一比例降價引起 IHI 反彈向我們
 與住友抱怨小林自以為是天皇（「弘人」與「昭和」的日語讀音都是 Hirohito）
 談判遇到了僵局
 日本商社對他們代理的客戶姿態都相當低又因為東芝與 IHI 背後的銀行是
 三井銀行住友作為東芝與 IHI 的海外代理是要取得三井集團裡的商社三井
 物產的同意所以他們更加弱勢作為 Consortium Leader對東芝與 IHI 的爭吵
 一時無策正在著急時我們張副處長主動提出榮工願意單方面降價然後回台
 灣過年未談好的請他們日本人自己去解決
 結果三家日本公司都表示不好意思住友趁勢拜託張副處長留下來參與應是
 日本人間的談判張副處長因戰後在東北接收中長鐵路與滿鐵留下來的一些日
 本老工程師有過感人的互動曾經在閒聊中講出來日本人覺得他可親可敬
 於是會中住友提出降價方案請張副處長表示意見當他肯定這方案後東芝
 與 IHI 即同意遵守於是事情暫時解決但這次的爭吵影響到後來二次招標以
 及沙烏地其他工程的合作也證明了 Consortium 這種運作模式有很大的缺點
 我客觀觀察發現日本人雖然講究和諧但有時仍會有緊張情形發生要把
 形勢拉回就要注意面子與下台階所以張副處長以一個外國人身分的發言提
 供了他們和解的理由另外東芝營業額員工只比 IHI 稍多一些就有一些老
 大的樣子日本社會等級分明他們所謂的善於溝通其實是潛規則特別多所
 以有些才智出眾的人因出身「場所」不對會有被壓抑的「悲哀」遑論公司
 市場唯一不變的真理就是「變」
 2 月 4 日開價格標結果是日立丸紅 BBC56 億美金最低我們 66 億次
 之三菱集團 69 億第三Stein Muller72 億美金殿後利用接下來的審標機會
 住友用盡渾身解數幾乎幹掉丸紅但丸紅旋即說服 SWCC 以 52 億美金決標給
 22
  營建知訊 422 期201803
 《海外工程mdash記憶中的肖像》
 他們但三天後又宣布廢標重新招標原因是韓國現代取得美國 GE 的發電機
 製造授權和韓國重工（KHIC後來的斗山）組隊在 SWCC 同意下進入競爭
 在第二次招標中住友一方面要 Consortium 成員降價另一方面想盡辦法排除
 韓國團隊但最後 SWCC 還是選擇讓沒有電廠統包經驗的現代與 KHIC 低價承
 接
 那幾年內日本重工業業者突然發現原來是他們顧客與學生的韓國在短
 時間內就在市場重擊他們這種變化令他們措手不及但就市場來說唯一不變
 的真理就是「變」三十多年後韓國人突然發現不久前還是他們顧客與學生的
 中國竟然變成了他們在國際市場的競爭者也是這「變」的真理在第二次招
 標過程中住友為了抵抗「變」而想盡辦法求變發生了許多值得深思的故事
 在下一篇會與大家分享
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 營建院調查台灣各河系河川砂石性質圖為大安溪-花樑鋼橋一景
 河川砂石調查與分級
 楊韙誠 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 張俊鴻 臺灣營建研究院 工程服務組副組長
 河川砂石主要來自於上游集水區邊坡崩落下移河道之土石因水系內各邊坡
 岩土層結構不一所產生的河床材質種類相當繁多依其材質特性及經濟價值
 區分為建築道路回填或農業使用為適度且有效利用河川有限的砂石資源
 實有必要廣泛調查河川砂石性質俾利辦理相關工程及疏濬參考及提供未來河
 川砂石合理開發及分配依據並達到資訊公開化目標
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 營建院調查 125 處河川砂石
 財團法人臺灣營建研究院（以下簡稱營建院）於 2017 年調查高屏溪曾文
 溪大安溪大甲溪及烏溪等水系河床砂石性質共 125 處包含各水系主流及重
 要支流每一採樣點開挖深度約 2 公尺粗粒料試驗項目包含實方單位重鬆方
 單位重吸水率級配篩分析洛杉機磨損率及健度細粒料試驗項目則多了細
 度模數此外為使砂石用途區分明確故定義「砂石含量比」根據前述篩分析
 可求得各篩號篩分率過100 篩停留於底盤之粒料列為土砂石含量比指粗細
 粒料(去掉土)佔總含量之比例
 高屏溪支流 旗山溪品質較佳
 高屏溪由於流域寬廣流量與輸砂量亦大該水系採樣處共 35 點荖濃溪
 採樣自最上游寶來一號橋與寶來二號橋間取點涵蓋許多過往疏濬河段如新發
 大橋東溪大橋六龜大橋新威大橋濁口溪匯流前後高美大橋以及與隘
 寮溪匯流後里港至里嶺大橋共設 11 點
 旗山溪採樣自甲仙區贏橋起亦參考曾疏濬處包含杉林大橋大林河段月
 眉橋圓潭河段新旗尾橋等共取 9 點隘寮溪取點自隘寮堰下游包含三地
 門橋上游及下游口社溪與隘寮溪匯流前後三角取點南華大橋至高樹大橋共
 8 點支流美濃溪及溝坪溪各設一點共 2 點
 高屏溪下游主流共設 5 點由高屏溪斜張橋高屏攔河堰至大寮堤防外等辦
 理疏濬處下游包含高屏大橋萬大橋等處
 由於篇幅限制試驗結果僅放重點項目洛杉磯磨損率試驗如圖一至圖三所
 示就整體品質而言旗山溪為三條支流中最佳磨損率皆小於 20整體趨勢
 為越往下游越低荖濃溪性質次之磨損率中游皆小於 20上游則提高為 30
 左右隘寮溪性質較差磨損率平均 27支流口社溪平均 30
 25
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 圖一 旗山溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖二 荖濃溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖三 隘寮溪洛杉磯磨損率試驗結果
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 曾文溪 主流品質佳
 曾文溪過往疏濬主要集中於二溪大橋至麻善大橋間取 20 點代表該流域
 採樣最上游自模仔坑開始至二溪大橋間土石品質較佳但因此區域禁採土石
 故近年皆無辦理疏濬之紀錄平均設 7 點以確實了解此區砂石性質而曾疏濬之
 處取點較多包含二溪大橋玉峰攔河堰大內橋(北勢洲橋)曾文溪二橋高
 速鐵路橋麻善大橋等共 9 點麻善大橋下游也鮮少疏濬且細砂多設點距
 離較長至國姓橋共取 4 點依現地採樣結果自大內 8 號橋後幾乎都是土砂
 支流後堀溪略有卵礫石上游處直至玉豐大橋方有較多卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖四所示就整體品質而言曾文溪主流品質佳
 各項試驗數據尚符標準上游玉豐大橋磨損率 2022支流後堀溪品質稍差
 磨損率 26
 圖四 曾文溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大安溪 粒料硬度高
 大安溪疏濬主要分佈於梅象橋至士林攔河堰白布帆大橋至蘭勢大橋以及
 河口段共取樣 22 點採樣點位自過往常辦理疏濬之泰安鄉梅園段(梅象橋)開
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 始到象鼻大橋上下游及士林攔河堰上下游共 4 點士林攔河堰與白布帆大橋
 間雖查無疏濬資料仍於達觀上竹林取樣 2 點代表白布帆大橋至蘭勢大橋亦
 為主要疏濬段由白布帆大橋下游經內灣卓蘭大峽谷圓屯堤防到蘭勢大
 橋上下游共採樣 8 點蘭勢大橋至大安溪橋間如高鐵縱貫鐵路國道等多
 座橋梁本段亦無疏濬資料平均取 6 點代表河口處則採 2 點除主流外於
 支流景山溪與烏石坑溪各設一點代表點位大安溪全流域砂石以卵礫石居多愈
 往上游粒徑愈大而即便出海口仍可見粒徑大於 10 公分的卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖五所示上游至出海口卵礫石含量趨勢為越往
 上游越高中游卵礫石含量平均為 63上游卵礫石含量平均為 56原因可
 能為中游段為過往文獻經常疏濬點同一點經常開挖導致剩餘之粒料為下方粒徑
 較大的沉積粒料整段磨損率皆小於 20顯示大安溪湍急河流沖刷下粒料硬
 度高
 圖五 大安溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大甲溪 整段品質佳
 大甲溪亦為中部主要砂石料源疏濬範圍大從石岡壩起往上游至谷關段皆
 有辦理疏濬但河道砂石特性相對單純本次取樣共設 23 點上游谷關麗陽
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 松鶴求安橋一帶河段均有疏濬共取 4 點求安橋起經馬鞍壩天福大橋
 龍安橋到東勢大橋上下游亦為疏濬重點區域點位較密且區段長取 10 點
 石岡壩附近原本應取 1 點然因臨蓄水區無道路下河床得視現地情況調整採
 樣位置花樑鋼橋起經后豐大橋國道 1 號橋大甲溪橋至出海口則取點較疏
 調查 9 點之砂石性質
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖六所示就整體品質而言大甲溪整段品質佳
 各項試驗數據符合標準大甲溪卵礫石與粗粒料含量高全段平均 63整段磨
 損率皆小於 20品質優良
 圖六 大甲溪洛杉磯磨損率試驗結果
 烏溪 主流品質優良
 烏溪水系支流較多但各支流多無疏濬本次採樣共取 25 點烏溪主流較
 分散設點以廣佈點位於各重要支流曾經疏濬點位包含平林橋至象鼻坑一帶
 以及支流大里溪及草湖溪北港溪匯流口北港溪上游中原橋與眉原橋間亦有疏
 濬資料烏溪主流如下游近出海口亦佈置少許點位作為代表點其餘點位多設於
 支流如重要支流貓羅溪溪頭橋上下游各設 1 點上游綠美橋亦設 1 點其餘
 如南港溪水長流溪眉溪頭汴坑溪大里溪草湖溪筏子溪旱溪平林
 溪廍子溪皆設 1 點以了解各支流砂石品質
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 就整體品質而言烏溪整段品質亦佳只有支流水長流溪與平林溪磨損率大
 於 25上游至出海口卵礫石含量無明顯趨勢烏溪主流磨損率平均 17
 品質優良上游至下游亦無明顯變化
 圖七 烏溪主流洛杉磯磨損率試驗結果
 砂石分級 粒料強度為關鍵指標
 制訂標準前首先探討各項粒料性質粒料之比重與緻密性相關比重高則
 成份較緻密耐久性亦較高一般以面乾內飽和(SSD)狀態之比重評估而吸水
 率取決於粒料風化狀態裂縫與孔隙多寡而健度代表粒料耐風化凍融之能力
 將粒料重複浸泡硫酸鈉或硫酸鎂溶液可測出其抵抗分解之能力健度低則代表
 品質較優不易風化一般而言台灣之河川砂石均可達到 CNS 所規範之 12以
 下且多低於 8粒料之洛杉磯磨損率與粒料強度直接相關並影響混凝土
 成品強度相同條件下磨損率越低則混凝土之強度與耐久性一般越高
 基於前述粒料性質的影響與定義之各級砂石用途推導較適合之各級標
 準二級為一般工程皆可使用的砂石原料為最大宗用途而預拌混凝土的砂石
 用量為所有產業之最故以混凝土之國家標準 CNS 6299 混凝土用碎石為二級標
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 準評估指標包含比重吸水率健度洛杉磯磨損率整理如表一需四項皆
 符合方屬二級
 表一 營建院砂石品質分級標準
 級別
 指標
 1 級
 2 級
 3 級
 比重 ≧26 26～25 未達 25
 吸水率() ≦20 20～30 超過 30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 超過 40
 健度() ≦8 8～12 超過 12
 註第 3 級另依砂石含量比進一步分成 3A 級及 3B 級
 砂石含量比 50以上屬 3A 級砂石含量比 50以下屬 3B 級
 一級標準為滿足高強度混凝土之需求故粒料強度為關鍵指標結合圖八
 圖九中混凝土強度岩石強度粒料磨損率三者之關係可推斷欲達更高之混
 凝土抗壓強度選用粗粒料的洛杉磯磨損率則需要更低
 圖八 混凝土強度與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
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 若高強度混凝土強度要求 100 MPa代入圖八中方程式y=57307x^06
 計算對應岩石強度 x=1174MPa再代入圖九方程式LA=25268UCS^(-14424)
 可得固定配比下抗壓強度 100 MPa (13000 psi)之混凝土所需之洛杉磯磨損率
 約在 26經由此數據推導可知對於高強度混凝土用粗粒料之洛杉磯磨損率標
 準宜訂為 25為佳
 圖九 磨損率與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
 第三級砂石則是無法達前項混凝土及瀝青混凝土用粒料品質要求者或者該
 河段砂石無足量粗粒料比例僅能用於非結構性之更低品質要求用途非屬第一
 級及第二級砂石者皆歸類於第三級為了讓砂石用途更明確故設定以砂石含
 量比 50為界線分成 3A 級與 3B 級砂石含量比 50以上代表砂多土少
 可適用於基底層級配粉飾用砂劃為 3A 級砂石含量比 50以下代表砂少
 土多可適用於回填農用劃為 3B 級
 大安溪大甲溪砂石 列屬 1級
 擬訂品質分級標準後為驗證該標準於實際使用時是否合理故套用此標準
 於現地採樣的調查結果如表二所示大安溪大甲溪皆 100屬適用高強度混
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 凝土與特殊工程之 1 級砂石原料烏溪支流多各區品質差異大支流水長流溪
 平林溪與眉溪屬 2 級出海口及貓羅溪由於多泥土而多屬 3A 級整體 68屬 1
 級曾文溪唯上游屬 1 級支流後掘溪屬 2 級45點位屬 3A 級40點位多
 土屬 3B 級高屏溪水系中高屏溪主流多土砂80屬 3A 級旗山溪 78為 1
 級溪州大橋附近多土砂屬 3A3B 級荖濃溪新威大橋至新發大橋屬 2 級其
 餘為 1 級隘寮溪 80屬 2 級高樹大橋附近多土砂屬 3A 級
 表二 各水系試驗結果砂石品質分級比例表
 水系 1 級 2 級 3A 級 3B 級
 高屏溪全段 37 34 23 6
 旗山溪 78 0 11 11
 荖濃溪 63 37 0 0
 隘寮溪 0 80 20 0
 曾文溪全段 10 5 45 40
 大安溪全段 100 0 0 0
 大甲溪全段 100 0 0 0
 烏溪全段 68 12 16 4
 註上表計算方式為各河川之 123A3B
 等級點位數量除以該河川採樣總點位數量
 里港大橋至新威大橋 適作高強度混凝土
 高屏溪主流里港大橋後河段以細粒料為主可作為級配粉飾砂支流旗山
 溪旗山橋以上皆可加工為品質良好碎石可專作工程用砂石粒料除混凝土粒料
 與瀝青面層外可適用於高強度混凝土支流隘寮溪性質亦佳高樹大橋以上全
 段由於磨損率試驗結果平均 26故適合做一般預拌混凝土及瀝青混凝土支流
 荖濃溪由里港大橋至新威大橋段砂石最為堅硬可適用於高強度混凝土中間
 段新發大橋至新威大橋段磨損率試驗結果平均 28適合作一般混凝土及瀝青混
 凝土其餘新發大橋以上新威大橋至里港大橋段品質良好除適合作混凝土粒
 料與瀝青面層外亦可用於高強度混凝土
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 曾文溪受限於水庫關係大內橋附近含砂量約 58可用於基底層級配粉
 飾砂而麻善大橋以下含土量偏高可作回填及農業用途玉豐大橋以上河川砂
 石可符合 CNS 標準適合作混凝土粒料與瀝青面層等
 大安溪白布帆大橋以上品質優良白布帆大橋以下亦多卵礫石磨損率均低
 於 20而本試驗結果平均為 16遠低於CNS 6299混凝土用碎石所制訂之 40
 標準除一般混凝土及瀝青混凝土用外可用作高強度混凝土（10000 psi）及
 特殊工程
 大甲溪整段之砂石性質與大安溪接近岩石堅硬料源亦豐除一般混凝土
 及瀝青混凝土用外更適合用於高強度混凝土
 烏溪水系乾峰橋以下之砂石粒徑偏細可作基底層級配另外該河段之篩
 分析結果可用作粉飾用砂而乾峰橋以上之品質相較下游則較佳適作混凝土
 粒料或瀝青鋪面支流水長流溪磨損率較低貓羅溪土砂偏多較無法用於一般
 混凝土及瀝青混凝土適作級配粉飾用砂
 參考文獻
 1 Kılıc A Atis CD Teymen A Karahan O Ozcan F Bilim C Ozdemir M
 (2008) The influence of aggregate type on the strength and abrasion resistance of
 high strength concrete Cement and Concrete Composites Vol 30 No 4 pp
 290-296
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 整合數據加值 建置砂石資源品質地圖
 羅元佑 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 徐敏晃 臺灣營建研究院 工程服務組組長
 砂石產業鏈 納入國土資源整合
 台灣為一天然資源有限海島然狹小幅員內發展蓬勃早期經濟起飛大興
 土木的年代國人尚無環保意識資源開發亦較無限制以致衍生不少環境與社
 會問題現今台灣躋身已開發國家（IMF 2017）政府也逐漸以推動「永續發展」
 為使命永續發展包含三大面向環境社會與經濟及國家政策欲兼顧各面向
 實屬不易因此行政院環保署未來將升格為環境資源部以期將國土資源做更有
 效更全盤的規劃與分配目前環保署也已著手開展環境資源整合相關工作
 營建產業中主要的原料－砂石是影響經濟建設的重要資源近五年全國平
 均砂石需求量約為 7441 萬噸而平均砂石產量僅有 5947 萬噸（經濟部礦務局
 2017）須大量仰賴進口砂石補足缺口在自主供應量不足及天然資源保育日益
 受到重視的情形下除規劃多元砂石供應（開源）外勢必得徹底了解各地區砂
 石性質以將資源做最妥善的利用達到「節流」之效鑑此經濟部礦務局委
 由臺灣營建研究院展開為期四年之「建置土石資源及產銷鏈資料庫計畫」藉由
 砂石資源質量之透明化以及資訊面系統化整合數據使砂石產業鏈成為國土
 資源整合大目標的其中一塊拼圖
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 砂石資源品質 彙整成資料庫數據
 以往業界判斷砂石品質多憑經驗缺乏完整公正的試驗數據佐證雖早在
 70 年代台灣省水利局已著手調查北中南東各大小河川之砂石性質然其
 資料缺乏系統化整理且年代久遠實需重新驗證礦務局與水利署於近兩年已分
 別展開全台各河川砂石性質調查先後完成濁水溪蘭陽溪後龍溪中港溪
 頭前溪花蓮溪秀姑巒溪大安溪大甲溪烏溪曾文溪高屏溪共 12 水
 系之調查後續兩單位將持續整合調查結果旨在建立完整的砂石資源品質資
 訊供主管機關研擬國土資源開發相關政策及工程單位砂石業者評估砂石資
 源時參考
 經蒐集過往相關文獻並將其電子化後彙整出近千筆河川砂石試驗數據
 每筆試驗項目不等再加上近兩年全台 12 水系最新砂石性質調查結果簡單統
 計其粗粒料比重吸水率洛杉磯磨損率之分佈情形如圖一至圖三所示北部
 地區僅蘭陽溪品質較佳其餘較小河川如磺溪雙溪等品質較差中部地區主要
 疏濬河川多如大安溪大甲溪等河川砂石品質均佳且穩定岩質堅硬磨損率
 低僅濁水溪因流域較廣部份支流如清水溝溪東埔蚋溪等砂石品質較差吸
 水率超出 CNS 規範南部地區品質亦良好除八掌溪曾文溪等非主要疏濬河
 川品質較差洛杉磯磨損率超出 CNS 標準甚多而東部河川上游地質異於西部
 地區主要由片岩板岩變質石灰岩千枚岩等岩種組成砂石之比重較高
 吸水率也明顯偏低代表東部砂石緻密性優於其他地區但其質地較脆弱洛杉
 磯磨損率普遍於 25~40間
 圖一 全台河川砂石比重散佈圖
 36
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 圖二 全台河川砂石吸水率散佈圖
 圖三 全台河川砂石洛杉磯磨損率散佈圖
 而陸上砂石與海域砂石方面礦務局中央地調所與工研院能資所等單位過
 往研究成果亦豐無論砂石品質與可開採量均有充足數據在多元砂石來源之目
 標下整合河川陸上海域砂石之品質數據共逾三千筆資料並建置砂石資源
 品質資料庫管理大量數據可作為未來砂石資源開發與研究重要參考依據
 依粒料健度磨損率 訂出不同標準
 於資料庫中建立過往文獻以及最新現地調查結果有利於相關研究統計分
 析然而上千筆資料匯入資料庫仍無法將效益完整發揮使用者經資料庫查詢
 37
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 砂石試驗數據時目的不外乎要了解使用砂石之性質而若只是海底撈針由一
 大堆資料中逐筆檢索試驗項目將難以消化數據且容易造成混亂因此需研擬
 一套資料加值機制輔以適切的砂石品質分級標準即可直觀看出砂石品質
 過往各單位對於砂石品質已建立不少標準可遵循砂石使用量最大的預拌混
 凝土業以 CNS 1240 混凝土粒料CNS6299 混凝土用碎石為最基本且最被廣泛
 使用之標準業者產製混凝土時所採購的原料首先必須滿足國家標準才可保障
 基本工程品質與安全除國家標準外部份混凝土業者會自行訂定其所需之驗收
 標準對比重吸水率健度洛杉磯磨損率等均有更高要求且納入扁平率等
 粒形要求而在瀝青混凝土方面工程會施工綱要規範中也有部分篇章有提及粒
 料之要求甚至部分項目較混凝土嚴格茲將各類砂石標準彙整如表一
 表一 各類砂石標準彙整
 品質項目與
 試驗規範
 CNS 6299
 CNS 1240
 預拌廠驗收標準 台灣優質
 砂石標章
 (FAC)
 AC 施工規範
 第 2743 章
 第 2797 章
 第 2798 章
 台泥
 亞東
 比重 (CNS 487 488) ≧25 ≧259 ≧259 ≧25 ≧245
 吸水率 (CNS 487 488) ≦30 ≦20 ≦20 ≦20 ≦20
 細度模數(CNS 486) 23~31 25~29 25~29 - -
 含泥量
 (CNS 491)
 粗粒料 ≦10 ≦10 ≦10 ≦10 -
 細粒料 ≦50 ≦50 ≦50 ≦50 -
 洛杉磯磨損 (CNS 490) ≦400 ≦250 ≦250 ≦250 ≦300
 硫酸鈉健度(CNS 1167) ≦120 ≦80 ≦80 ≦80 ≦120
 扁平率 (CNS 15171) - ≦12 ≦12 ≦12 ≦10
 氯離子(CNS 13407) ≦0012 ≦0012 ≦0012 ≦0012 -
 鹼質反應(CNS 13618) 合格 合格 合格 合格 -
 備註 國家標準 預拌廠標準 營建院標準 工程會標準
 回顧過往各單位所採用或制訂之砂石標準後可大致窺出對各類工程之砂石
 品質要求作為訂定標準參考建立砂石分級旨在砂石資源妥善分配適材適用
 期望區分砂石品質可使不同性質之砂石資源得以妥善運用至各類用途而非僅作
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 為單純之材料優劣評判故規劃將砂石分為一級二級三級分別有其適用用
 途
 國內自台北 101 設計強度為 10000 psi（700 kgfcm2）之高強度自充填混凝
 土施工成功後即不乏見到採用高強度混凝土之建築如信義區南山廣場柱內灌
 漿達 12000 psi （840 kgf cm2）恒鉅建設之仁愛吾彊高樓層住宅亦採用強度達
 13000 psi（910 kgf cm2）之高強度混凝土由以上案例足見高強度混凝土確有
 其市場需求考量高強度混凝土對砂石粒料之需求本資料庫之分級將一級砂石
 適合用於高強度混凝土或其他重視粒料強度之特殊工程而二級砂石為普遍工
 程如預拌混凝土瀝青混凝土可使用之砂石原料三級砂石則適用於土石回填
 道路基底層等用途
 座談會廣邀各界 研議砂石分級標準
 初擬以上原則後礦務局與水利署於 106 年 9 月 27 日舉辦台灣砂石分級標
 準專家座談會（圖四）邀集相關主管機關砂石生產端（砂石業者）砂石消費
 端（預拌公會瀝青公會等）與各界專家與學者研議砂石分級標準之可行性
 並綜整各界寶貴意見依據會議結論建議砂石資源品質資料分級標準如表二
 所列未來也將持續研究以確認該標準是否合宜
 圖四 砂石分級標準座談會
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
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 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
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 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
 2 經濟部礦務局 (2017)105年度砂土石產銷調查報告
 45
  營建知訊 422 期201803
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
 51
  營建知訊 422 期201803
 《合約工程師》
 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 《海外工程mdash記憶中的肖像》
 1983 年 10 月 29 日筆者(左)參加好朋友東芝高橋義博
 (後排右)的婚禮我旁邊坐著的是他的部長杉山誠昭
 投標日是大年初一 設計報價聲聲慢
 土建設計部分因中鼎人手不足設計者沒有充分時間去看規範以及機電設備
 的載重基礎圖初步提出來的數量我們都有疑問為了減輕他們的壓力我們
 只好收回道路非壓力管線HVAC 等不必設計演算的工作由自己的工程師計
 算數量這是我們堅持傳統價值吞的第一個苦果
 投標日期延到 1 月 25 日是農曆正月初一眼看著過年要到了估價卻只
 能隨著中鼎慢慢提供的各項設計數量在台北和東京分頭進行那時沒有電腦
 telefax 勉強算是有效的通訊工具但提供報價的廠商從歐洲到沙烏地都有時差
 是個問題但不管怎樣我們還是弄出一個土建的報價出來了
 設備安裝部分我陪郭總蔣主任劉經理等人與日本人做最後的談判結
 果發電機部分東芝接受了鍋爐部分IHI 不接受BOP 部分住友認為中鼎
 報價偏高要求投標後重新報價於是這部分工作還是和鍋爐一樣由榮工的工
 作責任範圍剔除但基本上住友IHI 還是對台灣廠商沒放棄希望後來科威
 特沙烏地有些案子他們還是找台電TEMES 報價
 21
  營建知訊 422 期201803
 《海外工程mdash記憶中的肖像》
 聯合承攬合作方式投標最後減價很難不吵架
 輪到討論工程總報價四家成員的報價都超過目標價來到七億美金開始
 檢討時大家還客客氣氣的解釋報價為何偏高的原因但理由越講越多終會觸
 及其他人的神經於是氣氛越來越不對尤其是發電機與鍋爐間介面最多東芝
 與 IHI 長年合作默契之外還有過去的恩怨東芝的部長小林弘人竟以命令
 式的口吻要求 IHI 先降價再來談各家按同一比例降價引起 IHI 反彈向我們
 與住友抱怨小林自以為是天皇（「弘人」與「昭和」的日語讀音都是 Hirohito）
 談判遇到了僵局
 日本商社對他們代理的客戶姿態都相當低又因為東芝與 IHI 背後的銀行是
 三井銀行住友作為東芝與 IHI 的海外代理是要取得三井集團裡的商社三井
 物產的同意所以他們更加弱勢作為 Consortium Leader對東芝與 IHI 的爭吵
 一時無策正在著急時我們張副處長主動提出榮工願意單方面降價然後回台
 灣過年未談好的請他們日本人自己去解決
 結果三家日本公司都表示不好意思住友趁勢拜託張副處長留下來參與應是
 日本人間的談判張副處長因戰後在東北接收中長鐵路與滿鐵留下來的一些日
 本老工程師有過感人的互動曾經在閒聊中講出來日本人覺得他可親可敬
 於是會中住友提出降價方案請張副處長表示意見當他肯定這方案後東芝
 與 IHI 即同意遵守於是事情暫時解決但這次的爭吵影響到後來二次招標以
 及沙烏地其他工程的合作也證明了 Consortium 這種運作模式有很大的缺點
 我客觀觀察發現日本人雖然講究和諧但有時仍會有緊張情形發生要把
 形勢拉回就要注意面子與下台階所以張副處長以一個外國人身分的發言提
 供了他們和解的理由另外東芝營業額員工只比 IHI 稍多一些就有一些老
 大的樣子日本社會等級分明他們所謂的善於溝通其實是潛規則特別多所
 以有些才智出眾的人因出身「場所」不對會有被壓抑的「悲哀」遑論公司
 市場唯一不變的真理就是「變」
 2 月 4 日開價格標結果是日立丸紅 BBC56 億美金最低我們 66 億次
 之三菱集團 69 億第三Stein Muller72 億美金殿後利用接下來的審標機會
 住友用盡渾身解數幾乎幹掉丸紅但丸紅旋即說服 SWCC 以 52 億美金決標給
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 他們但三天後又宣布廢標重新招標原因是韓國現代取得美國 GE 的發電機
 製造授權和韓國重工（KHIC後來的斗山）組隊在 SWCC 同意下進入競爭
 在第二次招標中住友一方面要 Consortium 成員降價另一方面想盡辦法排除
 韓國團隊但最後 SWCC 還是選擇讓沒有電廠統包經驗的現代與 KHIC 低價承
 接
 那幾年內日本重工業業者突然發現原來是他們顧客與學生的韓國在短
 時間內就在市場重擊他們這種變化令他們措手不及但就市場來說唯一不變
 的真理就是「變」三十多年後韓國人突然發現不久前還是他們顧客與學生的
 中國竟然變成了他們在國際市場的競爭者也是這「變」的真理在第二次招
 標過程中住友為了抵抗「變」而想盡辦法求變發生了許多值得深思的故事
 在下一篇會與大家分享
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 營建院調查台灣各河系河川砂石性質圖為大安溪-花樑鋼橋一景
 河川砂石調查與分級
 楊韙誠 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 張俊鴻 臺灣營建研究院 工程服務組副組長
 河川砂石主要來自於上游集水區邊坡崩落下移河道之土石因水系內各邊坡
 岩土層結構不一所產生的河床材質種類相當繁多依其材質特性及經濟價值
 區分為建築道路回填或農業使用為適度且有效利用河川有限的砂石資源
 實有必要廣泛調查河川砂石性質俾利辦理相關工程及疏濬參考及提供未來河
 川砂石合理開發及分配依據並達到資訊公開化目標
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 營建院調查 125 處河川砂石
 財團法人臺灣營建研究院（以下簡稱營建院）於 2017 年調查高屏溪曾文
 溪大安溪大甲溪及烏溪等水系河床砂石性質共 125 處包含各水系主流及重
 要支流每一採樣點開挖深度約 2 公尺粗粒料試驗項目包含實方單位重鬆方
 單位重吸水率級配篩分析洛杉機磨損率及健度細粒料試驗項目則多了細
 度模數此外為使砂石用途區分明確故定義「砂石含量比」根據前述篩分析
 可求得各篩號篩分率過100 篩停留於底盤之粒料列為土砂石含量比指粗細
 粒料(去掉土)佔總含量之比例
 高屏溪支流 旗山溪品質較佳
 高屏溪由於流域寬廣流量與輸砂量亦大該水系採樣處共 35 點荖濃溪
 採樣自最上游寶來一號橋與寶來二號橋間取點涵蓋許多過往疏濬河段如新發
 大橋東溪大橋六龜大橋新威大橋濁口溪匯流前後高美大橋以及與隘
 寮溪匯流後里港至里嶺大橋共設 11 點
 旗山溪採樣自甲仙區贏橋起亦參考曾疏濬處包含杉林大橋大林河段月
 眉橋圓潭河段新旗尾橋等共取 9 點隘寮溪取點自隘寮堰下游包含三地
 門橋上游及下游口社溪與隘寮溪匯流前後三角取點南華大橋至高樹大橋共
 8 點支流美濃溪及溝坪溪各設一點共 2 點
 高屏溪下游主流共設 5 點由高屏溪斜張橋高屏攔河堰至大寮堤防外等辦
 理疏濬處下游包含高屏大橋萬大橋等處
 由於篇幅限制試驗結果僅放重點項目洛杉磯磨損率試驗如圖一至圖三所
 示就整體品質而言旗山溪為三條支流中最佳磨損率皆小於 20整體趨勢
 為越往下游越低荖濃溪性質次之磨損率中游皆小於 20上游則提高為 30
 左右隘寮溪性質較差磨損率平均 27支流口社溪平均 30
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 圖一 旗山溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖二 荖濃溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖三 隘寮溪洛杉磯磨損率試驗結果
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 曾文溪 主流品質佳
 曾文溪過往疏濬主要集中於二溪大橋至麻善大橋間取 20 點代表該流域
 採樣最上游自模仔坑開始至二溪大橋間土石品質較佳但因此區域禁採土石
 故近年皆無辦理疏濬之紀錄平均設 7 點以確實了解此區砂石性質而曾疏濬之
 處取點較多包含二溪大橋玉峰攔河堰大內橋(北勢洲橋)曾文溪二橋高
 速鐵路橋麻善大橋等共 9 點麻善大橋下游也鮮少疏濬且細砂多設點距
 離較長至國姓橋共取 4 點依現地採樣結果自大內 8 號橋後幾乎都是土砂
 支流後堀溪略有卵礫石上游處直至玉豐大橋方有較多卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖四所示就整體品質而言曾文溪主流品質佳
 各項試驗數據尚符標準上游玉豐大橋磨損率 2022支流後堀溪品質稍差
 磨損率 26
 圖四 曾文溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大安溪 粒料硬度高
 大安溪疏濬主要分佈於梅象橋至士林攔河堰白布帆大橋至蘭勢大橋以及
 河口段共取樣 22 點採樣點位自過往常辦理疏濬之泰安鄉梅園段(梅象橋)開
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 始到象鼻大橋上下游及士林攔河堰上下游共 4 點士林攔河堰與白布帆大橋
 間雖查無疏濬資料仍於達觀上竹林取樣 2 點代表白布帆大橋至蘭勢大橋亦
 為主要疏濬段由白布帆大橋下游經內灣卓蘭大峽谷圓屯堤防到蘭勢大
 橋上下游共採樣 8 點蘭勢大橋至大安溪橋間如高鐵縱貫鐵路國道等多
 座橋梁本段亦無疏濬資料平均取 6 點代表河口處則採 2 點除主流外於
 支流景山溪與烏石坑溪各設一點代表點位大安溪全流域砂石以卵礫石居多愈
 往上游粒徑愈大而即便出海口仍可見粒徑大於 10 公分的卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖五所示上游至出海口卵礫石含量趨勢為越往
 上游越高中游卵礫石含量平均為 63上游卵礫石含量平均為 56原因可
 能為中游段為過往文獻經常疏濬點同一點經常開挖導致剩餘之粒料為下方粒徑
 較大的沉積粒料整段磨損率皆小於 20顯示大安溪湍急河流沖刷下粒料硬
 度高
 圖五 大安溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大甲溪 整段品質佳
 大甲溪亦為中部主要砂石料源疏濬範圍大從石岡壩起往上游至谷關段皆
 有辦理疏濬但河道砂石特性相對單純本次取樣共設 23 點上游谷關麗陽
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 松鶴求安橋一帶河段均有疏濬共取 4 點求安橋起經馬鞍壩天福大橋
 龍安橋到東勢大橋上下游亦為疏濬重點區域點位較密且區段長取 10 點
 石岡壩附近原本應取 1 點然因臨蓄水區無道路下河床得視現地情況調整採
 樣位置花樑鋼橋起經后豐大橋國道 1 號橋大甲溪橋至出海口則取點較疏
 調查 9 點之砂石性質
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖六所示就整體品質而言大甲溪整段品質佳
 各項試驗數據符合標準大甲溪卵礫石與粗粒料含量高全段平均 63整段磨
 損率皆小於 20品質優良
 圖六 大甲溪洛杉磯磨損率試驗結果
 烏溪 主流品質優良
 烏溪水系支流較多但各支流多無疏濬本次採樣共取 25 點烏溪主流較
 分散設點以廣佈點位於各重要支流曾經疏濬點位包含平林橋至象鼻坑一帶
 以及支流大里溪及草湖溪北港溪匯流口北港溪上游中原橋與眉原橋間亦有疏
 濬資料烏溪主流如下游近出海口亦佈置少許點位作為代表點其餘點位多設於
 支流如重要支流貓羅溪溪頭橋上下游各設 1 點上游綠美橋亦設 1 點其餘
 如南港溪水長流溪眉溪頭汴坑溪大里溪草湖溪筏子溪旱溪平林
 溪廍子溪皆設 1 點以了解各支流砂石品質
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 就整體品質而言烏溪整段品質亦佳只有支流水長流溪與平林溪磨損率大
 於 25上游至出海口卵礫石含量無明顯趨勢烏溪主流磨損率平均 17
 品質優良上游至下游亦無明顯變化
 圖七 烏溪主流洛杉磯磨損率試驗結果
 砂石分級 粒料強度為關鍵指標
 制訂標準前首先探討各項粒料性質粒料之比重與緻密性相關比重高則
 成份較緻密耐久性亦較高一般以面乾內飽和(SSD)狀態之比重評估而吸水
 率取決於粒料風化狀態裂縫與孔隙多寡而健度代表粒料耐風化凍融之能力
 將粒料重複浸泡硫酸鈉或硫酸鎂溶液可測出其抵抗分解之能力健度低則代表
 品質較優不易風化一般而言台灣之河川砂石均可達到 CNS 所規範之 12以
 下且多低於 8粒料之洛杉磯磨損率與粒料強度直接相關並影響混凝土
 成品強度相同條件下磨損率越低則混凝土之強度與耐久性一般越高
 基於前述粒料性質的影響與定義之各級砂石用途推導較適合之各級標
 準二級為一般工程皆可使用的砂石原料為最大宗用途而預拌混凝土的砂石
 用量為所有產業之最故以混凝土之國家標準 CNS 6299 混凝土用碎石為二級標
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 準評估指標包含比重吸水率健度洛杉磯磨損率整理如表一需四項皆
 符合方屬二級
 表一 營建院砂石品質分級標準
 級別
 指標
 1 級
 2 級
 3 級
 比重 ≧26 26～25 未達 25
 吸水率() ≦20 20～30 超過 30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 超過 40
 健度() ≦8 8～12 超過 12
 註第 3 級另依砂石含量比進一步分成 3A 級及 3B 級
 砂石含量比 50以上屬 3A 級砂石含量比 50以下屬 3B 級
 一級標準為滿足高強度混凝土之需求故粒料強度為關鍵指標結合圖八
 圖九中混凝土強度岩石強度粒料磨損率三者之關係可推斷欲達更高之混
 凝土抗壓強度選用粗粒料的洛杉磯磨損率則需要更低
 圖八 混凝土強度與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
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 若高強度混凝土強度要求 100 MPa代入圖八中方程式y=57307x^06
 計算對應岩石強度 x=1174MPa再代入圖九方程式LA=25268UCS^(-14424)
 可得固定配比下抗壓強度 100 MPa (13000 psi)之混凝土所需之洛杉磯磨損率
 約在 26經由此數據推導可知對於高強度混凝土用粗粒料之洛杉磯磨損率標
 準宜訂為 25為佳
 圖九 磨損率與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
 第三級砂石則是無法達前項混凝土及瀝青混凝土用粒料品質要求者或者該
 河段砂石無足量粗粒料比例僅能用於非結構性之更低品質要求用途非屬第一
 級及第二級砂石者皆歸類於第三級為了讓砂石用途更明確故設定以砂石含
 量比 50為界線分成 3A 級與 3B 級砂石含量比 50以上代表砂多土少
 可適用於基底層級配粉飾用砂劃為 3A 級砂石含量比 50以下代表砂少
 土多可適用於回填農用劃為 3B 級
 大安溪大甲溪砂石 列屬 1級
 擬訂品質分級標準後為驗證該標準於實際使用時是否合理故套用此標準
 於現地採樣的調查結果如表二所示大安溪大甲溪皆 100屬適用高強度混
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 凝土與特殊工程之 1 級砂石原料烏溪支流多各區品質差異大支流水長流溪
 平林溪與眉溪屬 2 級出海口及貓羅溪由於多泥土而多屬 3A 級整體 68屬 1
 級曾文溪唯上游屬 1 級支流後掘溪屬 2 級45點位屬 3A 級40點位多
 土屬 3B 級高屏溪水系中高屏溪主流多土砂80屬 3A 級旗山溪 78為 1
 級溪州大橋附近多土砂屬 3A3B 級荖濃溪新威大橋至新發大橋屬 2 級其
 餘為 1 級隘寮溪 80屬 2 級高樹大橋附近多土砂屬 3A 級
 表二 各水系試驗結果砂石品質分級比例表
 水系 1 級 2 級 3A 級 3B 級
 高屏溪全段 37 34 23 6
 旗山溪 78 0 11 11
 荖濃溪 63 37 0 0
 隘寮溪 0 80 20 0
 曾文溪全段 10 5 45 40
 大安溪全段 100 0 0 0
 大甲溪全段 100 0 0 0
 烏溪全段 68 12 16 4
 註上表計算方式為各河川之 123A3B
 等級點位數量除以該河川採樣總點位數量
 里港大橋至新威大橋 適作高強度混凝土
 高屏溪主流里港大橋後河段以細粒料為主可作為級配粉飾砂支流旗山
 溪旗山橋以上皆可加工為品質良好碎石可專作工程用砂石粒料除混凝土粒料
 與瀝青面層外可適用於高強度混凝土支流隘寮溪性質亦佳高樹大橋以上全
 段由於磨損率試驗結果平均 26故適合做一般預拌混凝土及瀝青混凝土支流
 荖濃溪由里港大橋至新威大橋段砂石最為堅硬可適用於高強度混凝土中間
 段新發大橋至新威大橋段磨損率試驗結果平均 28適合作一般混凝土及瀝青混
 凝土其餘新發大橋以上新威大橋至里港大橋段品質良好除適合作混凝土粒
 料與瀝青面層外亦可用於高強度混凝土
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 曾文溪受限於水庫關係大內橋附近含砂量約 58可用於基底層級配粉
 飾砂而麻善大橋以下含土量偏高可作回填及農業用途玉豐大橋以上河川砂
 石可符合 CNS 標準適合作混凝土粒料與瀝青面層等
 大安溪白布帆大橋以上品質優良白布帆大橋以下亦多卵礫石磨損率均低
 於 20而本試驗結果平均為 16遠低於CNS 6299混凝土用碎石所制訂之 40
 標準除一般混凝土及瀝青混凝土用外可用作高強度混凝土（10000 psi）及
 特殊工程
 大甲溪整段之砂石性質與大安溪接近岩石堅硬料源亦豐除一般混凝土
 及瀝青混凝土用外更適合用於高強度混凝土
 烏溪水系乾峰橋以下之砂石粒徑偏細可作基底層級配另外該河段之篩
 分析結果可用作粉飾用砂而乾峰橋以上之品質相較下游則較佳適作混凝土
 粒料或瀝青鋪面支流水長流溪磨損率較低貓羅溪土砂偏多較無法用於一般
 混凝土及瀝青混凝土適作級配粉飾用砂
 參考文獻
 1 Kılıc A Atis CD Teymen A Karahan O Ozcan F Bilim C Ozdemir M
 (2008) The influence of aggregate type on the strength and abrasion resistance of
 high strength concrete Cement and Concrete Composites Vol 30 No 4 pp
 290-296
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 整合數據加值 建置砂石資源品質地圖
 羅元佑 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 徐敏晃 臺灣營建研究院 工程服務組組長
 砂石產業鏈 納入國土資源整合
 台灣為一天然資源有限海島然狹小幅員內發展蓬勃早期經濟起飛大興
 土木的年代國人尚無環保意識資源開發亦較無限制以致衍生不少環境與社
 會問題現今台灣躋身已開發國家（IMF 2017）政府也逐漸以推動「永續發展」
 為使命永續發展包含三大面向環境社會與經濟及國家政策欲兼顧各面向
 實屬不易因此行政院環保署未來將升格為環境資源部以期將國土資源做更有
 效更全盤的規劃與分配目前環保署也已著手開展環境資源整合相關工作
 營建產業中主要的原料－砂石是影響經濟建設的重要資源近五年全國平
 均砂石需求量約為 7441 萬噸而平均砂石產量僅有 5947 萬噸（經濟部礦務局
 2017）須大量仰賴進口砂石補足缺口在自主供應量不足及天然資源保育日益
 受到重視的情形下除規劃多元砂石供應（開源）外勢必得徹底了解各地區砂
 石性質以將資源做最妥善的利用達到「節流」之效鑑此經濟部礦務局委
 由臺灣營建研究院展開為期四年之「建置土石資源及產銷鏈資料庫計畫」藉由
 砂石資源質量之透明化以及資訊面系統化整合數據使砂石產業鏈成為國土
 資源整合大目標的其中一塊拼圖
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 砂石資源品質 彙整成資料庫數據
 以往業界判斷砂石品質多憑經驗缺乏完整公正的試驗數據佐證雖早在
 70 年代台灣省水利局已著手調查北中南東各大小河川之砂石性質然其
 資料缺乏系統化整理且年代久遠實需重新驗證礦務局與水利署於近兩年已分
 別展開全台各河川砂石性質調查先後完成濁水溪蘭陽溪後龍溪中港溪
 頭前溪花蓮溪秀姑巒溪大安溪大甲溪烏溪曾文溪高屏溪共 12 水
 系之調查後續兩單位將持續整合調查結果旨在建立完整的砂石資源品質資
 訊供主管機關研擬國土資源開發相關政策及工程單位砂石業者評估砂石資
 源時參考
 經蒐集過往相關文獻並將其電子化後彙整出近千筆河川砂石試驗數據
 每筆試驗項目不等再加上近兩年全台 12 水系最新砂石性質調查結果簡單統
 計其粗粒料比重吸水率洛杉磯磨損率之分佈情形如圖一至圖三所示北部
 地區僅蘭陽溪品質較佳其餘較小河川如磺溪雙溪等品質較差中部地區主要
 疏濬河川多如大安溪大甲溪等河川砂石品質均佳且穩定岩質堅硬磨損率
 低僅濁水溪因流域較廣部份支流如清水溝溪東埔蚋溪等砂石品質較差吸
 水率超出 CNS 規範南部地區品質亦良好除八掌溪曾文溪等非主要疏濬河
 川品質較差洛杉磯磨損率超出 CNS 標準甚多而東部河川上游地質異於西部
 地區主要由片岩板岩變質石灰岩千枚岩等岩種組成砂石之比重較高
 吸水率也明顯偏低代表東部砂石緻密性優於其他地區但其質地較脆弱洛杉
 磯磨損率普遍於 25~40間
 圖一 全台河川砂石比重散佈圖
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 圖二 全台河川砂石吸水率散佈圖
 圖三 全台河川砂石洛杉磯磨損率散佈圖
 而陸上砂石與海域砂石方面礦務局中央地調所與工研院能資所等單位過
 往研究成果亦豐無論砂石品質與可開採量均有充足數據在多元砂石來源之目
 標下整合河川陸上海域砂石之品質數據共逾三千筆資料並建置砂石資源
 品質資料庫管理大量數據可作為未來砂石資源開發與研究重要參考依據
 依粒料健度磨損率 訂出不同標準
 於資料庫中建立過往文獻以及最新現地調查結果有利於相關研究統計分
 析然而上千筆資料匯入資料庫仍無法將效益完整發揮使用者經資料庫查詢
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 砂石試驗數據時目的不外乎要了解使用砂石之性質而若只是海底撈針由一
 大堆資料中逐筆檢索試驗項目將難以消化數據且容易造成混亂因此需研擬
 一套資料加值機制輔以適切的砂石品質分級標準即可直觀看出砂石品質
 過往各單位對於砂石品質已建立不少標準可遵循砂石使用量最大的預拌混
 凝土業以 CNS 1240 混凝土粒料CNS6299 混凝土用碎石為最基本且最被廣泛
 使用之標準業者產製混凝土時所採購的原料首先必須滿足國家標準才可保障
 基本工程品質與安全除國家標準外部份混凝土業者會自行訂定其所需之驗收
 標準對比重吸水率健度洛杉磯磨損率等均有更高要求且納入扁平率等
 粒形要求而在瀝青混凝土方面工程會施工綱要規範中也有部分篇章有提及粒
 料之要求甚至部分項目較混凝土嚴格茲將各類砂石標準彙整如表一
 表一 各類砂石標準彙整
 品質項目與
 試驗規範
 CNS 6299
 CNS 1240
 預拌廠驗收標準 台灣優質
 砂石標章
 (FAC)
 AC 施工規範
 第 2743 章
 第 2797 章
 第 2798 章
 台泥
 亞東
 比重 (CNS 487 488) ≧25 ≧259 ≧259 ≧25 ≧245
 吸水率 (CNS 487 488) ≦30 ≦20 ≦20 ≦20 ≦20
 細度模數(CNS 486) 23~31 25~29 25~29 - -
 含泥量
 (CNS 491)
 粗粒料 ≦10 ≦10 ≦10 ≦10 -
 細粒料 ≦50 ≦50 ≦50 ≦50 -
 洛杉磯磨損 (CNS 490) ≦400 ≦250 ≦250 ≦250 ≦300
 硫酸鈉健度(CNS 1167) ≦120 ≦80 ≦80 ≦80 ≦120
 扁平率 (CNS 15171) - ≦12 ≦12 ≦12 ≦10
 氯離子(CNS 13407) ≦0012 ≦0012 ≦0012 ≦0012 -
 鹼質反應(CNS 13618) 合格 合格 合格 合格 -
 備註 國家標準 預拌廠標準 營建院標準 工程會標準
 回顧過往各單位所採用或制訂之砂石標準後可大致窺出對各類工程之砂石
 品質要求作為訂定標準參考建立砂石分級旨在砂石資源妥善分配適材適用
 期望區分砂石品質可使不同性質之砂石資源得以妥善運用至各類用途而非僅作
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 為單純之材料優劣評判故規劃將砂石分為一級二級三級分別有其適用用
 途
 國內自台北 101 設計強度為 10000 psi（700 kgfcm2）之高強度自充填混凝
 土施工成功後即不乏見到採用高強度混凝土之建築如信義區南山廣場柱內灌
 漿達 12000 psi （840 kgf cm2）恒鉅建設之仁愛吾彊高樓層住宅亦採用強度達
 13000 psi（910 kgf cm2）之高強度混凝土由以上案例足見高強度混凝土確有
 其市場需求考量高強度混凝土對砂石粒料之需求本資料庫之分級將一級砂石
 適合用於高強度混凝土或其他重視粒料強度之特殊工程而二級砂石為普遍工
 程如預拌混凝土瀝青混凝土可使用之砂石原料三級砂石則適用於土石回填
 道路基底層等用途
 座談會廣邀各界 研議砂石分級標準
 初擬以上原則後礦務局與水利署於 106 年 9 月 27 日舉辦台灣砂石分級標
 準專家座談會（圖四）邀集相關主管機關砂石生產端（砂石業者）砂石消費
 端（預拌公會瀝青公會等）與各界專家與學者研議砂石分級標準之可行性
 並綜整各界寶貴意見依據會議結論建議砂石資源品質資料分級標準如表二
 所列未來也將持續研究以確認該標準是否合宜
 圖四 砂石分級標準座談會
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
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 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
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 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
 2 經濟部礦務局 (2017)105年度砂土石產銷調查報告
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 《海外工程mdash記憶中的肖像》
 聯合承攬合作方式投標最後減價很難不吵架
 輪到討論工程總報價四家成員的報價都超過目標價來到七億美金開始
 檢討時大家還客客氣氣的解釋報價為何偏高的原因但理由越講越多終會觸
 及其他人的神經於是氣氛越來越不對尤其是發電機與鍋爐間介面最多東芝
 與 IHI 長年合作默契之外還有過去的恩怨東芝的部長小林弘人竟以命令
 式的口吻要求 IHI 先降價再來談各家按同一比例降價引起 IHI 反彈向我們
 與住友抱怨小林自以為是天皇（「弘人」與「昭和」的日語讀音都是 Hirohito）
 談判遇到了僵局
 日本商社對他們代理的客戶姿態都相當低又因為東芝與 IHI 背後的銀行是
 三井銀行住友作為東芝與 IHI 的海外代理是要取得三井集團裡的商社三井
 物產的同意所以他們更加弱勢作為 Consortium Leader對東芝與 IHI 的爭吵
 一時無策正在著急時我們張副處長主動提出榮工願意單方面降價然後回台
 灣過年未談好的請他們日本人自己去解決
 結果三家日本公司都表示不好意思住友趁勢拜託張副處長留下來參與應是
 日本人間的談判張副處長因戰後在東北接收中長鐵路與滿鐵留下來的一些日
 本老工程師有過感人的互動曾經在閒聊中講出來日本人覺得他可親可敬
 於是會中住友提出降價方案請張副處長表示意見當他肯定這方案後東芝
 與 IHI 即同意遵守於是事情暫時解決但這次的爭吵影響到後來二次招標以
 及沙烏地其他工程的合作也證明了 Consortium 這種運作模式有很大的缺點
 我客觀觀察發現日本人雖然講究和諧但有時仍會有緊張情形發生要把
 形勢拉回就要注意面子與下台階所以張副處長以一個外國人身分的發言提
 供了他們和解的理由另外東芝營業額員工只比 IHI 稍多一些就有一些老
 大的樣子日本社會等級分明他們所謂的善於溝通其實是潛規則特別多所
 以有些才智出眾的人因出身「場所」不對會有被壓抑的「悲哀」遑論公司
 市場唯一不變的真理就是「變」
 2 月 4 日開價格標結果是日立丸紅 BBC56 億美金最低我們 66 億次
 之三菱集團 69 億第三Stein Muller72 億美金殿後利用接下來的審標機會
 住友用盡渾身解數幾乎幹掉丸紅但丸紅旋即說服 SWCC 以 52 億美金決標給
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 他們但三天後又宣布廢標重新招標原因是韓國現代取得美國 GE 的發電機
 製造授權和韓國重工（KHIC後來的斗山）組隊在 SWCC 同意下進入競爭
 在第二次招標中住友一方面要 Consortium 成員降價另一方面想盡辦法排除
 韓國團隊但最後 SWCC 還是選擇讓沒有電廠統包經驗的現代與 KHIC 低價承
 接
 那幾年內日本重工業業者突然發現原來是他們顧客與學生的韓國在短
 時間內就在市場重擊他們這種變化令他們措手不及但就市場來說唯一不變
 的真理就是「變」三十多年後韓國人突然發現不久前還是他們顧客與學生的
 中國竟然變成了他們在國際市場的競爭者也是這「變」的真理在第二次招
 標過程中住友為了抵抗「變」而想盡辦法求變發生了許多值得深思的故事
 在下一篇會與大家分享
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 營建院調查台灣各河系河川砂石性質圖為大安溪-花樑鋼橋一景
 河川砂石調查與分級
 楊韙誠 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 張俊鴻 臺灣營建研究院 工程服務組副組長
 河川砂石主要來自於上游集水區邊坡崩落下移河道之土石因水系內各邊坡
 岩土層結構不一所產生的河床材質種類相當繁多依其材質特性及經濟價值
 區分為建築道路回填或農業使用為適度且有效利用河川有限的砂石資源
 實有必要廣泛調查河川砂石性質俾利辦理相關工程及疏濬參考及提供未來河
 川砂石合理開發及分配依據並達到資訊公開化目標
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 營建院調查 125 處河川砂石
 財團法人臺灣營建研究院（以下簡稱營建院）於 2017 年調查高屏溪曾文
 溪大安溪大甲溪及烏溪等水系河床砂石性質共 125 處包含各水系主流及重
 要支流每一採樣點開挖深度約 2 公尺粗粒料試驗項目包含實方單位重鬆方
 單位重吸水率級配篩分析洛杉機磨損率及健度細粒料試驗項目則多了細
 度模數此外為使砂石用途區分明確故定義「砂石含量比」根據前述篩分析
 可求得各篩號篩分率過100 篩停留於底盤之粒料列為土砂石含量比指粗細
 粒料(去掉土)佔總含量之比例
 高屏溪支流 旗山溪品質較佳
 高屏溪由於流域寬廣流量與輸砂量亦大該水系採樣處共 35 點荖濃溪
 採樣自最上游寶來一號橋與寶來二號橋間取點涵蓋許多過往疏濬河段如新發
 大橋東溪大橋六龜大橋新威大橋濁口溪匯流前後高美大橋以及與隘
 寮溪匯流後里港至里嶺大橋共設 11 點
 旗山溪採樣自甲仙區贏橋起亦參考曾疏濬處包含杉林大橋大林河段月
 眉橋圓潭河段新旗尾橋等共取 9 點隘寮溪取點自隘寮堰下游包含三地
 門橋上游及下游口社溪與隘寮溪匯流前後三角取點南華大橋至高樹大橋共
 8 點支流美濃溪及溝坪溪各設一點共 2 點
 高屏溪下游主流共設 5 點由高屏溪斜張橋高屏攔河堰至大寮堤防外等辦
 理疏濬處下游包含高屏大橋萬大橋等處
 由於篇幅限制試驗結果僅放重點項目洛杉磯磨損率試驗如圖一至圖三所
 示就整體品質而言旗山溪為三條支流中最佳磨損率皆小於 20整體趨勢
 為越往下游越低荖濃溪性質次之磨損率中游皆小於 20上游則提高為 30
 左右隘寮溪性質較差磨損率平均 27支流口社溪平均 30
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 圖一 旗山溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖二 荖濃溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖三 隘寮溪洛杉磯磨損率試驗結果
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 曾文溪 主流品質佳
 曾文溪過往疏濬主要集中於二溪大橋至麻善大橋間取 20 點代表該流域
 採樣最上游自模仔坑開始至二溪大橋間土石品質較佳但因此區域禁採土石
 故近年皆無辦理疏濬之紀錄平均設 7 點以確實了解此區砂石性質而曾疏濬之
 處取點較多包含二溪大橋玉峰攔河堰大內橋(北勢洲橋)曾文溪二橋高
 速鐵路橋麻善大橋等共 9 點麻善大橋下游也鮮少疏濬且細砂多設點距
 離較長至國姓橋共取 4 點依現地採樣結果自大內 8 號橋後幾乎都是土砂
 支流後堀溪略有卵礫石上游處直至玉豐大橋方有較多卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖四所示就整體品質而言曾文溪主流品質佳
 各項試驗數據尚符標準上游玉豐大橋磨損率 2022支流後堀溪品質稍差
 磨損率 26
 圖四 曾文溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大安溪 粒料硬度高
 大安溪疏濬主要分佈於梅象橋至士林攔河堰白布帆大橋至蘭勢大橋以及
 河口段共取樣 22 點採樣點位自過往常辦理疏濬之泰安鄉梅園段(梅象橋)開
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 始到象鼻大橋上下游及士林攔河堰上下游共 4 點士林攔河堰與白布帆大橋
 間雖查無疏濬資料仍於達觀上竹林取樣 2 點代表白布帆大橋至蘭勢大橋亦
 為主要疏濬段由白布帆大橋下游經內灣卓蘭大峽谷圓屯堤防到蘭勢大
 橋上下游共採樣 8 點蘭勢大橋至大安溪橋間如高鐵縱貫鐵路國道等多
 座橋梁本段亦無疏濬資料平均取 6 點代表河口處則採 2 點除主流外於
 支流景山溪與烏石坑溪各設一點代表點位大安溪全流域砂石以卵礫石居多愈
 往上游粒徑愈大而即便出海口仍可見粒徑大於 10 公分的卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖五所示上游至出海口卵礫石含量趨勢為越往
 上游越高中游卵礫石含量平均為 63上游卵礫石含量平均為 56原因可
 能為中游段為過往文獻經常疏濬點同一點經常開挖導致剩餘之粒料為下方粒徑
 較大的沉積粒料整段磨損率皆小於 20顯示大安溪湍急河流沖刷下粒料硬
 度高
 圖五 大安溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大甲溪 整段品質佳
 大甲溪亦為中部主要砂石料源疏濬範圍大從石岡壩起往上游至谷關段皆
 有辦理疏濬但河道砂石特性相對單純本次取樣共設 23 點上游谷關麗陽
 28
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 松鶴求安橋一帶河段均有疏濬共取 4 點求安橋起經馬鞍壩天福大橋
 龍安橋到東勢大橋上下游亦為疏濬重點區域點位較密且區段長取 10 點
 石岡壩附近原本應取 1 點然因臨蓄水區無道路下河床得視現地情況調整採
 樣位置花樑鋼橋起經后豐大橋國道 1 號橋大甲溪橋至出海口則取點較疏
 調查 9 點之砂石性質
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖六所示就整體品質而言大甲溪整段品質佳
 各項試驗數據符合標準大甲溪卵礫石與粗粒料含量高全段平均 63整段磨
 損率皆小於 20品質優良
 圖六 大甲溪洛杉磯磨損率試驗結果
 烏溪 主流品質優良
 烏溪水系支流較多但各支流多無疏濬本次採樣共取 25 點烏溪主流較
 分散設點以廣佈點位於各重要支流曾經疏濬點位包含平林橋至象鼻坑一帶
 以及支流大里溪及草湖溪北港溪匯流口北港溪上游中原橋與眉原橋間亦有疏
 濬資料烏溪主流如下游近出海口亦佈置少許點位作為代表點其餘點位多設於
 支流如重要支流貓羅溪溪頭橋上下游各設 1 點上游綠美橋亦設 1 點其餘
 如南港溪水長流溪眉溪頭汴坑溪大里溪草湖溪筏子溪旱溪平林
 溪廍子溪皆設 1 點以了解各支流砂石品質
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 就整體品質而言烏溪整段品質亦佳只有支流水長流溪與平林溪磨損率大
 於 25上游至出海口卵礫石含量無明顯趨勢烏溪主流磨損率平均 17
 品質優良上游至下游亦無明顯變化
 圖七 烏溪主流洛杉磯磨損率試驗結果
 砂石分級 粒料強度為關鍵指標
 制訂標準前首先探討各項粒料性質粒料之比重與緻密性相關比重高則
 成份較緻密耐久性亦較高一般以面乾內飽和(SSD)狀態之比重評估而吸水
 率取決於粒料風化狀態裂縫與孔隙多寡而健度代表粒料耐風化凍融之能力
 將粒料重複浸泡硫酸鈉或硫酸鎂溶液可測出其抵抗分解之能力健度低則代表
 品質較優不易風化一般而言台灣之河川砂石均可達到 CNS 所規範之 12以
 下且多低於 8粒料之洛杉磯磨損率與粒料強度直接相關並影響混凝土
 成品強度相同條件下磨損率越低則混凝土之強度與耐久性一般越高
 基於前述粒料性質的影響與定義之各級砂石用途推導較適合之各級標
 準二級為一般工程皆可使用的砂石原料為最大宗用途而預拌混凝土的砂石
 用量為所有產業之最故以混凝土之國家標準 CNS 6299 混凝土用碎石為二級標
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 準評估指標包含比重吸水率健度洛杉磯磨損率整理如表一需四項皆
 符合方屬二級
 表一 營建院砂石品質分級標準
 級別
 指標
 1 級
 2 級
 3 級
 比重 ≧26 26～25 未達 25
 吸水率() ≦20 20～30 超過 30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 超過 40
 健度() ≦8 8～12 超過 12
 註第 3 級另依砂石含量比進一步分成 3A 級及 3B 級
 砂石含量比 50以上屬 3A 級砂石含量比 50以下屬 3B 級
 一級標準為滿足高強度混凝土之需求故粒料強度為關鍵指標結合圖八
 圖九中混凝土強度岩石強度粒料磨損率三者之關係可推斷欲達更高之混
 凝土抗壓強度選用粗粒料的洛杉磯磨損率則需要更低
 圖八 混凝土強度與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
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 若高強度混凝土強度要求 100 MPa代入圖八中方程式y=57307x^06
 計算對應岩石強度 x=1174MPa再代入圖九方程式LA=25268UCS^(-14424)
 可得固定配比下抗壓強度 100 MPa (13000 psi)之混凝土所需之洛杉磯磨損率
 約在 26經由此數據推導可知對於高強度混凝土用粗粒料之洛杉磯磨損率標
 準宜訂為 25為佳
 圖九 磨損率與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
 第三級砂石則是無法達前項混凝土及瀝青混凝土用粒料品質要求者或者該
 河段砂石無足量粗粒料比例僅能用於非結構性之更低品質要求用途非屬第一
 級及第二級砂石者皆歸類於第三級為了讓砂石用途更明確故設定以砂石含
 量比 50為界線分成 3A 級與 3B 級砂石含量比 50以上代表砂多土少
 可適用於基底層級配粉飾用砂劃為 3A 級砂石含量比 50以下代表砂少
 土多可適用於回填農用劃為 3B 級
 大安溪大甲溪砂石 列屬 1級
 擬訂品質分級標準後為驗證該標準於實際使用時是否合理故套用此標準
 於現地採樣的調查結果如表二所示大安溪大甲溪皆 100屬適用高強度混
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 凝土與特殊工程之 1 級砂石原料烏溪支流多各區品質差異大支流水長流溪
 平林溪與眉溪屬 2 級出海口及貓羅溪由於多泥土而多屬 3A 級整體 68屬 1
 級曾文溪唯上游屬 1 級支流後掘溪屬 2 級45點位屬 3A 級40點位多
 土屬 3B 級高屏溪水系中高屏溪主流多土砂80屬 3A 級旗山溪 78為 1
 級溪州大橋附近多土砂屬 3A3B 級荖濃溪新威大橋至新發大橋屬 2 級其
 餘為 1 級隘寮溪 80屬 2 級高樹大橋附近多土砂屬 3A 級
 表二 各水系試驗結果砂石品質分級比例表
 水系 1 級 2 級 3A 級 3B 級
 高屏溪全段 37 34 23 6
 旗山溪 78 0 11 11
 荖濃溪 63 37 0 0
 隘寮溪 0 80 20 0
 曾文溪全段 10 5 45 40
 大安溪全段 100 0 0 0
 大甲溪全段 100 0 0 0
 烏溪全段 68 12 16 4
 註上表計算方式為各河川之 123A3B
 等級點位數量除以該河川採樣總點位數量
 里港大橋至新威大橋 適作高強度混凝土
 高屏溪主流里港大橋後河段以細粒料為主可作為級配粉飾砂支流旗山
 溪旗山橋以上皆可加工為品質良好碎石可專作工程用砂石粒料除混凝土粒料
 與瀝青面層外可適用於高強度混凝土支流隘寮溪性質亦佳高樹大橋以上全
 段由於磨損率試驗結果平均 26故適合做一般預拌混凝土及瀝青混凝土支流
 荖濃溪由里港大橋至新威大橋段砂石最為堅硬可適用於高強度混凝土中間
 段新發大橋至新威大橋段磨損率試驗結果平均 28適合作一般混凝土及瀝青混
 凝土其餘新發大橋以上新威大橋至里港大橋段品質良好除適合作混凝土粒
 料與瀝青面層外亦可用於高強度混凝土
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 曾文溪受限於水庫關係大內橋附近含砂量約 58可用於基底層級配粉
 飾砂而麻善大橋以下含土量偏高可作回填及農業用途玉豐大橋以上河川砂
 石可符合 CNS 標準適合作混凝土粒料與瀝青面層等
 大安溪白布帆大橋以上品質優良白布帆大橋以下亦多卵礫石磨損率均低
 於 20而本試驗結果平均為 16遠低於CNS 6299混凝土用碎石所制訂之 40
 標準除一般混凝土及瀝青混凝土用外可用作高強度混凝土（10000 psi）及
 特殊工程
 大甲溪整段之砂石性質與大安溪接近岩石堅硬料源亦豐除一般混凝土
 及瀝青混凝土用外更適合用於高強度混凝土
 烏溪水系乾峰橋以下之砂石粒徑偏細可作基底層級配另外該河段之篩
 分析結果可用作粉飾用砂而乾峰橋以上之品質相較下游則較佳適作混凝土
 粒料或瀝青鋪面支流水長流溪磨損率較低貓羅溪土砂偏多較無法用於一般
 混凝土及瀝青混凝土適作級配粉飾用砂
 參考文獻
 1 Kılıc A Atis CD Teymen A Karahan O Ozcan F Bilim C Ozdemir M
 (2008) The influence of aggregate type on the strength and abrasion resistance of
 high strength concrete Cement and Concrete Composites Vol 30 No 4 pp
 290-296
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 整合數據加值 建置砂石資源品質地圖
 羅元佑 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 徐敏晃 臺灣營建研究院 工程服務組組長
 砂石產業鏈 納入國土資源整合
 台灣為一天然資源有限海島然狹小幅員內發展蓬勃早期經濟起飛大興
 土木的年代國人尚無環保意識資源開發亦較無限制以致衍生不少環境與社
 會問題現今台灣躋身已開發國家（IMF 2017）政府也逐漸以推動「永續發展」
 為使命永續發展包含三大面向環境社會與經濟及國家政策欲兼顧各面向
 實屬不易因此行政院環保署未來將升格為環境資源部以期將國土資源做更有
 效更全盤的規劃與分配目前環保署也已著手開展環境資源整合相關工作
 營建產業中主要的原料－砂石是影響經濟建設的重要資源近五年全國平
 均砂石需求量約為 7441 萬噸而平均砂石產量僅有 5947 萬噸（經濟部礦務局
 2017）須大量仰賴進口砂石補足缺口在自主供應量不足及天然資源保育日益
 受到重視的情形下除規劃多元砂石供應（開源）外勢必得徹底了解各地區砂
 石性質以將資源做最妥善的利用達到「節流」之效鑑此經濟部礦務局委
 由臺灣營建研究院展開為期四年之「建置土石資源及產銷鏈資料庫計畫」藉由
 砂石資源質量之透明化以及資訊面系統化整合數據使砂石產業鏈成為國土
 資源整合大目標的其中一塊拼圖
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 砂石資源品質 彙整成資料庫數據
 以往業界判斷砂石品質多憑經驗缺乏完整公正的試驗數據佐證雖早在
 70 年代台灣省水利局已著手調查北中南東各大小河川之砂石性質然其
 資料缺乏系統化整理且年代久遠實需重新驗證礦務局與水利署於近兩年已分
 別展開全台各河川砂石性質調查先後完成濁水溪蘭陽溪後龍溪中港溪
 頭前溪花蓮溪秀姑巒溪大安溪大甲溪烏溪曾文溪高屏溪共 12 水
 系之調查後續兩單位將持續整合調查結果旨在建立完整的砂石資源品質資
 訊供主管機關研擬國土資源開發相關政策及工程單位砂石業者評估砂石資
 源時參考
 經蒐集過往相關文獻並將其電子化後彙整出近千筆河川砂石試驗數據
 每筆試驗項目不等再加上近兩年全台 12 水系最新砂石性質調查結果簡單統
 計其粗粒料比重吸水率洛杉磯磨損率之分佈情形如圖一至圖三所示北部
 地區僅蘭陽溪品質較佳其餘較小河川如磺溪雙溪等品質較差中部地區主要
 疏濬河川多如大安溪大甲溪等河川砂石品質均佳且穩定岩質堅硬磨損率
 低僅濁水溪因流域較廣部份支流如清水溝溪東埔蚋溪等砂石品質較差吸
 水率超出 CNS 規範南部地區品質亦良好除八掌溪曾文溪等非主要疏濬河
 川品質較差洛杉磯磨損率超出 CNS 標準甚多而東部河川上游地質異於西部
 地區主要由片岩板岩變質石灰岩千枚岩等岩種組成砂石之比重較高
 吸水率也明顯偏低代表東部砂石緻密性優於其他地區但其質地較脆弱洛杉
 磯磨損率普遍於 25~40間
 圖一 全台河川砂石比重散佈圖
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 圖二 全台河川砂石吸水率散佈圖
 圖三 全台河川砂石洛杉磯磨損率散佈圖
 而陸上砂石與海域砂石方面礦務局中央地調所與工研院能資所等單位過
 往研究成果亦豐無論砂石品質與可開採量均有充足數據在多元砂石來源之目
 標下整合河川陸上海域砂石之品質數據共逾三千筆資料並建置砂石資源
 品質資料庫管理大量數據可作為未來砂石資源開發與研究重要參考依據
 依粒料健度磨損率 訂出不同標準
 於資料庫中建立過往文獻以及最新現地調查結果有利於相關研究統計分
 析然而上千筆資料匯入資料庫仍無法將效益完整發揮使用者經資料庫查詢
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 砂石試驗數據時目的不外乎要了解使用砂石之性質而若只是海底撈針由一
 大堆資料中逐筆檢索試驗項目將難以消化數據且容易造成混亂因此需研擬
 一套資料加值機制輔以適切的砂石品質分級標準即可直觀看出砂石品質
 過往各單位對於砂石品質已建立不少標準可遵循砂石使用量最大的預拌混
 凝土業以 CNS 1240 混凝土粒料CNS6299 混凝土用碎石為最基本且最被廣泛
 使用之標準業者產製混凝土時所採購的原料首先必須滿足國家標準才可保障
 基本工程品質與安全除國家標準外部份混凝土業者會自行訂定其所需之驗收
 標準對比重吸水率健度洛杉磯磨損率等均有更高要求且納入扁平率等
 粒形要求而在瀝青混凝土方面工程會施工綱要規範中也有部分篇章有提及粒
 料之要求甚至部分項目較混凝土嚴格茲將各類砂石標準彙整如表一
 表一 各類砂石標準彙整
 品質項目與
 試驗規範
 CNS 6299
 CNS 1240
 預拌廠驗收標準 台灣優質
 砂石標章
 (FAC)
 AC 施工規範
 第 2743 章
 第 2797 章
 第 2798 章
 台泥
 亞東
 比重 (CNS 487 488) ≧25 ≧259 ≧259 ≧25 ≧245
 吸水率 (CNS 487 488) ≦30 ≦20 ≦20 ≦20 ≦20
 細度模數(CNS 486) 23~31 25~29 25~29 - -
 含泥量
 (CNS 491)
 粗粒料 ≦10 ≦10 ≦10 ≦10 -
 細粒料 ≦50 ≦50 ≦50 ≦50 -
 洛杉磯磨損 (CNS 490) ≦400 ≦250 ≦250 ≦250 ≦300
 硫酸鈉健度(CNS 1167) ≦120 ≦80 ≦80 ≦80 ≦120
 扁平率 (CNS 15171) - ≦12 ≦12 ≦12 ≦10
 氯離子(CNS 13407) ≦0012 ≦0012 ≦0012 ≦0012 -
 鹼質反應(CNS 13618) 合格 合格 合格 合格 -
 備註 國家標準 預拌廠標準 營建院標準 工程會標準
 回顧過往各單位所採用或制訂之砂石標準後可大致窺出對各類工程之砂石
 品質要求作為訂定標準參考建立砂石分級旨在砂石資源妥善分配適材適用
 期望區分砂石品質可使不同性質之砂石資源得以妥善運用至各類用途而非僅作
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 為單純之材料優劣評判故規劃將砂石分為一級二級三級分別有其適用用
 途
 國內自台北 101 設計強度為 10000 psi（700 kgfcm2）之高強度自充填混凝
 土施工成功後即不乏見到採用高強度混凝土之建築如信義區南山廣場柱內灌
 漿達 12000 psi （840 kgf cm2）恒鉅建設之仁愛吾彊高樓層住宅亦採用強度達
 13000 psi（910 kgf cm2）之高強度混凝土由以上案例足見高強度混凝土確有
 其市場需求考量高強度混凝土對砂石粒料之需求本資料庫之分級將一級砂石
 適合用於高強度混凝土或其他重視粒料強度之特殊工程而二級砂石為普遍工
 程如預拌混凝土瀝青混凝土可使用之砂石原料三級砂石則適用於土石回填
 道路基底層等用途
 座談會廣邀各界 研議砂石分級標準
 初擬以上原則後礦務局與水利署於 106 年 9 月 27 日舉辦台灣砂石分級標
 準專家座談會（圖四）邀集相關主管機關砂石生產端（砂石業者）砂石消費
 端（預拌公會瀝青公會等）與各界專家與學者研議砂石分級標準之可行性
 並綜整各界寶貴意見依據會議結論建議砂石資源品質資料分級標準如表二
 所列未來也將持續研究以確認該標準是否合宜
 圖四 砂石分級標準座談會
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
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 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
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 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
 2 經濟部礦務局 (2017)105年度砂土石產銷調查報告
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
 52
  營建知訊 422 期201803
 《合約工程師》
 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
 53
  營建知訊 422 期201803
 《合約工程師》
 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 《海外工程mdash記憶中的肖像》
 他們但三天後又宣布廢標重新招標原因是韓國現代取得美國 GE 的發電機
 製造授權和韓國重工（KHIC後來的斗山）組隊在 SWCC 同意下進入競爭
 在第二次招標中住友一方面要 Consortium 成員降價另一方面想盡辦法排除
 韓國團隊但最後 SWCC 還是選擇讓沒有電廠統包經驗的現代與 KHIC 低價承
 接
 那幾年內日本重工業業者突然發現原來是他們顧客與學生的韓國在短
 時間內就在市場重擊他們這種變化令他們措手不及但就市場來說唯一不變
 的真理就是「變」三十多年後韓國人突然發現不久前還是他們顧客與學生的
 中國竟然變成了他們在國際市場的競爭者也是這「變」的真理在第二次招
 標過程中住友為了抵抗「變」而想盡辦法求變發生了許多值得深思的故事
 在下一篇會與大家分享
 23
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 營建院調查台灣各河系河川砂石性質圖為大安溪-花樑鋼橋一景
 河川砂石調查與分級
 楊韙誠 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 張俊鴻 臺灣營建研究院 工程服務組副組長
 河川砂石主要來自於上游集水區邊坡崩落下移河道之土石因水系內各邊坡
 岩土層結構不一所產生的河床材質種類相當繁多依其材質特性及經濟價值
 區分為建築道路回填或農業使用為適度且有效利用河川有限的砂石資源
 實有必要廣泛調查河川砂石性質俾利辦理相關工程及疏濬參考及提供未來河
 川砂石合理開發及分配依據並達到資訊公開化目標
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 營建院調查 125 處河川砂石
 財團法人臺灣營建研究院（以下簡稱營建院）於 2017 年調查高屏溪曾文
 溪大安溪大甲溪及烏溪等水系河床砂石性質共 125 處包含各水系主流及重
 要支流每一採樣點開挖深度約 2 公尺粗粒料試驗項目包含實方單位重鬆方
 單位重吸水率級配篩分析洛杉機磨損率及健度細粒料試驗項目則多了細
 度模數此外為使砂石用途區分明確故定義「砂石含量比」根據前述篩分析
 可求得各篩號篩分率過100 篩停留於底盤之粒料列為土砂石含量比指粗細
 粒料(去掉土)佔總含量之比例
 高屏溪支流 旗山溪品質較佳
 高屏溪由於流域寬廣流量與輸砂量亦大該水系採樣處共 35 點荖濃溪
 採樣自最上游寶來一號橋與寶來二號橋間取點涵蓋許多過往疏濬河段如新發
 大橋東溪大橋六龜大橋新威大橋濁口溪匯流前後高美大橋以及與隘
 寮溪匯流後里港至里嶺大橋共設 11 點
 旗山溪採樣自甲仙區贏橋起亦參考曾疏濬處包含杉林大橋大林河段月
 眉橋圓潭河段新旗尾橋等共取 9 點隘寮溪取點自隘寮堰下游包含三地
 門橋上游及下游口社溪與隘寮溪匯流前後三角取點南華大橋至高樹大橋共
 8 點支流美濃溪及溝坪溪各設一點共 2 點
 高屏溪下游主流共設 5 點由高屏溪斜張橋高屏攔河堰至大寮堤防外等辦
 理疏濬處下游包含高屏大橋萬大橋等處
 由於篇幅限制試驗結果僅放重點項目洛杉磯磨損率試驗如圖一至圖三所
 示就整體品質而言旗山溪為三條支流中最佳磨損率皆小於 20整體趨勢
 為越往下游越低荖濃溪性質次之磨損率中游皆小於 20上游則提高為 30
 左右隘寮溪性質較差磨損率平均 27支流口社溪平均 30
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 圖一 旗山溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖二 荖濃溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖三 隘寮溪洛杉磯磨損率試驗結果
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 曾文溪 主流品質佳
 曾文溪過往疏濬主要集中於二溪大橋至麻善大橋間取 20 點代表該流域
 採樣最上游自模仔坑開始至二溪大橋間土石品質較佳但因此區域禁採土石
 故近年皆無辦理疏濬之紀錄平均設 7 點以確實了解此區砂石性質而曾疏濬之
 處取點較多包含二溪大橋玉峰攔河堰大內橋(北勢洲橋)曾文溪二橋高
 速鐵路橋麻善大橋等共 9 點麻善大橋下游也鮮少疏濬且細砂多設點距
 離較長至國姓橋共取 4 點依現地採樣結果自大內 8 號橋後幾乎都是土砂
 支流後堀溪略有卵礫石上游處直至玉豐大橋方有較多卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖四所示就整體品質而言曾文溪主流品質佳
 各項試驗數據尚符標準上游玉豐大橋磨損率 2022支流後堀溪品質稍差
 磨損率 26
 圖四 曾文溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大安溪 粒料硬度高
 大安溪疏濬主要分佈於梅象橋至士林攔河堰白布帆大橋至蘭勢大橋以及
 河口段共取樣 22 點採樣點位自過往常辦理疏濬之泰安鄉梅園段(梅象橋)開
 27
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 始到象鼻大橋上下游及士林攔河堰上下游共 4 點士林攔河堰與白布帆大橋
 間雖查無疏濬資料仍於達觀上竹林取樣 2 點代表白布帆大橋至蘭勢大橋亦
 為主要疏濬段由白布帆大橋下游經內灣卓蘭大峽谷圓屯堤防到蘭勢大
 橋上下游共採樣 8 點蘭勢大橋至大安溪橋間如高鐵縱貫鐵路國道等多
 座橋梁本段亦無疏濬資料平均取 6 點代表河口處則採 2 點除主流外於
 支流景山溪與烏石坑溪各設一點代表點位大安溪全流域砂石以卵礫石居多愈
 往上游粒徑愈大而即便出海口仍可見粒徑大於 10 公分的卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖五所示上游至出海口卵礫石含量趨勢為越往
 上游越高中游卵礫石含量平均為 63上游卵礫石含量平均為 56原因可
 能為中游段為過往文獻經常疏濬點同一點經常開挖導致剩餘之粒料為下方粒徑
 較大的沉積粒料整段磨損率皆小於 20顯示大安溪湍急河流沖刷下粒料硬
 度高
 圖五 大安溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大甲溪 整段品質佳
 大甲溪亦為中部主要砂石料源疏濬範圍大從石岡壩起往上游至谷關段皆
 有辦理疏濬但河道砂石特性相對單純本次取樣共設 23 點上游谷關麗陽
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 松鶴求安橋一帶河段均有疏濬共取 4 點求安橋起經馬鞍壩天福大橋
 龍安橋到東勢大橋上下游亦為疏濬重點區域點位較密且區段長取 10 點
 石岡壩附近原本應取 1 點然因臨蓄水區無道路下河床得視現地情況調整採
 樣位置花樑鋼橋起經后豐大橋國道 1 號橋大甲溪橋至出海口則取點較疏
 調查 9 點之砂石性質
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖六所示就整體品質而言大甲溪整段品質佳
 各項試驗數據符合標準大甲溪卵礫石與粗粒料含量高全段平均 63整段磨
 損率皆小於 20品質優良
 圖六 大甲溪洛杉磯磨損率試驗結果
 烏溪 主流品質優良
 烏溪水系支流較多但各支流多無疏濬本次採樣共取 25 點烏溪主流較
 分散設點以廣佈點位於各重要支流曾經疏濬點位包含平林橋至象鼻坑一帶
 以及支流大里溪及草湖溪北港溪匯流口北港溪上游中原橋與眉原橋間亦有疏
 濬資料烏溪主流如下游近出海口亦佈置少許點位作為代表點其餘點位多設於
 支流如重要支流貓羅溪溪頭橋上下游各設 1 點上游綠美橋亦設 1 點其餘
 如南港溪水長流溪眉溪頭汴坑溪大里溪草湖溪筏子溪旱溪平林
 溪廍子溪皆設 1 點以了解各支流砂石品質
 29
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 就整體品質而言烏溪整段品質亦佳只有支流水長流溪與平林溪磨損率大
 於 25上游至出海口卵礫石含量無明顯趨勢烏溪主流磨損率平均 17
 品質優良上游至下游亦無明顯變化
 圖七 烏溪主流洛杉磯磨損率試驗結果
 砂石分級 粒料強度為關鍵指標
 制訂標準前首先探討各項粒料性質粒料之比重與緻密性相關比重高則
 成份較緻密耐久性亦較高一般以面乾內飽和(SSD)狀態之比重評估而吸水
 率取決於粒料風化狀態裂縫與孔隙多寡而健度代表粒料耐風化凍融之能力
 將粒料重複浸泡硫酸鈉或硫酸鎂溶液可測出其抵抗分解之能力健度低則代表
 品質較優不易風化一般而言台灣之河川砂石均可達到 CNS 所規範之 12以
 下且多低於 8粒料之洛杉磯磨損率與粒料強度直接相關並影響混凝土
 成品強度相同條件下磨損率越低則混凝土之強度與耐久性一般越高
 基於前述粒料性質的影響與定義之各級砂石用途推導較適合之各級標
 準二級為一般工程皆可使用的砂石原料為最大宗用途而預拌混凝土的砂石
 用量為所有產業之最故以混凝土之國家標準 CNS 6299 混凝土用碎石為二級標
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 準評估指標包含比重吸水率健度洛杉磯磨損率整理如表一需四項皆
 符合方屬二級
 表一 營建院砂石品質分級標準
 級別
 指標
 1 級
 2 級
 3 級
 比重 ≧26 26～25 未達 25
 吸水率() ≦20 20～30 超過 30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 超過 40
 健度() ≦8 8～12 超過 12
 註第 3 級另依砂石含量比進一步分成 3A 級及 3B 級
 砂石含量比 50以上屬 3A 級砂石含量比 50以下屬 3B 級
 一級標準為滿足高強度混凝土之需求故粒料強度為關鍵指標結合圖八
 圖九中混凝土強度岩石強度粒料磨損率三者之關係可推斷欲達更高之混
 凝土抗壓強度選用粗粒料的洛杉磯磨損率則需要更低
 圖八 混凝土強度與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
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 若高強度混凝土強度要求 100 MPa代入圖八中方程式y=57307x^06
 計算對應岩石強度 x=1174MPa再代入圖九方程式LA=25268UCS^(-14424)
 可得固定配比下抗壓強度 100 MPa (13000 psi)之混凝土所需之洛杉磯磨損率
 約在 26經由此數據推導可知對於高強度混凝土用粗粒料之洛杉磯磨損率標
 準宜訂為 25為佳
 圖九 磨損率與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
 第三級砂石則是無法達前項混凝土及瀝青混凝土用粒料品質要求者或者該
 河段砂石無足量粗粒料比例僅能用於非結構性之更低品質要求用途非屬第一
 級及第二級砂石者皆歸類於第三級為了讓砂石用途更明確故設定以砂石含
 量比 50為界線分成 3A 級與 3B 級砂石含量比 50以上代表砂多土少
 可適用於基底層級配粉飾用砂劃為 3A 級砂石含量比 50以下代表砂少
 土多可適用於回填農用劃為 3B 級
 大安溪大甲溪砂石 列屬 1級
 擬訂品質分級標準後為驗證該標準於實際使用時是否合理故套用此標準
 於現地採樣的調查結果如表二所示大安溪大甲溪皆 100屬適用高強度混
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 凝土與特殊工程之 1 級砂石原料烏溪支流多各區品質差異大支流水長流溪
 平林溪與眉溪屬 2 級出海口及貓羅溪由於多泥土而多屬 3A 級整體 68屬 1
 級曾文溪唯上游屬 1 級支流後掘溪屬 2 級45點位屬 3A 級40點位多
 土屬 3B 級高屏溪水系中高屏溪主流多土砂80屬 3A 級旗山溪 78為 1
 級溪州大橋附近多土砂屬 3A3B 級荖濃溪新威大橋至新發大橋屬 2 級其
 餘為 1 級隘寮溪 80屬 2 級高樹大橋附近多土砂屬 3A 級
 表二 各水系試驗結果砂石品質分級比例表
 水系 1 級 2 級 3A 級 3B 級
 高屏溪全段 37 34 23 6
 旗山溪 78 0 11 11
 荖濃溪 63 37 0 0
 隘寮溪 0 80 20 0
 曾文溪全段 10 5 45 40
 大安溪全段 100 0 0 0
 大甲溪全段 100 0 0 0
 烏溪全段 68 12 16 4
 註上表計算方式為各河川之 123A3B
 等級點位數量除以該河川採樣總點位數量
 里港大橋至新威大橋 適作高強度混凝土
 高屏溪主流里港大橋後河段以細粒料為主可作為級配粉飾砂支流旗山
 溪旗山橋以上皆可加工為品質良好碎石可專作工程用砂石粒料除混凝土粒料
 與瀝青面層外可適用於高強度混凝土支流隘寮溪性質亦佳高樹大橋以上全
 段由於磨損率試驗結果平均 26故適合做一般預拌混凝土及瀝青混凝土支流
 荖濃溪由里港大橋至新威大橋段砂石最為堅硬可適用於高強度混凝土中間
 段新發大橋至新威大橋段磨損率試驗結果平均 28適合作一般混凝土及瀝青混
 凝土其餘新發大橋以上新威大橋至里港大橋段品質良好除適合作混凝土粒
 料與瀝青面層外亦可用於高強度混凝土
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 曾文溪受限於水庫關係大內橋附近含砂量約 58可用於基底層級配粉
 飾砂而麻善大橋以下含土量偏高可作回填及農業用途玉豐大橋以上河川砂
 石可符合 CNS 標準適合作混凝土粒料與瀝青面層等
 大安溪白布帆大橋以上品質優良白布帆大橋以下亦多卵礫石磨損率均低
 於 20而本試驗結果平均為 16遠低於CNS 6299混凝土用碎石所制訂之 40
 標準除一般混凝土及瀝青混凝土用外可用作高強度混凝土（10000 psi）及
 特殊工程
 大甲溪整段之砂石性質與大安溪接近岩石堅硬料源亦豐除一般混凝土
 及瀝青混凝土用外更適合用於高強度混凝土
 烏溪水系乾峰橋以下之砂石粒徑偏細可作基底層級配另外該河段之篩
 分析結果可用作粉飾用砂而乾峰橋以上之品質相較下游則較佳適作混凝土
 粒料或瀝青鋪面支流水長流溪磨損率較低貓羅溪土砂偏多較無法用於一般
 混凝土及瀝青混凝土適作級配粉飾用砂
 參考文獻
 1 Kılıc A Atis CD Teymen A Karahan O Ozcan F Bilim C Ozdemir M
 (2008) The influence of aggregate type on the strength and abrasion resistance of
 high strength concrete Cement and Concrete Composites Vol 30 No 4 pp
 290-296
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 整合數據加值 建置砂石資源品質地圖
 羅元佑 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 徐敏晃 臺灣營建研究院 工程服務組組長
 砂石產業鏈 納入國土資源整合
 台灣為一天然資源有限海島然狹小幅員內發展蓬勃早期經濟起飛大興
 土木的年代國人尚無環保意識資源開發亦較無限制以致衍生不少環境與社
 會問題現今台灣躋身已開發國家（IMF 2017）政府也逐漸以推動「永續發展」
 為使命永續發展包含三大面向環境社會與經濟及國家政策欲兼顧各面向
 實屬不易因此行政院環保署未來將升格為環境資源部以期將國土資源做更有
 效更全盤的規劃與分配目前環保署也已著手開展環境資源整合相關工作
 營建產業中主要的原料－砂石是影響經濟建設的重要資源近五年全國平
 均砂石需求量約為 7441 萬噸而平均砂石產量僅有 5947 萬噸（經濟部礦務局
 2017）須大量仰賴進口砂石補足缺口在自主供應量不足及天然資源保育日益
 受到重視的情形下除規劃多元砂石供應（開源）外勢必得徹底了解各地區砂
 石性質以將資源做最妥善的利用達到「節流」之效鑑此經濟部礦務局委
 由臺灣營建研究院展開為期四年之「建置土石資源及產銷鏈資料庫計畫」藉由
 砂石資源質量之透明化以及資訊面系統化整合數據使砂石產業鏈成為國土
 資源整合大目標的其中一塊拼圖
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 砂石資源品質 彙整成資料庫數據
 以往業界判斷砂石品質多憑經驗缺乏完整公正的試驗數據佐證雖早在
 70 年代台灣省水利局已著手調查北中南東各大小河川之砂石性質然其
 資料缺乏系統化整理且年代久遠實需重新驗證礦務局與水利署於近兩年已分
 別展開全台各河川砂石性質調查先後完成濁水溪蘭陽溪後龍溪中港溪
 頭前溪花蓮溪秀姑巒溪大安溪大甲溪烏溪曾文溪高屏溪共 12 水
 系之調查後續兩單位將持續整合調查結果旨在建立完整的砂石資源品質資
 訊供主管機關研擬國土資源開發相關政策及工程單位砂石業者評估砂石資
 源時參考
 經蒐集過往相關文獻並將其電子化後彙整出近千筆河川砂石試驗數據
 每筆試驗項目不等再加上近兩年全台 12 水系最新砂石性質調查結果簡單統
 計其粗粒料比重吸水率洛杉磯磨損率之分佈情形如圖一至圖三所示北部
 地區僅蘭陽溪品質較佳其餘較小河川如磺溪雙溪等品質較差中部地區主要
 疏濬河川多如大安溪大甲溪等河川砂石品質均佳且穩定岩質堅硬磨損率
 低僅濁水溪因流域較廣部份支流如清水溝溪東埔蚋溪等砂石品質較差吸
 水率超出 CNS 規範南部地區品質亦良好除八掌溪曾文溪等非主要疏濬河
 川品質較差洛杉磯磨損率超出 CNS 標準甚多而東部河川上游地質異於西部
 地區主要由片岩板岩變質石灰岩千枚岩等岩種組成砂石之比重較高
 吸水率也明顯偏低代表東部砂石緻密性優於其他地區但其質地較脆弱洛杉
 磯磨損率普遍於 25~40間
 圖一 全台河川砂石比重散佈圖
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 圖二 全台河川砂石吸水率散佈圖
 圖三 全台河川砂石洛杉磯磨損率散佈圖
 而陸上砂石與海域砂石方面礦務局中央地調所與工研院能資所等單位過
 往研究成果亦豐無論砂石品質與可開採量均有充足數據在多元砂石來源之目
 標下整合河川陸上海域砂石之品質數據共逾三千筆資料並建置砂石資源
 品質資料庫管理大量數據可作為未來砂石資源開發與研究重要參考依據
 依粒料健度磨損率 訂出不同標準
 於資料庫中建立過往文獻以及最新現地調查結果有利於相關研究統計分
 析然而上千筆資料匯入資料庫仍無法將效益完整發揮使用者經資料庫查詢
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 砂石試驗數據時目的不外乎要了解使用砂石之性質而若只是海底撈針由一
 大堆資料中逐筆檢索試驗項目將難以消化數據且容易造成混亂因此需研擬
 一套資料加值機制輔以適切的砂石品質分級標準即可直觀看出砂石品質
 過往各單位對於砂石品質已建立不少標準可遵循砂石使用量最大的預拌混
 凝土業以 CNS 1240 混凝土粒料CNS6299 混凝土用碎石為最基本且最被廣泛
 使用之標準業者產製混凝土時所採購的原料首先必須滿足國家標準才可保障
 基本工程品質與安全除國家標準外部份混凝土業者會自行訂定其所需之驗收
 標準對比重吸水率健度洛杉磯磨損率等均有更高要求且納入扁平率等
 粒形要求而在瀝青混凝土方面工程會施工綱要規範中也有部分篇章有提及粒
 料之要求甚至部分項目較混凝土嚴格茲將各類砂石標準彙整如表一
 表一 各類砂石標準彙整
 品質項目與
 試驗規範
 CNS 6299
 CNS 1240
 預拌廠驗收標準 台灣優質
 砂石標章
 (FAC)
 AC 施工規範
 第 2743 章
 第 2797 章
 第 2798 章
 台泥
 亞東
 比重 (CNS 487 488) ≧25 ≧259 ≧259 ≧25 ≧245
 吸水率 (CNS 487 488) ≦30 ≦20 ≦20 ≦20 ≦20
 細度模數(CNS 486) 23~31 25~29 25~29 - -
 含泥量
 (CNS 491)
 粗粒料 ≦10 ≦10 ≦10 ≦10 -
 細粒料 ≦50 ≦50 ≦50 ≦50 -
 洛杉磯磨損 (CNS 490) ≦400 ≦250 ≦250 ≦250 ≦300
 硫酸鈉健度(CNS 1167) ≦120 ≦80 ≦80 ≦80 ≦120
 扁平率 (CNS 15171) - ≦12 ≦12 ≦12 ≦10
 氯離子(CNS 13407) ≦0012 ≦0012 ≦0012 ≦0012 -
 鹼質反應(CNS 13618) 合格 合格 合格 合格 -
 備註 國家標準 預拌廠標準 營建院標準 工程會標準
 回顧過往各單位所採用或制訂之砂石標準後可大致窺出對各類工程之砂石
 品質要求作為訂定標準參考建立砂石分級旨在砂石資源妥善分配適材適用
 期望區分砂石品質可使不同性質之砂石資源得以妥善運用至各類用途而非僅作
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 為單純之材料優劣評判故規劃將砂石分為一級二級三級分別有其適用用
 途
 國內自台北 101 設計強度為 10000 psi（700 kgfcm2）之高強度自充填混凝
 土施工成功後即不乏見到採用高強度混凝土之建築如信義區南山廣場柱內灌
 漿達 12000 psi （840 kgf cm2）恒鉅建設之仁愛吾彊高樓層住宅亦採用強度達
 13000 psi（910 kgf cm2）之高強度混凝土由以上案例足見高強度混凝土確有
 其市場需求考量高強度混凝土對砂石粒料之需求本資料庫之分級將一級砂石
 適合用於高強度混凝土或其他重視粒料強度之特殊工程而二級砂石為普遍工
 程如預拌混凝土瀝青混凝土可使用之砂石原料三級砂石則適用於土石回填
 道路基底層等用途
 座談會廣邀各界 研議砂石分級標準
 初擬以上原則後礦務局與水利署於 106 年 9 月 27 日舉辦台灣砂石分級標
 準專家座談會（圖四）邀集相關主管機關砂石生產端（砂石業者）砂石消費
 端（預拌公會瀝青公會等）與各界專家與學者研議砂石分級標準之可行性
 並綜整各界寶貴意見依據會議結論建議砂石資源品質資料分級標準如表二
 所列未來也將持續研究以確認該標準是否合宜
 圖四 砂石分級標準座談會
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
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 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
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 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
 2 經濟部礦務局 (2017)105年度砂土石產銷調查報告
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 營建院調查台灣各河系河川砂石性質圖為大安溪-花樑鋼橋一景
 河川砂石調查與分級
 楊韙誠 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 張俊鴻 臺灣營建研究院 工程服務組副組長
 河川砂石主要來自於上游集水區邊坡崩落下移河道之土石因水系內各邊坡
 岩土層結構不一所產生的河床材質種類相當繁多依其材質特性及經濟價值
 區分為建築道路回填或農業使用為適度且有效利用河川有限的砂石資源
 實有必要廣泛調查河川砂石性質俾利辦理相關工程及疏濬參考及提供未來河
 川砂石合理開發及分配依據並達到資訊公開化目標
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 營建院調查 125 處河川砂石
 財團法人臺灣營建研究院（以下簡稱營建院）於 2017 年調查高屏溪曾文
 溪大安溪大甲溪及烏溪等水系河床砂石性質共 125 處包含各水系主流及重
 要支流每一採樣點開挖深度約 2 公尺粗粒料試驗項目包含實方單位重鬆方
 單位重吸水率級配篩分析洛杉機磨損率及健度細粒料試驗項目則多了細
 度模數此外為使砂石用途區分明確故定義「砂石含量比」根據前述篩分析
 可求得各篩號篩分率過100 篩停留於底盤之粒料列為土砂石含量比指粗細
 粒料(去掉土)佔總含量之比例
 高屏溪支流 旗山溪品質較佳
 高屏溪由於流域寬廣流量與輸砂量亦大該水系採樣處共 35 點荖濃溪
 採樣自最上游寶來一號橋與寶來二號橋間取點涵蓋許多過往疏濬河段如新發
 大橋東溪大橋六龜大橋新威大橋濁口溪匯流前後高美大橋以及與隘
 寮溪匯流後里港至里嶺大橋共設 11 點
 旗山溪採樣自甲仙區贏橋起亦參考曾疏濬處包含杉林大橋大林河段月
 眉橋圓潭河段新旗尾橋等共取 9 點隘寮溪取點自隘寮堰下游包含三地
 門橋上游及下游口社溪與隘寮溪匯流前後三角取點南華大橋至高樹大橋共
 8 點支流美濃溪及溝坪溪各設一點共 2 點
 高屏溪下游主流共設 5 點由高屏溪斜張橋高屏攔河堰至大寮堤防外等辦
 理疏濬處下游包含高屏大橋萬大橋等處
 由於篇幅限制試驗結果僅放重點項目洛杉磯磨損率試驗如圖一至圖三所
 示就整體品質而言旗山溪為三條支流中最佳磨損率皆小於 20整體趨勢
 為越往下游越低荖濃溪性質次之磨損率中游皆小於 20上游則提高為 30
 左右隘寮溪性質較差磨損率平均 27支流口社溪平均 30
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 圖一 旗山溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖二 荖濃溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖三 隘寮溪洛杉磯磨損率試驗結果
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 曾文溪 主流品質佳
 曾文溪過往疏濬主要集中於二溪大橋至麻善大橋間取 20 點代表該流域
 採樣最上游自模仔坑開始至二溪大橋間土石品質較佳但因此區域禁採土石
 故近年皆無辦理疏濬之紀錄平均設 7 點以確實了解此區砂石性質而曾疏濬之
 處取點較多包含二溪大橋玉峰攔河堰大內橋(北勢洲橋)曾文溪二橋高
 速鐵路橋麻善大橋等共 9 點麻善大橋下游也鮮少疏濬且細砂多設點距
 離較長至國姓橋共取 4 點依現地採樣結果自大內 8 號橋後幾乎都是土砂
 支流後堀溪略有卵礫石上游處直至玉豐大橋方有較多卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖四所示就整體品質而言曾文溪主流品質佳
 各項試驗數據尚符標準上游玉豐大橋磨損率 2022支流後堀溪品質稍差
 磨損率 26
 圖四 曾文溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大安溪 粒料硬度高
 大安溪疏濬主要分佈於梅象橋至士林攔河堰白布帆大橋至蘭勢大橋以及
 河口段共取樣 22 點採樣點位自過往常辦理疏濬之泰安鄉梅園段(梅象橋)開
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 始到象鼻大橋上下游及士林攔河堰上下游共 4 點士林攔河堰與白布帆大橋
 間雖查無疏濬資料仍於達觀上竹林取樣 2 點代表白布帆大橋至蘭勢大橋亦
 為主要疏濬段由白布帆大橋下游經內灣卓蘭大峽谷圓屯堤防到蘭勢大
 橋上下游共採樣 8 點蘭勢大橋至大安溪橋間如高鐵縱貫鐵路國道等多
 座橋梁本段亦無疏濬資料平均取 6 點代表河口處則採 2 點除主流外於
 支流景山溪與烏石坑溪各設一點代表點位大安溪全流域砂石以卵礫石居多愈
 往上游粒徑愈大而即便出海口仍可見粒徑大於 10 公分的卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖五所示上游至出海口卵礫石含量趨勢為越往
 上游越高中游卵礫石含量平均為 63上游卵礫石含量平均為 56原因可
 能為中游段為過往文獻經常疏濬點同一點經常開挖導致剩餘之粒料為下方粒徑
 較大的沉積粒料整段磨損率皆小於 20顯示大安溪湍急河流沖刷下粒料硬
 度高
 圖五 大安溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大甲溪 整段品質佳
 大甲溪亦為中部主要砂石料源疏濬範圍大從石岡壩起往上游至谷關段皆
 有辦理疏濬但河道砂石特性相對單純本次取樣共設 23 點上游谷關麗陽
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 松鶴求安橋一帶河段均有疏濬共取 4 點求安橋起經馬鞍壩天福大橋
 龍安橋到東勢大橋上下游亦為疏濬重點區域點位較密且區段長取 10 點
 石岡壩附近原本應取 1 點然因臨蓄水區無道路下河床得視現地情況調整採
 樣位置花樑鋼橋起經后豐大橋國道 1 號橋大甲溪橋至出海口則取點較疏
 調查 9 點之砂石性質
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖六所示就整體品質而言大甲溪整段品質佳
 各項試驗數據符合標準大甲溪卵礫石與粗粒料含量高全段平均 63整段磨
 損率皆小於 20品質優良
 圖六 大甲溪洛杉磯磨損率試驗結果
 烏溪 主流品質優良
 烏溪水系支流較多但各支流多無疏濬本次採樣共取 25 點烏溪主流較
 分散設點以廣佈點位於各重要支流曾經疏濬點位包含平林橋至象鼻坑一帶
 以及支流大里溪及草湖溪北港溪匯流口北港溪上游中原橋與眉原橋間亦有疏
 濬資料烏溪主流如下游近出海口亦佈置少許點位作為代表點其餘點位多設於
 支流如重要支流貓羅溪溪頭橋上下游各設 1 點上游綠美橋亦設 1 點其餘
 如南港溪水長流溪眉溪頭汴坑溪大里溪草湖溪筏子溪旱溪平林
 溪廍子溪皆設 1 點以了解各支流砂石品質
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 就整體品質而言烏溪整段品質亦佳只有支流水長流溪與平林溪磨損率大
 於 25上游至出海口卵礫石含量無明顯趨勢烏溪主流磨損率平均 17
 品質優良上游至下游亦無明顯變化
 圖七 烏溪主流洛杉磯磨損率試驗結果
 砂石分級 粒料強度為關鍵指標
 制訂標準前首先探討各項粒料性質粒料之比重與緻密性相關比重高則
 成份較緻密耐久性亦較高一般以面乾內飽和(SSD)狀態之比重評估而吸水
 率取決於粒料風化狀態裂縫與孔隙多寡而健度代表粒料耐風化凍融之能力
 將粒料重複浸泡硫酸鈉或硫酸鎂溶液可測出其抵抗分解之能力健度低則代表
 品質較優不易風化一般而言台灣之河川砂石均可達到 CNS 所規範之 12以
 下且多低於 8粒料之洛杉磯磨損率與粒料強度直接相關並影響混凝土
 成品強度相同條件下磨損率越低則混凝土之強度與耐久性一般越高
 基於前述粒料性質的影響與定義之各級砂石用途推導較適合之各級標
 準二級為一般工程皆可使用的砂石原料為最大宗用途而預拌混凝土的砂石
 用量為所有產業之最故以混凝土之國家標準 CNS 6299 混凝土用碎石為二級標
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 準評估指標包含比重吸水率健度洛杉磯磨損率整理如表一需四項皆
 符合方屬二級
 表一 營建院砂石品質分級標準
 級別
 指標
 1 級
 2 級
 3 級
 比重 ≧26 26～25 未達 25
 吸水率() ≦20 20～30 超過 30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 超過 40
 健度() ≦8 8～12 超過 12
 註第 3 級另依砂石含量比進一步分成 3A 級及 3B 級
 砂石含量比 50以上屬 3A 級砂石含量比 50以下屬 3B 級
 一級標準為滿足高強度混凝土之需求故粒料強度為關鍵指標結合圖八
 圖九中混凝土強度岩石強度粒料磨損率三者之關係可推斷欲達更高之混
 凝土抗壓強度選用粗粒料的洛杉磯磨損率則需要更低
 圖八 混凝土強度與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
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 若高強度混凝土強度要求 100 MPa代入圖八中方程式y=57307x^06
 計算對應岩石強度 x=1174MPa再代入圖九方程式LA=25268UCS^(-14424)
 可得固定配比下抗壓強度 100 MPa (13000 psi)之混凝土所需之洛杉磯磨損率
 約在 26經由此數據推導可知對於高強度混凝土用粗粒料之洛杉磯磨損率標
 準宜訂為 25為佳
 圖九 磨損率與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
 第三級砂石則是無法達前項混凝土及瀝青混凝土用粒料品質要求者或者該
 河段砂石無足量粗粒料比例僅能用於非結構性之更低品質要求用途非屬第一
 級及第二級砂石者皆歸類於第三級為了讓砂石用途更明確故設定以砂石含
 量比 50為界線分成 3A 級與 3B 級砂石含量比 50以上代表砂多土少
 可適用於基底層級配粉飾用砂劃為 3A 級砂石含量比 50以下代表砂少
 土多可適用於回填農用劃為 3B 級
 大安溪大甲溪砂石 列屬 1級
 擬訂品質分級標準後為驗證該標準於實際使用時是否合理故套用此標準
 於現地採樣的調查結果如表二所示大安溪大甲溪皆 100屬適用高強度混
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 凝土與特殊工程之 1 級砂石原料烏溪支流多各區品質差異大支流水長流溪
 平林溪與眉溪屬 2 級出海口及貓羅溪由於多泥土而多屬 3A 級整體 68屬 1
 級曾文溪唯上游屬 1 級支流後掘溪屬 2 級45點位屬 3A 級40點位多
 土屬 3B 級高屏溪水系中高屏溪主流多土砂80屬 3A 級旗山溪 78為 1
 級溪州大橋附近多土砂屬 3A3B 級荖濃溪新威大橋至新發大橋屬 2 級其
 餘為 1 級隘寮溪 80屬 2 級高樹大橋附近多土砂屬 3A 級
 表二 各水系試驗結果砂石品質分級比例表
 水系 1 級 2 級 3A 級 3B 級
 高屏溪全段 37 34 23 6
 旗山溪 78 0 11 11
 荖濃溪 63 37 0 0
 隘寮溪 0 80 20 0
 曾文溪全段 10 5 45 40
 大安溪全段 100 0 0 0
 大甲溪全段 100 0 0 0
 烏溪全段 68 12 16 4
 註上表計算方式為各河川之 123A3B
 等級點位數量除以該河川採樣總點位數量
 里港大橋至新威大橋 適作高強度混凝土
 高屏溪主流里港大橋後河段以細粒料為主可作為級配粉飾砂支流旗山
 溪旗山橋以上皆可加工為品質良好碎石可專作工程用砂石粒料除混凝土粒料
 與瀝青面層外可適用於高強度混凝土支流隘寮溪性質亦佳高樹大橋以上全
 段由於磨損率試驗結果平均 26故適合做一般預拌混凝土及瀝青混凝土支流
 荖濃溪由里港大橋至新威大橋段砂石最為堅硬可適用於高強度混凝土中間
 段新發大橋至新威大橋段磨損率試驗結果平均 28適合作一般混凝土及瀝青混
 凝土其餘新發大橋以上新威大橋至里港大橋段品質良好除適合作混凝土粒
 料與瀝青面層外亦可用於高強度混凝土
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 曾文溪受限於水庫關係大內橋附近含砂量約 58可用於基底層級配粉
 飾砂而麻善大橋以下含土量偏高可作回填及農業用途玉豐大橋以上河川砂
 石可符合 CNS 標準適合作混凝土粒料與瀝青面層等
 大安溪白布帆大橋以上品質優良白布帆大橋以下亦多卵礫石磨損率均低
 於 20而本試驗結果平均為 16遠低於CNS 6299混凝土用碎石所制訂之 40
 標準除一般混凝土及瀝青混凝土用外可用作高強度混凝土（10000 psi）及
 特殊工程
 大甲溪整段之砂石性質與大安溪接近岩石堅硬料源亦豐除一般混凝土
 及瀝青混凝土用外更適合用於高強度混凝土
 烏溪水系乾峰橋以下之砂石粒徑偏細可作基底層級配另外該河段之篩
 分析結果可用作粉飾用砂而乾峰橋以上之品質相較下游則較佳適作混凝土
 粒料或瀝青鋪面支流水長流溪磨損率較低貓羅溪土砂偏多較無法用於一般
 混凝土及瀝青混凝土適作級配粉飾用砂
 參考文獻
 1 Kılıc A Atis CD Teymen A Karahan O Ozcan F Bilim C Ozdemir M
 (2008) The influence of aggregate type on the strength and abrasion resistance of
 high strength concrete Cement and Concrete Composites Vol 30 No 4 pp
 290-296
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 整合數據加值 建置砂石資源品質地圖
 羅元佑 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 徐敏晃 臺灣營建研究院 工程服務組組長
 砂石產業鏈 納入國土資源整合
 台灣為一天然資源有限海島然狹小幅員內發展蓬勃早期經濟起飛大興
 土木的年代國人尚無環保意識資源開發亦較無限制以致衍生不少環境與社
 會問題現今台灣躋身已開發國家（IMF 2017）政府也逐漸以推動「永續發展」
 為使命永續發展包含三大面向環境社會與經濟及國家政策欲兼顧各面向
 實屬不易因此行政院環保署未來將升格為環境資源部以期將國土資源做更有
 效更全盤的規劃與分配目前環保署也已著手開展環境資源整合相關工作
 營建產業中主要的原料－砂石是影響經濟建設的重要資源近五年全國平
 均砂石需求量約為 7441 萬噸而平均砂石產量僅有 5947 萬噸（經濟部礦務局
 2017）須大量仰賴進口砂石補足缺口在自主供應量不足及天然資源保育日益
 受到重視的情形下除規劃多元砂石供應（開源）外勢必得徹底了解各地區砂
 石性質以將資源做最妥善的利用達到「節流」之效鑑此經濟部礦務局委
 由臺灣營建研究院展開為期四年之「建置土石資源及產銷鏈資料庫計畫」藉由
 砂石資源質量之透明化以及資訊面系統化整合數據使砂石產業鏈成為國土
 資源整合大目標的其中一塊拼圖
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 砂石資源品質 彙整成資料庫數據
 以往業界判斷砂石品質多憑經驗缺乏完整公正的試驗數據佐證雖早在
 70 年代台灣省水利局已著手調查北中南東各大小河川之砂石性質然其
 資料缺乏系統化整理且年代久遠實需重新驗證礦務局與水利署於近兩年已分
 別展開全台各河川砂石性質調查先後完成濁水溪蘭陽溪後龍溪中港溪
 頭前溪花蓮溪秀姑巒溪大安溪大甲溪烏溪曾文溪高屏溪共 12 水
 系之調查後續兩單位將持續整合調查結果旨在建立完整的砂石資源品質資
 訊供主管機關研擬國土資源開發相關政策及工程單位砂石業者評估砂石資
 源時參考
 經蒐集過往相關文獻並將其電子化後彙整出近千筆河川砂石試驗數據
 每筆試驗項目不等再加上近兩年全台 12 水系最新砂石性質調查結果簡單統
 計其粗粒料比重吸水率洛杉磯磨損率之分佈情形如圖一至圖三所示北部
 地區僅蘭陽溪品質較佳其餘較小河川如磺溪雙溪等品質較差中部地區主要
 疏濬河川多如大安溪大甲溪等河川砂石品質均佳且穩定岩質堅硬磨損率
 低僅濁水溪因流域較廣部份支流如清水溝溪東埔蚋溪等砂石品質較差吸
 水率超出 CNS 規範南部地區品質亦良好除八掌溪曾文溪等非主要疏濬河
 川品質較差洛杉磯磨損率超出 CNS 標準甚多而東部河川上游地質異於西部
 地區主要由片岩板岩變質石灰岩千枚岩等岩種組成砂石之比重較高
 吸水率也明顯偏低代表東部砂石緻密性優於其他地區但其質地較脆弱洛杉
 磯磨損率普遍於 25~40間
 圖一 全台河川砂石比重散佈圖
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 圖二 全台河川砂石吸水率散佈圖
 圖三 全台河川砂石洛杉磯磨損率散佈圖
 而陸上砂石與海域砂石方面礦務局中央地調所與工研院能資所等單位過
 往研究成果亦豐無論砂石品質與可開採量均有充足數據在多元砂石來源之目
 標下整合河川陸上海域砂石之品質數據共逾三千筆資料並建置砂石資源
 品質資料庫管理大量數據可作為未來砂石資源開發與研究重要參考依據
 依粒料健度磨損率 訂出不同標準
 於資料庫中建立過往文獻以及最新現地調查結果有利於相關研究統計分
 析然而上千筆資料匯入資料庫仍無法將效益完整發揮使用者經資料庫查詢
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 砂石試驗數據時目的不外乎要了解使用砂石之性質而若只是海底撈針由一
 大堆資料中逐筆檢索試驗項目將難以消化數據且容易造成混亂因此需研擬
 一套資料加值機制輔以適切的砂石品質分級標準即可直觀看出砂石品質
 過往各單位對於砂石品質已建立不少標準可遵循砂石使用量最大的預拌混
 凝土業以 CNS 1240 混凝土粒料CNS6299 混凝土用碎石為最基本且最被廣泛
 使用之標準業者產製混凝土時所採購的原料首先必須滿足國家標準才可保障
 基本工程品質與安全除國家標準外部份混凝土業者會自行訂定其所需之驗收
 標準對比重吸水率健度洛杉磯磨損率等均有更高要求且納入扁平率等
 粒形要求而在瀝青混凝土方面工程會施工綱要規範中也有部分篇章有提及粒
 料之要求甚至部分項目較混凝土嚴格茲將各類砂石標準彙整如表一
 表一 各類砂石標準彙整
 品質項目與
 試驗規範
 CNS 6299
 CNS 1240
 預拌廠驗收標準 台灣優質
 砂石標章
 (FAC)
 AC 施工規範
 第 2743 章
 第 2797 章
 第 2798 章
 台泥
 亞東
 比重 (CNS 487 488) ≧25 ≧259 ≧259 ≧25 ≧245
 吸水率 (CNS 487 488) ≦30 ≦20 ≦20 ≦20 ≦20
 細度模數(CNS 486) 23~31 25~29 25~29 - -
 含泥量
 (CNS 491)
 粗粒料 ≦10 ≦10 ≦10 ≦10 -
 細粒料 ≦50 ≦50 ≦50 ≦50 -
 洛杉磯磨損 (CNS 490) ≦400 ≦250 ≦250 ≦250 ≦300
 硫酸鈉健度(CNS 1167) ≦120 ≦80 ≦80 ≦80 ≦120
 扁平率 (CNS 15171) - ≦12 ≦12 ≦12 ≦10
 氯離子(CNS 13407) ≦0012 ≦0012 ≦0012 ≦0012 -
 鹼質反應(CNS 13618) 合格 合格 合格 合格 -
 備註 國家標準 預拌廠標準 營建院標準 工程會標準
 回顧過往各單位所採用或制訂之砂石標準後可大致窺出對各類工程之砂石
 品質要求作為訂定標準參考建立砂石分級旨在砂石資源妥善分配適材適用
 期望區分砂石品質可使不同性質之砂石資源得以妥善運用至各類用途而非僅作
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 為單純之材料優劣評判故規劃將砂石分為一級二級三級分別有其適用用
 途
 國內自台北 101 設計強度為 10000 psi（700 kgfcm2）之高強度自充填混凝
 土施工成功後即不乏見到採用高強度混凝土之建築如信義區南山廣場柱內灌
 漿達 12000 psi （840 kgf cm2）恒鉅建設之仁愛吾彊高樓層住宅亦採用強度達
 13000 psi（910 kgf cm2）之高強度混凝土由以上案例足見高強度混凝土確有
 其市場需求考量高強度混凝土對砂石粒料之需求本資料庫之分級將一級砂石
 適合用於高強度混凝土或其他重視粒料強度之特殊工程而二級砂石為普遍工
 程如預拌混凝土瀝青混凝土可使用之砂石原料三級砂石則適用於土石回填
 道路基底層等用途
 座談會廣邀各界 研議砂石分級標準
 初擬以上原則後礦務局與水利署於 106 年 9 月 27 日舉辦台灣砂石分級標
 準專家座談會（圖四）邀集相關主管機關砂石生產端（砂石業者）砂石消費
 端（預拌公會瀝青公會等）與各界專家與學者研議砂石分級標準之可行性
 並綜整各界寶貴意見依據會議結論建議砂石資源品質資料分級標準如表二
 所列未來也將持續研究以確認該標準是否合宜
 圖四 砂石分級標準座談會
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
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 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
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 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
 2 經濟部礦務局 (2017)105年度砂土石產銷調查報告
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 營建院調查 125 處河川砂石
 財團法人臺灣營建研究院（以下簡稱營建院）於 2017 年調查高屏溪曾文
 溪大安溪大甲溪及烏溪等水系河床砂石性質共 125 處包含各水系主流及重
 要支流每一採樣點開挖深度約 2 公尺粗粒料試驗項目包含實方單位重鬆方
 單位重吸水率級配篩分析洛杉機磨損率及健度細粒料試驗項目則多了細
 度模數此外為使砂石用途區分明確故定義「砂石含量比」根據前述篩分析
 可求得各篩號篩分率過100 篩停留於底盤之粒料列為土砂石含量比指粗細
 粒料(去掉土)佔總含量之比例
 高屏溪支流 旗山溪品質較佳
 高屏溪由於流域寬廣流量與輸砂量亦大該水系採樣處共 35 點荖濃溪
 採樣自最上游寶來一號橋與寶來二號橋間取點涵蓋許多過往疏濬河段如新發
 大橋東溪大橋六龜大橋新威大橋濁口溪匯流前後高美大橋以及與隘
 寮溪匯流後里港至里嶺大橋共設 11 點
 旗山溪採樣自甲仙區贏橋起亦參考曾疏濬處包含杉林大橋大林河段月
 眉橋圓潭河段新旗尾橋等共取 9 點隘寮溪取點自隘寮堰下游包含三地
 門橋上游及下游口社溪與隘寮溪匯流前後三角取點南華大橋至高樹大橋共
 8 點支流美濃溪及溝坪溪各設一點共 2 點
 高屏溪下游主流共設 5 點由高屏溪斜張橋高屏攔河堰至大寮堤防外等辦
 理疏濬處下游包含高屏大橋萬大橋等處
 由於篇幅限制試驗結果僅放重點項目洛杉磯磨損率試驗如圖一至圖三所
 示就整體品質而言旗山溪為三條支流中最佳磨損率皆小於 20整體趨勢
 為越往下游越低荖濃溪性質次之磨損率中游皆小於 20上游則提高為 30
 左右隘寮溪性質較差磨損率平均 27支流口社溪平均 30
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 圖一 旗山溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖二 荖濃溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖三 隘寮溪洛杉磯磨損率試驗結果
 26
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 曾文溪 主流品質佳
 曾文溪過往疏濬主要集中於二溪大橋至麻善大橋間取 20 點代表該流域
 採樣最上游自模仔坑開始至二溪大橋間土石品質較佳但因此區域禁採土石
 故近年皆無辦理疏濬之紀錄平均設 7 點以確實了解此區砂石性質而曾疏濬之
 處取點較多包含二溪大橋玉峰攔河堰大內橋(北勢洲橋)曾文溪二橋高
 速鐵路橋麻善大橋等共 9 點麻善大橋下游也鮮少疏濬且細砂多設點距
 離較長至國姓橋共取 4 點依現地採樣結果自大內 8 號橋後幾乎都是土砂
 支流後堀溪略有卵礫石上游處直至玉豐大橋方有較多卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖四所示就整體品質而言曾文溪主流品質佳
 各項試驗數據尚符標準上游玉豐大橋磨損率 2022支流後堀溪品質稍差
 磨損率 26
 圖四 曾文溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大安溪 粒料硬度高
 大安溪疏濬主要分佈於梅象橋至士林攔河堰白布帆大橋至蘭勢大橋以及
 河口段共取樣 22 點採樣點位自過往常辦理疏濬之泰安鄉梅園段(梅象橋)開
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 始到象鼻大橋上下游及士林攔河堰上下游共 4 點士林攔河堰與白布帆大橋
 間雖查無疏濬資料仍於達觀上竹林取樣 2 點代表白布帆大橋至蘭勢大橋亦
 為主要疏濬段由白布帆大橋下游經內灣卓蘭大峽谷圓屯堤防到蘭勢大
 橋上下游共採樣 8 點蘭勢大橋至大安溪橋間如高鐵縱貫鐵路國道等多
 座橋梁本段亦無疏濬資料平均取 6 點代表河口處則採 2 點除主流外於
 支流景山溪與烏石坑溪各設一點代表點位大安溪全流域砂石以卵礫石居多愈
 往上游粒徑愈大而即便出海口仍可見粒徑大於 10 公分的卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖五所示上游至出海口卵礫石含量趨勢為越往
 上游越高中游卵礫石含量平均為 63上游卵礫石含量平均為 56原因可
 能為中游段為過往文獻經常疏濬點同一點經常開挖導致剩餘之粒料為下方粒徑
 較大的沉積粒料整段磨損率皆小於 20顯示大安溪湍急河流沖刷下粒料硬
 度高
 圖五 大安溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大甲溪 整段品質佳
 大甲溪亦為中部主要砂石料源疏濬範圍大從石岡壩起往上游至谷關段皆
 有辦理疏濬但河道砂石特性相對單純本次取樣共設 23 點上游谷關麗陽
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 松鶴求安橋一帶河段均有疏濬共取 4 點求安橋起經馬鞍壩天福大橋
 龍安橋到東勢大橋上下游亦為疏濬重點區域點位較密且區段長取 10 點
 石岡壩附近原本應取 1 點然因臨蓄水區無道路下河床得視現地情況調整採
 樣位置花樑鋼橋起經后豐大橋國道 1 號橋大甲溪橋至出海口則取點較疏
 調查 9 點之砂石性質
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖六所示就整體品質而言大甲溪整段品質佳
 各項試驗數據符合標準大甲溪卵礫石與粗粒料含量高全段平均 63整段磨
 損率皆小於 20品質優良
 圖六 大甲溪洛杉磯磨損率試驗結果
 烏溪 主流品質優良
 烏溪水系支流較多但各支流多無疏濬本次採樣共取 25 點烏溪主流較
 分散設點以廣佈點位於各重要支流曾經疏濬點位包含平林橋至象鼻坑一帶
 以及支流大里溪及草湖溪北港溪匯流口北港溪上游中原橋與眉原橋間亦有疏
 濬資料烏溪主流如下游近出海口亦佈置少許點位作為代表點其餘點位多設於
 支流如重要支流貓羅溪溪頭橋上下游各設 1 點上游綠美橋亦設 1 點其餘
 如南港溪水長流溪眉溪頭汴坑溪大里溪草湖溪筏子溪旱溪平林
 溪廍子溪皆設 1 點以了解各支流砂石品質
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 就整體品質而言烏溪整段品質亦佳只有支流水長流溪與平林溪磨損率大
 於 25上游至出海口卵礫石含量無明顯趨勢烏溪主流磨損率平均 17
 品質優良上游至下游亦無明顯變化
 圖七 烏溪主流洛杉磯磨損率試驗結果
 砂石分級 粒料強度為關鍵指標
 制訂標準前首先探討各項粒料性質粒料之比重與緻密性相關比重高則
 成份較緻密耐久性亦較高一般以面乾內飽和(SSD)狀態之比重評估而吸水
 率取決於粒料風化狀態裂縫與孔隙多寡而健度代表粒料耐風化凍融之能力
 將粒料重複浸泡硫酸鈉或硫酸鎂溶液可測出其抵抗分解之能力健度低則代表
 品質較優不易風化一般而言台灣之河川砂石均可達到 CNS 所規範之 12以
 下且多低於 8粒料之洛杉磯磨損率與粒料強度直接相關並影響混凝土
 成品強度相同條件下磨損率越低則混凝土之強度與耐久性一般越高
 基於前述粒料性質的影響與定義之各級砂石用途推導較適合之各級標
 準二級為一般工程皆可使用的砂石原料為最大宗用途而預拌混凝土的砂石
 用量為所有產業之最故以混凝土之國家標準 CNS 6299 混凝土用碎石為二級標
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 準評估指標包含比重吸水率健度洛杉磯磨損率整理如表一需四項皆
 符合方屬二級
 表一 營建院砂石品質分級標準
 級別
 指標
 1 級
 2 級
 3 級
 比重 ≧26 26～25 未達 25
 吸水率() ≦20 20～30 超過 30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 超過 40
 健度() ≦8 8～12 超過 12
 註第 3 級另依砂石含量比進一步分成 3A 級及 3B 級
 砂石含量比 50以上屬 3A 級砂石含量比 50以下屬 3B 級
 一級標準為滿足高強度混凝土之需求故粒料強度為關鍵指標結合圖八
 圖九中混凝土強度岩石強度粒料磨損率三者之關係可推斷欲達更高之混
 凝土抗壓強度選用粗粒料的洛杉磯磨損率則需要更低
 圖八 混凝土強度與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
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 若高強度混凝土強度要求 100 MPa代入圖八中方程式y=57307x^06
 計算對應岩石強度 x=1174MPa再代入圖九方程式LA=25268UCS^(-14424)
 可得固定配比下抗壓強度 100 MPa (13000 psi)之混凝土所需之洛杉磯磨損率
 約在 26經由此數據推導可知對於高強度混凝土用粗粒料之洛杉磯磨損率標
 準宜訂為 25為佳
 圖九 磨損率與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
 第三級砂石則是無法達前項混凝土及瀝青混凝土用粒料品質要求者或者該
 河段砂石無足量粗粒料比例僅能用於非結構性之更低品質要求用途非屬第一
 級及第二級砂石者皆歸類於第三級為了讓砂石用途更明確故設定以砂石含
 量比 50為界線分成 3A 級與 3B 級砂石含量比 50以上代表砂多土少
 可適用於基底層級配粉飾用砂劃為 3A 級砂石含量比 50以下代表砂少
 土多可適用於回填農用劃為 3B 級
 大安溪大甲溪砂石 列屬 1級
 擬訂品質分級標準後為驗證該標準於實際使用時是否合理故套用此標準
 於現地採樣的調查結果如表二所示大安溪大甲溪皆 100屬適用高強度混
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 凝土與特殊工程之 1 級砂石原料烏溪支流多各區品質差異大支流水長流溪
 平林溪與眉溪屬 2 級出海口及貓羅溪由於多泥土而多屬 3A 級整體 68屬 1
 級曾文溪唯上游屬 1 級支流後掘溪屬 2 級45點位屬 3A 級40點位多
 土屬 3B 級高屏溪水系中高屏溪主流多土砂80屬 3A 級旗山溪 78為 1
 級溪州大橋附近多土砂屬 3A3B 級荖濃溪新威大橋至新發大橋屬 2 級其
 餘為 1 級隘寮溪 80屬 2 級高樹大橋附近多土砂屬 3A 級
 表二 各水系試驗結果砂石品質分級比例表
 水系 1 級 2 級 3A 級 3B 級
 高屏溪全段 37 34 23 6
 旗山溪 78 0 11 11
 荖濃溪 63 37 0 0
 隘寮溪 0 80 20 0
 曾文溪全段 10 5 45 40
 大安溪全段 100 0 0 0
 大甲溪全段 100 0 0 0
 烏溪全段 68 12 16 4
 註上表計算方式為各河川之 123A3B
 等級點位數量除以該河川採樣總點位數量
 里港大橋至新威大橋 適作高強度混凝土
 高屏溪主流里港大橋後河段以細粒料為主可作為級配粉飾砂支流旗山
 溪旗山橋以上皆可加工為品質良好碎石可專作工程用砂石粒料除混凝土粒料
 與瀝青面層外可適用於高強度混凝土支流隘寮溪性質亦佳高樹大橋以上全
 段由於磨損率試驗結果平均 26故適合做一般預拌混凝土及瀝青混凝土支流
 荖濃溪由里港大橋至新威大橋段砂石最為堅硬可適用於高強度混凝土中間
 段新發大橋至新威大橋段磨損率試驗結果平均 28適合作一般混凝土及瀝青混
 凝土其餘新發大橋以上新威大橋至里港大橋段品質良好除適合作混凝土粒
 料與瀝青面層外亦可用於高強度混凝土
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 曾文溪受限於水庫關係大內橋附近含砂量約 58可用於基底層級配粉
 飾砂而麻善大橋以下含土量偏高可作回填及農業用途玉豐大橋以上河川砂
 石可符合 CNS 標準適合作混凝土粒料與瀝青面層等
 大安溪白布帆大橋以上品質優良白布帆大橋以下亦多卵礫石磨損率均低
 於 20而本試驗結果平均為 16遠低於CNS 6299混凝土用碎石所制訂之 40
 標準除一般混凝土及瀝青混凝土用外可用作高強度混凝土（10000 psi）及
 特殊工程
 大甲溪整段之砂石性質與大安溪接近岩石堅硬料源亦豐除一般混凝土
 及瀝青混凝土用外更適合用於高強度混凝土
 烏溪水系乾峰橋以下之砂石粒徑偏細可作基底層級配另外該河段之篩
 分析結果可用作粉飾用砂而乾峰橋以上之品質相較下游則較佳適作混凝土
 粒料或瀝青鋪面支流水長流溪磨損率較低貓羅溪土砂偏多較無法用於一般
 混凝土及瀝青混凝土適作級配粉飾用砂
 參考文獻
 1 Kılıc A Atis CD Teymen A Karahan O Ozcan F Bilim C Ozdemir M
 (2008) The influence of aggregate type on the strength and abrasion resistance of
 high strength concrete Cement and Concrete Composites Vol 30 No 4 pp
 290-296
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 整合數據加值 建置砂石資源品質地圖
 羅元佑 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 徐敏晃 臺灣營建研究院 工程服務組組長
 砂石產業鏈 納入國土資源整合
 台灣為一天然資源有限海島然狹小幅員內發展蓬勃早期經濟起飛大興
 土木的年代國人尚無環保意識資源開發亦較無限制以致衍生不少環境與社
 會問題現今台灣躋身已開發國家（IMF 2017）政府也逐漸以推動「永續發展」
 為使命永續發展包含三大面向環境社會與經濟及國家政策欲兼顧各面向
 實屬不易因此行政院環保署未來將升格為環境資源部以期將國土資源做更有
 效更全盤的規劃與分配目前環保署也已著手開展環境資源整合相關工作
 營建產業中主要的原料－砂石是影響經濟建設的重要資源近五年全國平
 均砂石需求量約為 7441 萬噸而平均砂石產量僅有 5947 萬噸（經濟部礦務局
 2017）須大量仰賴進口砂石補足缺口在自主供應量不足及天然資源保育日益
 受到重視的情形下除規劃多元砂石供應（開源）外勢必得徹底了解各地區砂
 石性質以將資源做最妥善的利用達到「節流」之效鑑此經濟部礦務局委
 由臺灣營建研究院展開為期四年之「建置土石資源及產銷鏈資料庫計畫」藉由
 砂石資源質量之透明化以及資訊面系統化整合數據使砂石產業鏈成為國土
 資源整合大目標的其中一塊拼圖
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 砂石資源品質 彙整成資料庫數據
 以往業界判斷砂石品質多憑經驗缺乏完整公正的試驗數據佐證雖早在
 70 年代台灣省水利局已著手調查北中南東各大小河川之砂石性質然其
 資料缺乏系統化整理且年代久遠實需重新驗證礦務局與水利署於近兩年已分
 別展開全台各河川砂石性質調查先後完成濁水溪蘭陽溪後龍溪中港溪
 頭前溪花蓮溪秀姑巒溪大安溪大甲溪烏溪曾文溪高屏溪共 12 水
 系之調查後續兩單位將持續整合調查結果旨在建立完整的砂石資源品質資
 訊供主管機關研擬國土資源開發相關政策及工程單位砂石業者評估砂石資
 源時參考
 經蒐集過往相關文獻並將其電子化後彙整出近千筆河川砂石試驗數據
 每筆試驗項目不等再加上近兩年全台 12 水系最新砂石性質調查結果簡單統
 計其粗粒料比重吸水率洛杉磯磨損率之分佈情形如圖一至圖三所示北部
 地區僅蘭陽溪品質較佳其餘較小河川如磺溪雙溪等品質較差中部地區主要
 疏濬河川多如大安溪大甲溪等河川砂石品質均佳且穩定岩質堅硬磨損率
 低僅濁水溪因流域較廣部份支流如清水溝溪東埔蚋溪等砂石品質較差吸
 水率超出 CNS 規範南部地區品質亦良好除八掌溪曾文溪等非主要疏濬河
 川品質較差洛杉磯磨損率超出 CNS 標準甚多而東部河川上游地質異於西部
 地區主要由片岩板岩變質石灰岩千枚岩等岩種組成砂石之比重較高
 吸水率也明顯偏低代表東部砂石緻密性優於其他地區但其質地較脆弱洛杉
 磯磨損率普遍於 25~40間
 圖一 全台河川砂石比重散佈圖
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 圖二 全台河川砂石吸水率散佈圖
 圖三 全台河川砂石洛杉磯磨損率散佈圖
 而陸上砂石與海域砂石方面礦務局中央地調所與工研院能資所等單位過
 往研究成果亦豐無論砂石品質與可開採量均有充足數據在多元砂石來源之目
 標下整合河川陸上海域砂石之品質數據共逾三千筆資料並建置砂石資源
 品質資料庫管理大量數據可作為未來砂石資源開發與研究重要參考依據
 依粒料健度磨損率 訂出不同標準
 於資料庫中建立過往文獻以及最新現地調查結果有利於相關研究統計分
 析然而上千筆資料匯入資料庫仍無法將效益完整發揮使用者經資料庫查詢
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 砂石試驗數據時目的不外乎要了解使用砂石之性質而若只是海底撈針由一
 大堆資料中逐筆檢索試驗項目將難以消化數據且容易造成混亂因此需研擬
 一套資料加值機制輔以適切的砂石品質分級標準即可直觀看出砂石品質
 過往各單位對於砂石品質已建立不少標準可遵循砂石使用量最大的預拌混
 凝土業以 CNS 1240 混凝土粒料CNS6299 混凝土用碎石為最基本且最被廣泛
 使用之標準業者產製混凝土時所採購的原料首先必須滿足國家標準才可保障
 基本工程品質與安全除國家標準外部份混凝土業者會自行訂定其所需之驗收
 標準對比重吸水率健度洛杉磯磨損率等均有更高要求且納入扁平率等
 粒形要求而在瀝青混凝土方面工程會施工綱要規範中也有部分篇章有提及粒
 料之要求甚至部分項目較混凝土嚴格茲將各類砂石標準彙整如表一
 表一 各類砂石標準彙整
 品質項目與
 試驗規範
 CNS 6299
 CNS 1240
 預拌廠驗收標準 台灣優質
 砂石標章
 (FAC)
 AC 施工規範
 第 2743 章
 第 2797 章
 第 2798 章
 台泥
 亞東
 比重 (CNS 487 488) ≧25 ≧259 ≧259 ≧25 ≧245
 吸水率 (CNS 487 488) ≦30 ≦20 ≦20 ≦20 ≦20
 細度模數(CNS 486) 23~31 25~29 25~29 - -
 含泥量
 (CNS 491)
 粗粒料 ≦10 ≦10 ≦10 ≦10 -
 細粒料 ≦50 ≦50 ≦50 ≦50 -
 洛杉磯磨損 (CNS 490) ≦400 ≦250 ≦250 ≦250 ≦300
 硫酸鈉健度(CNS 1167) ≦120 ≦80 ≦80 ≦80 ≦120
 扁平率 (CNS 15171) - ≦12 ≦12 ≦12 ≦10
 氯離子(CNS 13407) ≦0012 ≦0012 ≦0012 ≦0012 -
 鹼質反應(CNS 13618) 合格 合格 合格 合格 -
 備註 國家標準 預拌廠標準 營建院標準 工程會標準
 回顧過往各單位所採用或制訂之砂石標準後可大致窺出對各類工程之砂石
 品質要求作為訂定標準參考建立砂石分級旨在砂石資源妥善分配適材適用
 期望區分砂石品質可使不同性質之砂石資源得以妥善運用至各類用途而非僅作
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 為單純之材料優劣評判故規劃將砂石分為一級二級三級分別有其適用用
 途
 國內自台北 101 設計強度為 10000 psi（700 kgfcm2）之高強度自充填混凝
 土施工成功後即不乏見到採用高強度混凝土之建築如信義區南山廣場柱內灌
 漿達 12000 psi （840 kgf cm2）恒鉅建設之仁愛吾彊高樓層住宅亦採用強度達
 13000 psi（910 kgf cm2）之高強度混凝土由以上案例足見高強度混凝土確有
 其市場需求考量高強度混凝土對砂石粒料之需求本資料庫之分級將一級砂石
 適合用於高強度混凝土或其他重視粒料強度之特殊工程而二級砂石為普遍工
 程如預拌混凝土瀝青混凝土可使用之砂石原料三級砂石則適用於土石回填
 道路基底層等用途
 座談會廣邀各界 研議砂石分級標準
 初擬以上原則後礦務局與水利署於 106 年 9 月 27 日舉辦台灣砂石分級標
 準專家座談會（圖四）邀集相關主管機關砂石生產端（砂石業者）砂石消費
 端（預拌公會瀝青公會等）與各界專家與學者研議砂石分級標準之可行性
 並綜整各界寶貴意見依據會議結論建議砂石資源品質資料分級標準如表二
 所列未來也將持續研究以確認該標準是否合宜
 圖四 砂石分級標準座談會
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
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 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
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 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
 2 經濟部礦務局 (2017)105年度砂土石產銷調查報告
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 圖一 旗山溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖二 荖濃溪洛杉磯磨損率試驗結果
 圖三 隘寮溪洛杉磯磨損率試驗結果
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 曾文溪 主流品質佳
 曾文溪過往疏濬主要集中於二溪大橋至麻善大橋間取 20 點代表該流域
 採樣最上游自模仔坑開始至二溪大橋間土石品質較佳但因此區域禁採土石
 故近年皆無辦理疏濬之紀錄平均設 7 點以確實了解此區砂石性質而曾疏濬之
 處取點較多包含二溪大橋玉峰攔河堰大內橋(北勢洲橋)曾文溪二橋高
 速鐵路橋麻善大橋等共 9 點麻善大橋下游也鮮少疏濬且細砂多設點距
 離較長至國姓橋共取 4 點依現地採樣結果自大內 8 號橋後幾乎都是土砂
 支流後堀溪略有卵礫石上游處直至玉豐大橋方有較多卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖四所示就整體品質而言曾文溪主流品質佳
 各項試驗數據尚符標準上游玉豐大橋磨損率 2022支流後堀溪品質稍差
 磨損率 26
 圖四 曾文溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大安溪 粒料硬度高
 大安溪疏濬主要分佈於梅象橋至士林攔河堰白布帆大橋至蘭勢大橋以及
 河口段共取樣 22 點採樣點位自過往常辦理疏濬之泰安鄉梅園段(梅象橋)開
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 始到象鼻大橋上下游及士林攔河堰上下游共 4 點士林攔河堰與白布帆大橋
 間雖查無疏濬資料仍於達觀上竹林取樣 2 點代表白布帆大橋至蘭勢大橋亦
 為主要疏濬段由白布帆大橋下游經內灣卓蘭大峽谷圓屯堤防到蘭勢大
 橋上下游共採樣 8 點蘭勢大橋至大安溪橋間如高鐵縱貫鐵路國道等多
 座橋梁本段亦無疏濬資料平均取 6 點代表河口處則採 2 點除主流外於
 支流景山溪與烏石坑溪各設一點代表點位大安溪全流域砂石以卵礫石居多愈
 往上游粒徑愈大而即便出海口仍可見粒徑大於 10 公分的卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖五所示上游至出海口卵礫石含量趨勢為越往
 上游越高中游卵礫石含量平均為 63上游卵礫石含量平均為 56原因可
 能為中游段為過往文獻經常疏濬點同一點經常開挖導致剩餘之粒料為下方粒徑
 較大的沉積粒料整段磨損率皆小於 20顯示大安溪湍急河流沖刷下粒料硬
 度高
 圖五 大安溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大甲溪 整段品質佳
 大甲溪亦為中部主要砂石料源疏濬範圍大從石岡壩起往上游至谷關段皆
 有辦理疏濬但河道砂石特性相對單純本次取樣共設 23 點上游谷關麗陽
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 松鶴求安橋一帶河段均有疏濬共取 4 點求安橋起經馬鞍壩天福大橋
 龍安橋到東勢大橋上下游亦為疏濬重點區域點位較密且區段長取 10 點
 石岡壩附近原本應取 1 點然因臨蓄水區無道路下河床得視現地情況調整採
 樣位置花樑鋼橋起經后豐大橋國道 1 號橋大甲溪橋至出海口則取點較疏
 調查 9 點之砂石性質
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖六所示就整體品質而言大甲溪整段品質佳
 各項試驗數據符合標準大甲溪卵礫石與粗粒料含量高全段平均 63整段磨
 損率皆小於 20品質優良
 圖六 大甲溪洛杉磯磨損率試驗結果
 烏溪 主流品質優良
 烏溪水系支流較多但各支流多無疏濬本次採樣共取 25 點烏溪主流較
 分散設點以廣佈點位於各重要支流曾經疏濬點位包含平林橋至象鼻坑一帶
 以及支流大里溪及草湖溪北港溪匯流口北港溪上游中原橋與眉原橋間亦有疏
 濬資料烏溪主流如下游近出海口亦佈置少許點位作為代表點其餘點位多設於
 支流如重要支流貓羅溪溪頭橋上下游各設 1 點上游綠美橋亦設 1 點其餘
 如南港溪水長流溪眉溪頭汴坑溪大里溪草湖溪筏子溪旱溪平林
 溪廍子溪皆設 1 點以了解各支流砂石品質
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 就整體品質而言烏溪整段品質亦佳只有支流水長流溪與平林溪磨損率大
 於 25上游至出海口卵礫石含量無明顯趨勢烏溪主流磨損率平均 17
 品質優良上游至下游亦無明顯變化
 圖七 烏溪主流洛杉磯磨損率試驗結果
 砂石分級 粒料強度為關鍵指標
 制訂標準前首先探討各項粒料性質粒料之比重與緻密性相關比重高則
 成份較緻密耐久性亦較高一般以面乾內飽和(SSD)狀態之比重評估而吸水
 率取決於粒料風化狀態裂縫與孔隙多寡而健度代表粒料耐風化凍融之能力
 將粒料重複浸泡硫酸鈉或硫酸鎂溶液可測出其抵抗分解之能力健度低則代表
 品質較優不易風化一般而言台灣之河川砂石均可達到 CNS 所規範之 12以
 下且多低於 8粒料之洛杉磯磨損率與粒料強度直接相關並影響混凝土
 成品強度相同條件下磨損率越低則混凝土之強度與耐久性一般越高
 基於前述粒料性質的影響與定義之各級砂石用途推導較適合之各級標
 準二級為一般工程皆可使用的砂石原料為最大宗用途而預拌混凝土的砂石
 用量為所有產業之最故以混凝土之國家標準 CNS 6299 混凝土用碎石為二級標
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 準評估指標包含比重吸水率健度洛杉磯磨損率整理如表一需四項皆
 符合方屬二級
 表一 營建院砂石品質分級標準
 級別
 指標
 1 級
 2 級
 3 級
 比重 ≧26 26～25 未達 25
 吸水率() ≦20 20～30 超過 30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 超過 40
 健度() ≦8 8～12 超過 12
 註第 3 級另依砂石含量比進一步分成 3A 級及 3B 級
 砂石含量比 50以上屬 3A 級砂石含量比 50以下屬 3B 級
 一級標準為滿足高強度混凝土之需求故粒料強度為關鍵指標結合圖八
 圖九中混凝土強度岩石強度粒料磨損率三者之關係可推斷欲達更高之混
 凝土抗壓強度選用粗粒料的洛杉磯磨損率則需要更低
 圖八 混凝土強度與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
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 若高強度混凝土強度要求 100 MPa代入圖八中方程式y=57307x^06
 計算對應岩石強度 x=1174MPa再代入圖九方程式LA=25268UCS^(-14424)
 可得固定配比下抗壓強度 100 MPa (13000 psi)之混凝土所需之洛杉磯磨損率
 約在 26經由此數據推導可知對於高強度混凝土用粗粒料之洛杉磯磨損率標
 準宜訂為 25為佳
 圖九 磨損率與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
 第三級砂石則是無法達前項混凝土及瀝青混凝土用粒料品質要求者或者該
 河段砂石無足量粗粒料比例僅能用於非結構性之更低品質要求用途非屬第一
 級及第二級砂石者皆歸類於第三級為了讓砂石用途更明確故設定以砂石含
 量比 50為界線分成 3A 級與 3B 級砂石含量比 50以上代表砂多土少
 可適用於基底層級配粉飾用砂劃為 3A 級砂石含量比 50以下代表砂少
 土多可適用於回填農用劃為 3B 級
 大安溪大甲溪砂石 列屬 1級
 擬訂品質分級標準後為驗證該標準於實際使用時是否合理故套用此標準
 於現地採樣的調查結果如表二所示大安溪大甲溪皆 100屬適用高強度混
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 凝土與特殊工程之 1 級砂石原料烏溪支流多各區品質差異大支流水長流溪
 平林溪與眉溪屬 2 級出海口及貓羅溪由於多泥土而多屬 3A 級整體 68屬 1
 級曾文溪唯上游屬 1 級支流後掘溪屬 2 級45點位屬 3A 級40點位多
 土屬 3B 級高屏溪水系中高屏溪主流多土砂80屬 3A 級旗山溪 78為 1
 級溪州大橋附近多土砂屬 3A3B 級荖濃溪新威大橋至新發大橋屬 2 級其
 餘為 1 級隘寮溪 80屬 2 級高樹大橋附近多土砂屬 3A 級
 表二 各水系試驗結果砂石品質分級比例表
 水系 1 級 2 級 3A 級 3B 級
 高屏溪全段 37 34 23 6
 旗山溪 78 0 11 11
 荖濃溪 63 37 0 0
 隘寮溪 0 80 20 0
 曾文溪全段 10 5 45 40
 大安溪全段 100 0 0 0
 大甲溪全段 100 0 0 0
 烏溪全段 68 12 16 4
 註上表計算方式為各河川之 123A3B
 等級點位數量除以該河川採樣總點位數量
 里港大橋至新威大橋 適作高強度混凝土
 高屏溪主流里港大橋後河段以細粒料為主可作為級配粉飾砂支流旗山
 溪旗山橋以上皆可加工為品質良好碎石可專作工程用砂石粒料除混凝土粒料
 與瀝青面層外可適用於高強度混凝土支流隘寮溪性質亦佳高樹大橋以上全
 段由於磨損率試驗結果平均 26故適合做一般預拌混凝土及瀝青混凝土支流
 荖濃溪由里港大橋至新威大橋段砂石最為堅硬可適用於高強度混凝土中間
 段新發大橋至新威大橋段磨損率試驗結果平均 28適合作一般混凝土及瀝青混
 凝土其餘新發大橋以上新威大橋至里港大橋段品質良好除適合作混凝土粒
 料與瀝青面層外亦可用於高強度混凝土
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 曾文溪受限於水庫關係大內橋附近含砂量約 58可用於基底層級配粉
 飾砂而麻善大橋以下含土量偏高可作回填及農業用途玉豐大橋以上河川砂
 石可符合 CNS 標準適合作混凝土粒料與瀝青面層等
 大安溪白布帆大橋以上品質優良白布帆大橋以下亦多卵礫石磨損率均低
 於 20而本試驗結果平均為 16遠低於CNS 6299混凝土用碎石所制訂之 40
 標準除一般混凝土及瀝青混凝土用外可用作高強度混凝土（10000 psi）及
 特殊工程
 大甲溪整段之砂石性質與大安溪接近岩石堅硬料源亦豐除一般混凝土
 及瀝青混凝土用外更適合用於高強度混凝土
 烏溪水系乾峰橋以下之砂石粒徑偏細可作基底層級配另外該河段之篩
 分析結果可用作粉飾用砂而乾峰橋以上之品質相較下游則較佳適作混凝土
 粒料或瀝青鋪面支流水長流溪磨損率較低貓羅溪土砂偏多較無法用於一般
 混凝土及瀝青混凝土適作級配粉飾用砂
 參考文獻
 1 Kılıc A Atis CD Teymen A Karahan O Ozcan F Bilim C Ozdemir M
 (2008) The influence of aggregate type on the strength and abrasion resistance of
 high strength concrete Cement and Concrete Composites Vol 30 No 4 pp
 290-296
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 整合數據加值 建置砂石資源品質地圖
 羅元佑 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 徐敏晃 臺灣營建研究院 工程服務組組長
 砂石產業鏈 納入國土資源整合
 台灣為一天然資源有限海島然狹小幅員內發展蓬勃早期經濟起飛大興
 土木的年代國人尚無環保意識資源開發亦較無限制以致衍生不少環境與社
 會問題現今台灣躋身已開發國家（IMF 2017）政府也逐漸以推動「永續發展」
 為使命永續發展包含三大面向環境社會與經濟及國家政策欲兼顧各面向
 實屬不易因此行政院環保署未來將升格為環境資源部以期將國土資源做更有
 效更全盤的規劃與分配目前環保署也已著手開展環境資源整合相關工作
 營建產業中主要的原料－砂石是影響經濟建設的重要資源近五年全國平
 均砂石需求量約為 7441 萬噸而平均砂石產量僅有 5947 萬噸（經濟部礦務局
 2017）須大量仰賴進口砂石補足缺口在自主供應量不足及天然資源保育日益
 受到重視的情形下除規劃多元砂石供應（開源）外勢必得徹底了解各地區砂
 石性質以將資源做最妥善的利用達到「節流」之效鑑此經濟部礦務局委
 由臺灣營建研究院展開為期四年之「建置土石資源及產銷鏈資料庫計畫」藉由
 砂石資源質量之透明化以及資訊面系統化整合數據使砂石產業鏈成為國土
 資源整合大目標的其中一塊拼圖
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 砂石資源品質 彙整成資料庫數據
 以往業界判斷砂石品質多憑經驗缺乏完整公正的試驗數據佐證雖早在
 70 年代台灣省水利局已著手調查北中南東各大小河川之砂石性質然其
 資料缺乏系統化整理且年代久遠實需重新驗證礦務局與水利署於近兩年已分
 別展開全台各河川砂石性質調查先後完成濁水溪蘭陽溪後龍溪中港溪
 頭前溪花蓮溪秀姑巒溪大安溪大甲溪烏溪曾文溪高屏溪共 12 水
 系之調查後續兩單位將持續整合調查結果旨在建立完整的砂石資源品質資
 訊供主管機關研擬國土資源開發相關政策及工程單位砂石業者評估砂石資
 源時參考
 經蒐集過往相關文獻並將其電子化後彙整出近千筆河川砂石試驗數據
 每筆試驗項目不等再加上近兩年全台 12 水系最新砂石性質調查結果簡單統
 計其粗粒料比重吸水率洛杉磯磨損率之分佈情形如圖一至圖三所示北部
 地區僅蘭陽溪品質較佳其餘較小河川如磺溪雙溪等品質較差中部地區主要
 疏濬河川多如大安溪大甲溪等河川砂石品質均佳且穩定岩質堅硬磨損率
 低僅濁水溪因流域較廣部份支流如清水溝溪東埔蚋溪等砂石品質較差吸
 水率超出 CNS 規範南部地區品質亦良好除八掌溪曾文溪等非主要疏濬河
 川品質較差洛杉磯磨損率超出 CNS 標準甚多而東部河川上游地質異於西部
 地區主要由片岩板岩變質石灰岩千枚岩等岩種組成砂石之比重較高
 吸水率也明顯偏低代表東部砂石緻密性優於其他地區但其質地較脆弱洛杉
 磯磨損率普遍於 25~40間
 圖一 全台河川砂石比重散佈圖
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 圖二 全台河川砂石吸水率散佈圖
 圖三 全台河川砂石洛杉磯磨損率散佈圖
 而陸上砂石與海域砂石方面礦務局中央地調所與工研院能資所等單位過
 往研究成果亦豐無論砂石品質與可開採量均有充足數據在多元砂石來源之目
 標下整合河川陸上海域砂石之品質數據共逾三千筆資料並建置砂石資源
 品質資料庫管理大量數據可作為未來砂石資源開發與研究重要參考依據
 依粒料健度磨損率 訂出不同標準
 於資料庫中建立過往文獻以及最新現地調查結果有利於相關研究統計分
 析然而上千筆資料匯入資料庫仍無法將效益完整發揮使用者經資料庫查詢
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 砂石試驗數據時目的不外乎要了解使用砂石之性質而若只是海底撈針由一
 大堆資料中逐筆檢索試驗項目將難以消化數據且容易造成混亂因此需研擬
 一套資料加值機制輔以適切的砂石品質分級標準即可直觀看出砂石品質
 過往各單位對於砂石品質已建立不少標準可遵循砂石使用量最大的預拌混
 凝土業以 CNS 1240 混凝土粒料CNS6299 混凝土用碎石為最基本且最被廣泛
 使用之標準業者產製混凝土時所採購的原料首先必須滿足國家標準才可保障
 基本工程品質與安全除國家標準外部份混凝土業者會自行訂定其所需之驗收
 標準對比重吸水率健度洛杉磯磨損率等均有更高要求且納入扁平率等
 粒形要求而在瀝青混凝土方面工程會施工綱要規範中也有部分篇章有提及粒
 料之要求甚至部分項目較混凝土嚴格茲將各類砂石標準彙整如表一
 表一 各類砂石標準彙整
 品質項目與
 試驗規範
 CNS 6299
 CNS 1240
 預拌廠驗收標準 台灣優質
 砂石標章
 (FAC)
 AC 施工規範
 第 2743 章
 第 2797 章
 第 2798 章
 台泥
 亞東
 比重 (CNS 487 488) ≧25 ≧259 ≧259 ≧25 ≧245
 吸水率 (CNS 487 488) ≦30 ≦20 ≦20 ≦20 ≦20
 細度模數(CNS 486) 23~31 25~29 25~29 - -
 含泥量
 (CNS 491)
 粗粒料 ≦10 ≦10 ≦10 ≦10 -
 細粒料 ≦50 ≦50 ≦50 ≦50 -
 洛杉磯磨損 (CNS 490) ≦400 ≦250 ≦250 ≦250 ≦300
 硫酸鈉健度(CNS 1167) ≦120 ≦80 ≦80 ≦80 ≦120
 扁平率 (CNS 15171) - ≦12 ≦12 ≦12 ≦10
 氯離子(CNS 13407) ≦0012 ≦0012 ≦0012 ≦0012 -
 鹼質反應(CNS 13618) 合格 合格 合格 合格 -
 備註 國家標準 預拌廠標準 營建院標準 工程會標準
 回顧過往各單位所採用或制訂之砂石標準後可大致窺出對各類工程之砂石
 品質要求作為訂定標準參考建立砂石分級旨在砂石資源妥善分配適材適用
 期望區分砂石品質可使不同性質之砂石資源得以妥善運用至各類用途而非僅作
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 為單純之材料優劣評判故規劃將砂石分為一級二級三級分別有其適用用
 途
 國內自台北 101 設計強度為 10000 psi（700 kgfcm2）之高強度自充填混凝
 土施工成功後即不乏見到採用高強度混凝土之建築如信義區南山廣場柱內灌
 漿達 12000 psi （840 kgf cm2）恒鉅建設之仁愛吾彊高樓層住宅亦採用強度達
 13000 psi（910 kgf cm2）之高強度混凝土由以上案例足見高強度混凝土確有
 其市場需求考量高強度混凝土對砂石粒料之需求本資料庫之分級將一級砂石
 適合用於高強度混凝土或其他重視粒料強度之特殊工程而二級砂石為普遍工
 程如預拌混凝土瀝青混凝土可使用之砂石原料三級砂石則適用於土石回填
 道路基底層等用途
 座談會廣邀各界 研議砂石分級標準
 初擬以上原則後礦務局與水利署於 106 年 9 月 27 日舉辦台灣砂石分級標
 準專家座談會（圖四）邀集相關主管機關砂石生產端（砂石業者）砂石消費
 端（預拌公會瀝青公會等）與各界專家與學者研議砂石分級標準之可行性
 並綜整各界寶貴意見依據會議結論建議砂石資源品質資料分級標準如表二
 所列未來也將持續研究以確認該標準是否合宜
 圖四 砂石分級標準座談會
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
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 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
 43
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
 2 經濟部礦務局 (2017)105年度砂土石產銷調查報告
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
 58
  營建知訊 422 期201803
 《資訊科技》
 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 曾文溪 主流品質佳
 曾文溪過往疏濬主要集中於二溪大橋至麻善大橋間取 20 點代表該流域
 採樣最上游自模仔坑開始至二溪大橋間土石品質較佳但因此區域禁採土石
 故近年皆無辦理疏濬之紀錄平均設 7 點以確實了解此區砂石性質而曾疏濬之
 處取點較多包含二溪大橋玉峰攔河堰大內橋(北勢洲橋)曾文溪二橋高
 速鐵路橋麻善大橋等共 9 點麻善大橋下游也鮮少疏濬且細砂多設點距
 離較長至國姓橋共取 4 點依現地採樣結果自大內 8 號橋後幾乎都是土砂
 支流後堀溪略有卵礫石上游處直至玉豐大橋方有較多卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖四所示就整體品質而言曾文溪主流品質佳
 各項試驗數據尚符標準上游玉豐大橋磨損率 2022支流後堀溪品質稍差
 磨損率 26
 圖四 曾文溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大安溪 粒料硬度高
 大安溪疏濬主要分佈於梅象橋至士林攔河堰白布帆大橋至蘭勢大橋以及
 河口段共取樣 22 點採樣點位自過往常辦理疏濬之泰安鄉梅園段(梅象橋)開
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 始到象鼻大橋上下游及士林攔河堰上下游共 4 點士林攔河堰與白布帆大橋
 間雖查無疏濬資料仍於達觀上竹林取樣 2 點代表白布帆大橋至蘭勢大橋亦
 為主要疏濬段由白布帆大橋下游經內灣卓蘭大峽谷圓屯堤防到蘭勢大
 橋上下游共採樣 8 點蘭勢大橋至大安溪橋間如高鐵縱貫鐵路國道等多
 座橋梁本段亦無疏濬資料平均取 6 點代表河口處則採 2 點除主流外於
 支流景山溪與烏石坑溪各設一點代表點位大安溪全流域砂石以卵礫石居多愈
 往上游粒徑愈大而即便出海口仍可見粒徑大於 10 公分的卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖五所示上游至出海口卵礫石含量趨勢為越往
 上游越高中游卵礫石含量平均為 63上游卵礫石含量平均為 56原因可
 能為中游段為過往文獻經常疏濬點同一點經常開挖導致剩餘之粒料為下方粒徑
 較大的沉積粒料整段磨損率皆小於 20顯示大安溪湍急河流沖刷下粒料硬
 度高
 圖五 大安溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大甲溪 整段品質佳
 大甲溪亦為中部主要砂石料源疏濬範圍大從石岡壩起往上游至谷關段皆
 有辦理疏濬但河道砂石特性相對單純本次取樣共設 23 點上游谷關麗陽
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 松鶴求安橋一帶河段均有疏濬共取 4 點求安橋起經馬鞍壩天福大橋
 龍安橋到東勢大橋上下游亦為疏濬重點區域點位較密且區段長取 10 點
 石岡壩附近原本應取 1 點然因臨蓄水區無道路下河床得視現地情況調整採
 樣位置花樑鋼橋起經后豐大橋國道 1 號橋大甲溪橋至出海口則取點較疏
 調查 9 點之砂石性質
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖六所示就整體品質而言大甲溪整段品質佳
 各項試驗數據符合標準大甲溪卵礫石與粗粒料含量高全段平均 63整段磨
 損率皆小於 20品質優良
 圖六 大甲溪洛杉磯磨損率試驗結果
 烏溪 主流品質優良
 烏溪水系支流較多但各支流多無疏濬本次採樣共取 25 點烏溪主流較
 分散設點以廣佈點位於各重要支流曾經疏濬點位包含平林橋至象鼻坑一帶
 以及支流大里溪及草湖溪北港溪匯流口北港溪上游中原橋與眉原橋間亦有疏
 濬資料烏溪主流如下游近出海口亦佈置少許點位作為代表點其餘點位多設於
 支流如重要支流貓羅溪溪頭橋上下游各設 1 點上游綠美橋亦設 1 點其餘
 如南港溪水長流溪眉溪頭汴坑溪大里溪草湖溪筏子溪旱溪平林
 溪廍子溪皆設 1 點以了解各支流砂石品質
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 就整體品質而言烏溪整段品質亦佳只有支流水長流溪與平林溪磨損率大
 於 25上游至出海口卵礫石含量無明顯趨勢烏溪主流磨損率平均 17
 品質優良上游至下游亦無明顯變化
 圖七 烏溪主流洛杉磯磨損率試驗結果
 砂石分級 粒料強度為關鍵指標
 制訂標準前首先探討各項粒料性質粒料之比重與緻密性相關比重高則
 成份較緻密耐久性亦較高一般以面乾內飽和(SSD)狀態之比重評估而吸水
 率取決於粒料風化狀態裂縫與孔隙多寡而健度代表粒料耐風化凍融之能力
 將粒料重複浸泡硫酸鈉或硫酸鎂溶液可測出其抵抗分解之能力健度低則代表
 品質較優不易風化一般而言台灣之河川砂石均可達到 CNS 所規範之 12以
 下且多低於 8粒料之洛杉磯磨損率與粒料強度直接相關並影響混凝土
 成品強度相同條件下磨損率越低則混凝土之強度與耐久性一般越高
 基於前述粒料性質的影響與定義之各級砂石用途推導較適合之各級標
 準二級為一般工程皆可使用的砂石原料為最大宗用途而預拌混凝土的砂石
 用量為所有產業之最故以混凝土之國家標準 CNS 6299 混凝土用碎石為二級標
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 準評估指標包含比重吸水率健度洛杉磯磨損率整理如表一需四項皆
 符合方屬二級
 表一 營建院砂石品質分級標準
 級別
 指標
 1 級
 2 級
 3 級
 比重 ≧26 26～25 未達 25
 吸水率() ≦20 20～30 超過 30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 超過 40
 健度() ≦8 8～12 超過 12
 註第 3 級另依砂石含量比進一步分成 3A 級及 3B 級
 砂石含量比 50以上屬 3A 級砂石含量比 50以下屬 3B 級
 一級標準為滿足高強度混凝土之需求故粒料強度為關鍵指標結合圖八
 圖九中混凝土強度岩石強度粒料磨損率三者之關係可推斷欲達更高之混
 凝土抗壓強度選用粗粒料的洛杉磯磨損率則需要更低
 圖八 混凝土強度與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
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 若高強度混凝土強度要求 100 MPa代入圖八中方程式y=57307x^06
 計算對應岩石強度 x=1174MPa再代入圖九方程式LA=25268UCS^(-14424)
 可得固定配比下抗壓強度 100 MPa (13000 psi)之混凝土所需之洛杉磯磨損率
 約在 26經由此數據推導可知對於高強度混凝土用粗粒料之洛杉磯磨損率標
 準宜訂為 25為佳
 圖九 磨損率與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
 第三級砂石則是無法達前項混凝土及瀝青混凝土用粒料品質要求者或者該
 河段砂石無足量粗粒料比例僅能用於非結構性之更低品質要求用途非屬第一
 級及第二級砂石者皆歸類於第三級為了讓砂石用途更明確故設定以砂石含
 量比 50為界線分成 3A 級與 3B 級砂石含量比 50以上代表砂多土少
 可適用於基底層級配粉飾用砂劃為 3A 級砂石含量比 50以下代表砂少
 土多可適用於回填農用劃為 3B 級
 大安溪大甲溪砂石 列屬 1級
 擬訂品質分級標準後為驗證該標準於實際使用時是否合理故套用此標準
 於現地採樣的調查結果如表二所示大安溪大甲溪皆 100屬適用高強度混
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 凝土與特殊工程之 1 級砂石原料烏溪支流多各區品質差異大支流水長流溪
 平林溪與眉溪屬 2 級出海口及貓羅溪由於多泥土而多屬 3A 級整體 68屬 1
 級曾文溪唯上游屬 1 級支流後掘溪屬 2 級45點位屬 3A 級40點位多
 土屬 3B 級高屏溪水系中高屏溪主流多土砂80屬 3A 級旗山溪 78為 1
 級溪州大橋附近多土砂屬 3A3B 級荖濃溪新威大橋至新發大橋屬 2 級其
 餘為 1 級隘寮溪 80屬 2 級高樹大橋附近多土砂屬 3A 級
 表二 各水系試驗結果砂石品質分級比例表
 水系 1 級 2 級 3A 級 3B 級
 高屏溪全段 37 34 23 6
 旗山溪 78 0 11 11
 荖濃溪 63 37 0 0
 隘寮溪 0 80 20 0
 曾文溪全段 10 5 45 40
 大安溪全段 100 0 0 0
 大甲溪全段 100 0 0 0
 烏溪全段 68 12 16 4
 註上表計算方式為各河川之 123A3B
 等級點位數量除以該河川採樣總點位數量
 里港大橋至新威大橋 適作高強度混凝土
 高屏溪主流里港大橋後河段以細粒料為主可作為級配粉飾砂支流旗山
 溪旗山橋以上皆可加工為品質良好碎石可專作工程用砂石粒料除混凝土粒料
 與瀝青面層外可適用於高強度混凝土支流隘寮溪性質亦佳高樹大橋以上全
 段由於磨損率試驗結果平均 26故適合做一般預拌混凝土及瀝青混凝土支流
 荖濃溪由里港大橋至新威大橋段砂石最為堅硬可適用於高強度混凝土中間
 段新發大橋至新威大橋段磨損率試驗結果平均 28適合作一般混凝土及瀝青混
 凝土其餘新發大橋以上新威大橋至里港大橋段品質良好除適合作混凝土粒
 料與瀝青面層外亦可用於高強度混凝土
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 曾文溪受限於水庫關係大內橋附近含砂量約 58可用於基底層級配粉
 飾砂而麻善大橋以下含土量偏高可作回填及農業用途玉豐大橋以上河川砂
 石可符合 CNS 標準適合作混凝土粒料與瀝青面層等
 大安溪白布帆大橋以上品質優良白布帆大橋以下亦多卵礫石磨損率均低
 於 20而本試驗結果平均為 16遠低於CNS 6299混凝土用碎石所制訂之 40
 標準除一般混凝土及瀝青混凝土用外可用作高強度混凝土（10000 psi）及
 特殊工程
 大甲溪整段之砂石性質與大安溪接近岩石堅硬料源亦豐除一般混凝土
 及瀝青混凝土用外更適合用於高強度混凝土
 烏溪水系乾峰橋以下之砂石粒徑偏細可作基底層級配另外該河段之篩
 分析結果可用作粉飾用砂而乾峰橋以上之品質相較下游則較佳適作混凝土
 粒料或瀝青鋪面支流水長流溪磨損率較低貓羅溪土砂偏多較無法用於一般
 混凝土及瀝青混凝土適作級配粉飾用砂
 參考文獻
 1 Kılıc A Atis CD Teymen A Karahan O Ozcan F Bilim C Ozdemir M
 (2008) The influence of aggregate type on the strength and abrasion resistance of
 high strength concrete Cement and Concrete Composites Vol 30 No 4 pp
 290-296
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 整合數據加值 建置砂石資源品質地圖
 羅元佑 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 徐敏晃 臺灣營建研究院 工程服務組組長
 砂石產業鏈 納入國土資源整合
 台灣為一天然資源有限海島然狹小幅員內發展蓬勃早期經濟起飛大興
 土木的年代國人尚無環保意識資源開發亦較無限制以致衍生不少環境與社
 會問題現今台灣躋身已開發國家（IMF 2017）政府也逐漸以推動「永續發展」
 為使命永續發展包含三大面向環境社會與經濟及國家政策欲兼顧各面向
 實屬不易因此行政院環保署未來將升格為環境資源部以期將國土資源做更有
 效更全盤的規劃與分配目前環保署也已著手開展環境資源整合相關工作
 營建產業中主要的原料－砂石是影響經濟建設的重要資源近五年全國平
 均砂石需求量約為 7441 萬噸而平均砂石產量僅有 5947 萬噸（經濟部礦務局
 2017）須大量仰賴進口砂石補足缺口在自主供應量不足及天然資源保育日益
 受到重視的情形下除規劃多元砂石供應（開源）外勢必得徹底了解各地區砂
 石性質以將資源做最妥善的利用達到「節流」之效鑑此經濟部礦務局委
 由臺灣營建研究院展開為期四年之「建置土石資源及產銷鏈資料庫計畫」藉由
 砂石資源質量之透明化以及資訊面系統化整合數據使砂石產業鏈成為國土
 資源整合大目標的其中一塊拼圖
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 砂石資源品質 彙整成資料庫數據
 以往業界判斷砂石品質多憑經驗缺乏完整公正的試驗數據佐證雖早在
 70 年代台灣省水利局已著手調查北中南東各大小河川之砂石性質然其
 資料缺乏系統化整理且年代久遠實需重新驗證礦務局與水利署於近兩年已分
 別展開全台各河川砂石性質調查先後完成濁水溪蘭陽溪後龍溪中港溪
 頭前溪花蓮溪秀姑巒溪大安溪大甲溪烏溪曾文溪高屏溪共 12 水
 系之調查後續兩單位將持續整合調查結果旨在建立完整的砂石資源品質資
 訊供主管機關研擬國土資源開發相關政策及工程單位砂石業者評估砂石資
 源時參考
 經蒐集過往相關文獻並將其電子化後彙整出近千筆河川砂石試驗數據
 每筆試驗項目不等再加上近兩年全台 12 水系最新砂石性質調查結果簡單統
 計其粗粒料比重吸水率洛杉磯磨損率之分佈情形如圖一至圖三所示北部
 地區僅蘭陽溪品質較佳其餘較小河川如磺溪雙溪等品質較差中部地區主要
 疏濬河川多如大安溪大甲溪等河川砂石品質均佳且穩定岩質堅硬磨損率
 低僅濁水溪因流域較廣部份支流如清水溝溪東埔蚋溪等砂石品質較差吸
 水率超出 CNS 規範南部地區品質亦良好除八掌溪曾文溪等非主要疏濬河
 川品質較差洛杉磯磨損率超出 CNS 標準甚多而東部河川上游地質異於西部
 地區主要由片岩板岩變質石灰岩千枚岩等岩種組成砂石之比重較高
 吸水率也明顯偏低代表東部砂石緻密性優於其他地區但其質地較脆弱洛杉
 磯磨損率普遍於 25~40間
 圖一 全台河川砂石比重散佈圖
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 圖二 全台河川砂石吸水率散佈圖
 圖三 全台河川砂石洛杉磯磨損率散佈圖
 而陸上砂石與海域砂石方面礦務局中央地調所與工研院能資所等單位過
 往研究成果亦豐無論砂石品質與可開採量均有充足數據在多元砂石來源之目
 標下整合河川陸上海域砂石之品質數據共逾三千筆資料並建置砂石資源
 品質資料庫管理大量數據可作為未來砂石資源開發與研究重要參考依據
 依粒料健度磨損率 訂出不同標準
 於資料庫中建立過往文獻以及最新現地調查結果有利於相關研究統計分
 析然而上千筆資料匯入資料庫仍無法將效益完整發揮使用者經資料庫查詢
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 砂石試驗數據時目的不外乎要了解使用砂石之性質而若只是海底撈針由一
 大堆資料中逐筆檢索試驗項目將難以消化數據且容易造成混亂因此需研擬
 一套資料加值機制輔以適切的砂石品質分級標準即可直觀看出砂石品質
 過往各單位對於砂石品質已建立不少標準可遵循砂石使用量最大的預拌混
 凝土業以 CNS 1240 混凝土粒料CNS6299 混凝土用碎石為最基本且最被廣泛
 使用之標準業者產製混凝土時所採購的原料首先必須滿足國家標準才可保障
 基本工程品質與安全除國家標準外部份混凝土業者會自行訂定其所需之驗收
 標準對比重吸水率健度洛杉磯磨損率等均有更高要求且納入扁平率等
 粒形要求而在瀝青混凝土方面工程會施工綱要規範中也有部分篇章有提及粒
 料之要求甚至部分項目較混凝土嚴格茲將各類砂石標準彙整如表一
 表一 各類砂石標準彙整
 品質項目與
 試驗規範
 CNS 6299
 CNS 1240
 預拌廠驗收標準 台灣優質
 砂石標章
 (FAC)
 AC 施工規範
 第 2743 章
 第 2797 章
 第 2798 章
 台泥
 亞東
 比重 (CNS 487 488) ≧25 ≧259 ≧259 ≧25 ≧245
 吸水率 (CNS 487 488) ≦30 ≦20 ≦20 ≦20 ≦20
 細度模數(CNS 486) 23~31 25~29 25~29 - -
 含泥量
 (CNS 491)
 粗粒料 ≦10 ≦10 ≦10 ≦10 -
 細粒料 ≦50 ≦50 ≦50 ≦50 -
 洛杉磯磨損 (CNS 490) ≦400 ≦250 ≦250 ≦250 ≦300
 硫酸鈉健度(CNS 1167) ≦120 ≦80 ≦80 ≦80 ≦120
 扁平率 (CNS 15171) - ≦12 ≦12 ≦12 ≦10
 氯離子(CNS 13407) ≦0012 ≦0012 ≦0012 ≦0012 -
 鹼質反應(CNS 13618) 合格 合格 合格 合格 -
 備註 國家標準 預拌廠標準 營建院標準 工程會標準
 回顧過往各單位所採用或制訂之砂石標準後可大致窺出對各類工程之砂石
 品質要求作為訂定標準參考建立砂石分級旨在砂石資源妥善分配適材適用
 期望區分砂石品質可使不同性質之砂石資源得以妥善運用至各類用途而非僅作
 38
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 為單純之材料優劣評判故規劃將砂石分為一級二級三級分別有其適用用
 途
 國內自台北 101 設計強度為 10000 psi（700 kgfcm2）之高強度自充填混凝
 土施工成功後即不乏見到採用高強度混凝土之建築如信義區南山廣場柱內灌
 漿達 12000 psi （840 kgf cm2）恒鉅建設之仁愛吾彊高樓層住宅亦採用強度達
 13000 psi（910 kgf cm2）之高強度混凝土由以上案例足見高強度混凝土確有
 其市場需求考量高強度混凝土對砂石粒料之需求本資料庫之分級將一級砂石
 適合用於高強度混凝土或其他重視粒料強度之特殊工程而二級砂石為普遍工
 程如預拌混凝土瀝青混凝土可使用之砂石原料三級砂石則適用於土石回填
 道路基底層等用途
 座談會廣邀各界 研議砂石分級標準
 初擬以上原則後礦務局與水利署於 106 年 9 月 27 日舉辦台灣砂石分級標
 準專家座談會（圖四）邀集相關主管機關砂石生產端（砂石業者）砂石消費
 端（預拌公會瀝青公會等）與各界專家與學者研議砂石分級標準之可行性
 並綜整各界寶貴意見依據會議結論建議砂石資源品質資料分級標準如表二
 所列未來也將持續研究以確認該標準是否合宜
 圖四 砂石分級標準座談會
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
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 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
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 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
 2 經濟部礦務局 (2017)105年度砂土石產銷調查報告
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 始到象鼻大橋上下游及士林攔河堰上下游共 4 點士林攔河堰與白布帆大橋
 間雖查無疏濬資料仍於達觀上竹林取樣 2 點代表白布帆大橋至蘭勢大橋亦
 為主要疏濬段由白布帆大橋下游經內灣卓蘭大峽谷圓屯堤防到蘭勢大
 橋上下游共採樣 8 點蘭勢大橋至大安溪橋間如高鐵縱貫鐵路國道等多
 座橋梁本段亦無疏濬資料平均取 6 點代表河口處則採 2 點除主流外於
 支流景山溪與烏石坑溪各設一點代表點位大安溪全流域砂石以卵礫石居多愈
 往上游粒徑愈大而即便出海口仍可見粒徑大於 10 公分的卵礫石
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖五所示上游至出海口卵礫石含量趨勢為越往
 上游越高中游卵礫石含量平均為 63上游卵礫石含量平均為 56原因可
 能為中游段為過往文獻經常疏濬點同一點經常開挖導致剩餘之粒料為下方粒徑
 較大的沉積粒料整段磨損率皆小於 20顯示大安溪湍急河流沖刷下粒料硬
 度高
 圖五 大安溪洛杉磯磨損率試驗結果
 大甲溪 整段品質佳
 大甲溪亦為中部主要砂石料源疏濬範圍大從石岡壩起往上游至谷關段皆
 有辦理疏濬但河道砂石特性相對單純本次取樣共設 23 點上游谷關麗陽
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 松鶴求安橋一帶河段均有疏濬共取 4 點求安橋起經馬鞍壩天福大橋
 龍安橋到東勢大橋上下游亦為疏濬重點區域點位較密且區段長取 10 點
 石岡壩附近原本應取 1 點然因臨蓄水區無道路下河床得視現地情況調整採
 樣位置花樑鋼橋起經后豐大橋國道 1 號橋大甲溪橋至出海口則取點較疏
 調查 9 點之砂石性質
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖六所示就整體品質而言大甲溪整段品質佳
 各項試驗數據符合標準大甲溪卵礫石與粗粒料含量高全段平均 63整段磨
 損率皆小於 20品質優良
 圖六 大甲溪洛杉磯磨損率試驗結果
 烏溪 主流品質優良
 烏溪水系支流較多但各支流多無疏濬本次採樣共取 25 點烏溪主流較
 分散設點以廣佈點位於各重要支流曾經疏濬點位包含平林橋至象鼻坑一帶
 以及支流大里溪及草湖溪北港溪匯流口北港溪上游中原橋與眉原橋間亦有疏
 濬資料烏溪主流如下游近出海口亦佈置少許點位作為代表點其餘點位多設於
 支流如重要支流貓羅溪溪頭橋上下游各設 1 點上游綠美橋亦設 1 點其餘
 如南港溪水長流溪眉溪頭汴坑溪大里溪草湖溪筏子溪旱溪平林
 溪廍子溪皆設 1 點以了解各支流砂石品質
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 就整體品質而言烏溪整段品質亦佳只有支流水長流溪與平林溪磨損率大
 於 25上游至出海口卵礫石含量無明顯趨勢烏溪主流磨損率平均 17
 品質優良上游至下游亦無明顯變化
 圖七 烏溪主流洛杉磯磨損率試驗結果
 砂石分級 粒料強度為關鍵指標
 制訂標準前首先探討各項粒料性質粒料之比重與緻密性相關比重高則
 成份較緻密耐久性亦較高一般以面乾內飽和(SSD)狀態之比重評估而吸水
 率取決於粒料風化狀態裂縫與孔隙多寡而健度代表粒料耐風化凍融之能力
 將粒料重複浸泡硫酸鈉或硫酸鎂溶液可測出其抵抗分解之能力健度低則代表
 品質較優不易風化一般而言台灣之河川砂石均可達到 CNS 所規範之 12以
 下且多低於 8粒料之洛杉磯磨損率與粒料強度直接相關並影響混凝土
 成品強度相同條件下磨損率越低則混凝土之強度與耐久性一般越高
 基於前述粒料性質的影響與定義之各級砂石用途推導較適合之各級標
 準二級為一般工程皆可使用的砂石原料為最大宗用途而預拌混凝土的砂石
 用量為所有產業之最故以混凝土之國家標準 CNS 6299 混凝土用碎石為二級標
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 準評估指標包含比重吸水率健度洛杉磯磨損率整理如表一需四項皆
 符合方屬二級
 表一 營建院砂石品質分級標準
 級別
 指標
 1 級
 2 級
 3 級
 比重 ≧26 26～25 未達 25
 吸水率() ≦20 20～30 超過 30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 超過 40
 健度() ≦8 8～12 超過 12
 註第 3 級另依砂石含量比進一步分成 3A 級及 3B 級
 砂石含量比 50以上屬 3A 級砂石含量比 50以下屬 3B 級
 一級標準為滿足高強度混凝土之需求故粒料強度為關鍵指標結合圖八
 圖九中混凝土強度岩石強度粒料磨損率三者之關係可推斷欲達更高之混
 凝土抗壓強度選用粗粒料的洛杉磯磨損率則需要更低
 圖八 混凝土強度與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 若高強度混凝土強度要求 100 MPa代入圖八中方程式y=57307x^06
 計算對應岩石強度 x=1174MPa再代入圖九方程式LA=25268UCS^(-14424)
 可得固定配比下抗壓強度 100 MPa (13000 psi)之混凝土所需之洛杉磯磨損率
 約在 26經由此數據推導可知對於高強度混凝土用粗粒料之洛杉磯磨損率標
 準宜訂為 25為佳
 圖九 磨損率與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
 第三級砂石則是無法達前項混凝土及瀝青混凝土用粒料品質要求者或者該
 河段砂石無足量粗粒料比例僅能用於非結構性之更低品質要求用途非屬第一
 級及第二級砂石者皆歸類於第三級為了讓砂石用途更明確故設定以砂石含
 量比 50為界線分成 3A 級與 3B 級砂石含量比 50以上代表砂多土少
 可適用於基底層級配粉飾用砂劃為 3A 級砂石含量比 50以下代表砂少
 土多可適用於回填農用劃為 3B 級
 大安溪大甲溪砂石 列屬 1級
 擬訂品質分級標準後為驗證該標準於實際使用時是否合理故套用此標準
 於現地採樣的調查結果如表二所示大安溪大甲溪皆 100屬適用高強度混
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 凝土與特殊工程之 1 級砂石原料烏溪支流多各區品質差異大支流水長流溪
 平林溪與眉溪屬 2 級出海口及貓羅溪由於多泥土而多屬 3A 級整體 68屬 1
 級曾文溪唯上游屬 1 級支流後掘溪屬 2 級45點位屬 3A 級40點位多
 土屬 3B 級高屏溪水系中高屏溪主流多土砂80屬 3A 級旗山溪 78為 1
 級溪州大橋附近多土砂屬 3A3B 級荖濃溪新威大橋至新發大橋屬 2 級其
 餘為 1 級隘寮溪 80屬 2 級高樹大橋附近多土砂屬 3A 級
 表二 各水系試驗結果砂石品質分級比例表
 水系 1 級 2 級 3A 級 3B 級
 高屏溪全段 37 34 23 6
 旗山溪 78 0 11 11
 荖濃溪 63 37 0 0
 隘寮溪 0 80 20 0
 曾文溪全段 10 5 45 40
 大安溪全段 100 0 0 0
 大甲溪全段 100 0 0 0
 烏溪全段 68 12 16 4
 註上表計算方式為各河川之 123A3B
 等級點位數量除以該河川採樣總點位數量
 里港大橋至新威大橋 適作高強度混凝土
 高屏溪主流里港大橋後河段以細粒料為主可作為級配粉飾砂支流旗山
 溪旗山橋以上皆可加工為品質良好碎石可專作工程用砂石粒料除混凝土粒料
 與瀝青面層外可適用於高強度混凝土支流隘寮溪性質亦佳高樹大橋以上全
 段由於磨損率試驗結果平均 26故適合做一般預拌混凝土及瀝青混凝土支流
 荖濃溪由里港大橋至新威大橋段砂石最為堅硬可適用於高強度混凝土中間
 段新發大橋至新威大橋段磨損率試驗結果平均 28適合作一般混凝土及瀝青混
 凝土其餘新發大橋以上新威大橋至里港大橋段品質良好除適合作混凝土粒
 料與瀝青面層外亦可用於高強度混凝土
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 曾文溪受限於水庫關係大內橋附近含砂量約 58可用於基底層級配粉
 飾砂而麻善大橋以下含土量偏高可作回填及農業用途玉豐大橋以上河川砂
 石可符合 CNS 標準適合作混凝土粒料與瀝青面層等
 大安溪白布帆大橋以上品質優良白布帆大橋以下亦多卵礫石磨損率均低
 於 20而本試驗結果平均為 16遠低於CNS 6299混凝土用碎石所制訂之 40
 標準除一般混凝土及瀝青混凝土用外可用作高強度混凝土（10000 psi）及
 特殊工程
 大甲溪整段之砂石性質與大安溪接近岩石堅硬料源亦豐除一般混凝土
 及瀝青混凝土用外更適合用於高強度混凝土
 烏溪水系乾峰橋以下之砂石粒徑偏細可作基底層級配另外該河段之篩
 分析結果可用作粉飾用砂而乾峰橋以上之品質相較下游則較佳適作混凝土
 粒料或瀝青鋪面支流水長流溪磨損率較低貓羅溪土砂偏多較無法用於一般
 混凝土及瀝青混凝土適作級配粉飾用砂
 參考文獻
 1 Kılıc A Atis CD Teymen A Karahan O Ozcan F Bilim C Ozdemir M
 (2008) The influence of aggregate type on the strength and abrasion resistance of
 high strength concrete Cement and Concrete Composites Vol 30 No 4 pp
 290-296
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 整合數據加值 建置砂石資源品質地圖
 羅元佑 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 徐敏晃 臺灣營建研究院 工程服務組組長
 砂石產業鏈 納入國土資源整合
 台灣為一天然資源有限海島然狹小幅員內發展蓬勃早期經濟起飛大興
 土木的年代國人尚無環保意識資源開發亦較無限制以致衍生不少環境與社
 會問題現今台灣躋身已開發國家（IMF 2017）政府也逐漸以推動「永續發展」
 為使命永續發展包含三大面向環境社會與經濟及國家政策欲兼顧各面向
 實屬不易因此行政院環保署未來將升格為環境資源部以期將國土資源做更有
 效更全盤的規劃與分配目前環保署也已著手開展環境資源整合相關工作
 營建產業中主要的原料－砂石是影響經濟建設的重要資源近五年全國平
 均砂石需求量約為 7441 萬噸而平均砂石產量僅有 5947 萬噸（經濟部礦務局
 2017）須大量仰賴進口砂石補足缺口在自主供應量不足及天然資源保育日益
 受到重視的情形下除規劃多元砂石供應（開源）外勢必得徹底了解各地區砂
 石性質以將資源做最妥善的利用達到「節流」之效鑑此經濟部礦務局委
 由臺灣營建研究院展開為期四年之「建置土石資源及產銷鏈資料庫計畫」藉由
 砂石資源質量之透明化以及資訊面系統化整合數據使砂石產業鏈成為國土
 資源整合大目標的其中一塊拼圖
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 砂石資源品質 彙整成資料庫數據
 以往業界判斷砂石品質多憑經驗缺乏完整公正的試驗數據佐證雖早在
 70 年代台灣省水利局已著手調查北中南東各大小河川之砂石性質然其
 資料缺乏系統化整理且年代久遠實需重新驗證礦務局與水利署於近兩年已分
 別展開全台各河川砂石性質調查先後完成濁水溪蘭陽溪後龍溪中港溪
 頭前溪花蓮溪秀姑巒溪大安溪大甲溪烏溪曾文溪高屏溪共 12 水
 系之調查後續兩單位將持續整合調查結果旨在建立完整的砂石資源品質資
 訊供主管機關研擬國土資源開發相關政策及工程單位砂石業者評估砂石資
 源時參考
 經蒐集過往相關文獻並將其電子化後彙整出近千筆河川砂石試驗數據
 每筆試驗項目不等再加上近兩年全台 12 水系最新砂石性質調查結果簡單統
 計其粗粒料比重吸水率洛杉磯磨損率之分佈情形如圖一至圖三所示北部
 地區僅蘭陽溪品質較佳其餘較小河川如磺溪雙溪等品質較差中部地區主要
 疏濬河川多如大安溪大甲溪等河川砂石品質均佳且穩定岩質堅硬磨損率
 低僅濁水溪因流域較廣部份支流如清水溝溪東埔蚋溪等砂石品質較差吸
 水率超出 CNS 規範南部地區品質亦良好除八掌溪曾文溪等非主要疏濬河
 川品質較差洛杉磯磨損率超出 CNS 標準甚多而東部河川上游地質異於西部
 地區主要由片岩板岩變質石灰岩千枚岩等岩種組成砂石之比重較高
 吸水率也明顯偏低代表東部砂石緻密性優於其他地區但其質地較脆弱洛杉
 磯磨損率普遍於 25~40間
 圖一 全台河川砂石比重散佈圖
 36
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 圖二 全台河川砂石吸水率散佈圖
 圖三 全台河川砂石洛杉磯磨損率散佈圖
 而陸上砂石與海域砂石方面礦務局中央地調所與工研院能資所等單位過
 往研究成果亦豐無論砂石品質與可開採量均有充足數據在多元砂石來源之目
 標下整合河川陸上海域砂石之品質數據共逾三千筆資料並建置砂石資源
 品質資料庫管理大量數據可作為未來砂石資源開發與研究重要參考依據
 依粒料健度磨損率 訂出不同標準
 於資料庫中建立過往文獻以及最新現地調查結果有利於相關研究統計分
 析然而上千筆資料匯入資料庫仍無法將效益完整發揮使用者經資料庫查詢
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 砂石試驗數據時目的不外乎要了解使用砂石之性質而若只是海底撈針由一
 大堆資料中逐筆檢索試驗項目將難以消化數據且容易造成混亂因此需研擬
 一套資料加值機制輔以適切的砂石品質分級標準即可直觀看出砂石品質
 過往各單位對於砂石品質已建立不少標準可遵循砂石使用量最大的預拌混
 凝土業以 CNS 1240 混凝土粒料CNS6299 混凝土用碎石為最基本且最被廣泛
 使用之標準業者產製混凝土時所採購的原料首先必須滿足國家標準才可保障
 基本工程品質與安全除國家標準外部份混凝土業者會自行訂定其所需之驗收
 標準對比重吸水率健度洛杉磯磨損率等均有更高要求且納入扁平率等
 粒形要求而在瀝青混凝土方面工程會施工綱要規範中也有部分篇章有提及粒
 料之要求甚至部分項目較混凝土嚴格茲將各類砂石標準彙整如表一
 表一 各類砂石標準彙整
 品質項目與
 試驗規範
 CNS 6299
 CNS 1240
 預拌廠驗收標準 台灣優質
 砂石標章
 (FAC)
 AC 施工規範
 第 2743 章
 第 2797 章
 第 2798 章
 台泥
 亞東
 比重 (CNS 487 488) ≧25 ≧259 ≧259 ≧25 ≧245
 吸水率 (CNS 487 488) ≦30 ≦20 ≦20 ≦20 ≦20
 細度模數(CNS 486) 23~31 25~29 25~29 - -
 含泥量
 (CNS 491)
 粗粒料 ≦10 ≦10 ≦10 ≦10 -
 細粒料 ≦50 ≦50 ≦50 ≦50 -
 洛杉磯磨損 (CNS 490) ≦400 ≦250 ≦250 ≦250 ≦300
 硫酸鈉健度(CNS 1167) ≦120 ≦80 ≦80 ≦80 ≦120
 扁平率 (CNS 15171) - ≦12 ≦12 ≦12 ≦10
 氯離子(CNS 13407) ≦0012 ≦0012 ≦0012 ≦0012 -
 鹼質反應(CNS 13618) 合格 合格 合格 合格 -
 備註 國家標準 預拌廠標準 營建院標準 工程會標準
 回顧過往各單位所採用或制訂之砂石標準後可大致窺出對各類工程之砂石
 品質要求作為訂定標準參考建立砂石分級旨在砂石資源妥善分配適材適用
 期望區分砂石品質可使不同性質之砂石資源得以妥善運用至各類用途而非僅作
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 為單純之材料優劣評判故規劃將砂石分為一級二級三級分別有其適用用
 途
 國內自台北 101 設計強度為 10000 psi（700 kgfcm2）之高強度自充填混凝
 土施工成功後即不乏見到採用高強度混凝土之建築如信義區南山廣場柱內灌
 漿達 12000 psi （840 kgf cm2）恒鉅建設之仁愛吾彊高樓層住宅亦採用強度達
 13000 psi（910 kgf cm2）之高強度混凝土由以上案例足見高強度混凝土確有
 其市場需求考量高強度混凝土對砂石粒料之需求本資料庫之分級將一級砂石
 適合用於高強度混凝土或其他重視粒料強度之特殊工程而二級砂石為普遍工
 程如預拌混凝土瀝青混凝土可使用之砂石原料三級砂石則適用於土石回填
 道路基底層等用途
 座談會廣邀各界 研議砂石分級標準
 初擬以上原則後礦務局與水利署於 106 年 9 月 27 日舉辦台灣砂石分級標
 準專家座談會（圖四）邀集相關主管機關砂石生產端（砂石業者）砂石消費
 端（預拌公會瀝青公會等）與各界專家與學者研議砂石分級標準之可行性
 並綜整各界寶貴意見依據會議結論建議砂石資源品質資料分級標準如表二
 所列未來也將持續研究以確認該標準是否合宜
 圖四 砂石分級標準座談會
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
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 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
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 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
 2 經濟部礦務局 (2017)105年度砂土石產銷調查報告
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 松鶴求安橋一帶河段均有疏濬共取 4 點求安橋起經馬鞍壩天福大橋
 龍安橋到東勢大橋上下游亦為疏濬重點區域點位較密且區段長取 10 點
 石岡壩附近原本應取 1 點然因臨蓄水區無道路下河床得視現地情況調整採
 樣位置花樑鋼橋起經后豐大橋國道 1 號橋大甲溪橋至出海口則取點較疏
 調查 9 點之砂石性質
 洛杉磯磨損率試驗結果如圖六所示就整體品質而言大甲溪整段品質佳
 各項試驗數據符合標準大甲溪卵礫石與粗粒料含量高全段平均 63整段磨
 損率皆小於 20品質優良
 圖六 大甲溪洛杉磯磨損率試驗結果
 烏溪 主流品質優良
 烏溪水系支流較多但各支流多無疏濬本次採樣共取 25 點烏溪主流較
 分散設點以廣佈點位於各重要支流曾經疏濬點位包含平林橋至象鼻坑一帶
 以及支流大里溪及草湖溪北港溪匯流口北港溪上游中原橋與眉原橋間亦有疏
 濬資料烏溪主流如下游近出海口亦佈置少許點位作為代表點其餘點位多設於
 支流如重要支流貓羅溪溪頭橋上下游各設 1 點上游綠美橋亦設 1 點其餘
 如南港溪水長流溪眉溪頭汴坑溪大里溪草湖溪筏子溪旱溪平林
 溪廍子溪皆設 1 點以了解各支流砂石品質
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 就整體品質而言烏溪整段品質亦佳只有支流水長流溪與平林溪磨損率大
 於 25上游至出海口卵礫石含量無明顯趨勢烏溪主流磨損率平均 17
 品質優良上游至下游亦無明顯變化
 圖七 烏溪主流洛杉磯磨損率試驗結果
 砂石分級 粒料強度為關鍵指標
 制訂標準前首先探討各項粒料性質粒料之比重與緻密性相關比重高則
 成份較緻密耐久性亦較高一般以面乾內飽和(SSD)狀態之比重評估而吸水
 率取決於粒料風化狀態裂縫與孔隙多寡而健度代表粒料耐風化凍融之能力
 將粒料重複浸泡硫酸鈉或硫酸鎂溶液可測出其抵抗分解之能力健度低則代表
 品質較優不易風化一般而言台灣之河川砂石均可達到 CNS 所規範之 12以
 下且多低於 8粒料之洛杉磯磨損率與粒料強度直接相關並影響混凝土
 成品強度相同條件下磨損率越低則混凝土之強度與耐久性一般越高
 基於前述粒料性質的影響與定義之各級砂石用途推導較適合之各級標
 準二級為一般工程皆可使用的砂石原料為最大宗用途而預拌混凝土的砂石
 用量為所有產業之最故以混凝土之國家標準 CNS 6299 混凝土用碎石為二級標
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 準評估指標包含比重吸水率健度洛杉磯磨損率整理如表一需四項皆
 符合方屬二級
 表一 營建院砂石品質分級標準
 級別
 指標
 1 級
 2 級
 3 級
 比重 ≧26 26～25 未達 25
 吸水率() ≦20 20～30 超過 30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 超過 40
 健度() ≦8 8～12 超過 12
 註第 3 級另依砂石含量比進一步分成 3A 級及 3B 級
 砂石含量比 50以上屬 3A 級砂石含量比 50以下屬 3B 級
 一級標準為滿足高強度混凝土之需求故粒料強度為關鍵指標結合圖八
 圖九中混凝土強度岩石強度粒料磨損率三者之關係可推斷欲達更高之混
 凝土抗壓強度選用粗粒料的洛杉磯磨損率則需要更低
 圖八 混凝土強度與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
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 若高強度混凝土強度要求 100 MPa代入圖八中方程式y=57307x^06
 計算對應岩石強度 x=1174MPa再代入圖九方程式LA=25268UCS^(-14424)
 可得固定配比下抗壓強度 100 MPa (13000 psi)之混凝土所需之洛杉磯磨損率
 約在 26經由此數據推導可知對於高強度混凝土用粗粒料之洛杉磯磨損率標
 準宜訂為 25為佳
 圖九 磨損率與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
 第三級砂石則是無法達前項混凝土及瀝青混凝土用粒料品質要求者或者該
 河段砂石無足量粗粒料比例僅能用於非結構性之更低品質要求用途非屬第一
 級及第二級砂石者皆歸類於第三級為了讓砂石用途更明確故設定以砂石含
 量比 50為界線分成 3A 級與 3B 級砂石含量比 50以上代表砂多土少
 可適用於基底層級配粉飾用砂劃為 3A 級砂石含量比 50以下代表砂少
 土多可適用於回填農用劃為 3B 級
 大安溪大甲溪砂石 列屬 1級
 擬訂品質分級標準後為驗證該標準於實際使用時是否合理故套用此標準
 於現地採樣的調查結果如表二所示大安溪大甲溪皆 100屬適用高強度混
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 凝土與特殊工程之 1 級砂石原料烏溪支流多各區品質差異大支流水長流溪
 平林溪與眉溪屬 2 級出海口及貓羅溪由於多泥土而多屬 3A 級整體 68屬 1
 級曾文溪唯上游屬 1 級支流後掘溪屬 2 級45點位屬 3A 級40點位多
 土屬 3B 級高屏溪水系中高屏溪主流多土砂80屬 3A 級旗山溪 78為 1
 級溪州大橋附近多土砂屬 3A3B 級荖濃溪新威大橋至新發大橋屬 2 級其
 餘為 1 級隘寮溪 80屬 2 級高樹大橋附近多土砂屬 3A 級
 表二 各水系試驗結果砂石品質分級比例表
 水系 1 級 2 級 3A 級 3B 級
 高屏溪全段 37 34 23 6
 旗山溪 78 0 11 11
 荖濃溪 63 37 0 0
 隘寮溪 0 80 20 0
 曾文溪全段 10 5 45 40
 大安溪全段 100 0 0 0
 大甲溪全段 100 0 0 0
 烏溪全段 68 12 16 4
 註上表計算方式為各河川之 123A3B
 等級點位數量除以該河川採樣總點位數量
 里港大橋至新威大橋 適作高強度混凝土
 高屏溪主流里港大橋後河段以細粒料為主可作為級配粉飾砂支流旗山
 溪旗山橋以上皆可加工為品質良好碎石可專作工程用砂石粒料除混凝土粒料
 與瀝青面層外可適用於高強度混凝土支流隘寮溪性質亦佳高樹大橋以上全
 段由於磨損率試驗結果平均 26故適合做一般預拌混凝土及瀝青混凝土支流
 荖濃溪由里港大橋至新威大橋段砂石最為堅硬可適用於高強度混凝土中間
 段新發大橋至新威大橋段磨損率試驗結果平均 28適合作一般混凝土及瀝青混
 凝土其餘新發大橋以上新威大橋至里港大橋段品質良好除適合作混凝土粒
 料與瀝青面層外亦可用於高強度混凝土
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 曾文溪受限於水庫關係大內橋附近含砂量約 58可用於基底層級配粉
 飾砂而麻善大橋以下含土量偏高可作回填及農業用途玉豐大橋以上河川砂
 石可符合 CNS 標準適合作混凝土粒料與瀝青面層等
 大安溪白布帆大橋以上品質優良白布帆大橋以下亦多卵礫石磨損率均低
 於 20而本試驗結果平均為 16遠低於CNS 6299混凝土用碎石所制訂之 40
 標準除一般混凝土及瀝青混凝土用外可用作高強度混凝土（10000 psi）及
 特殊工程
 大甲溪整段之砂石性質與大安溪接近岩石堅硬料源亦豐除一般混凝土
 及瀝青混凝土用外更適合用於高強度混凝土
 烏溪水系乾峰橋以下之砂石粒徑偏細可作基底層級配另外該河段之篩
 分析結果可用作粉飾用砂而乾峰橋以上之品質相較下游則較佳適作混凝土
 粒料或瀝青鋪面支流水長流溪磨損率較低貓羅溪土砂偏多較無法用於一般
 混凝土及瀝青混凝土適作級配粉飾用砂
 參考文獻
 1 Kılıc A Atis CD Teymen A Karahan O Ozcan F Bilim C Ozdemir M
 (2008) The influence of aggregate type on the strength and abrasion resistance of
 high strength concrete Cement and Concrete Composites Vol 30 No 4 pp
 290-296
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 整合數據加值 建置砂石資源品質地圖
 羅元佑 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 徐敏晃 臺灣營建研究院 工程服務組組長
 砂石產業鏈 納入國土資源整合
 台灣為一天然資源有限海島然狹小幅員內發展蓬勃早期經濟起飛大興
 土木的年代國人尚無環保意識資源開發亦較無限制以致衍生不少環境與社
 會問題現今台灣躋身已開發國家（IMF 2017）政府也逐漸以推動「永續發展」
 為使命永續發展包含三大面向環境社會與經濟及國家政策欲兼顧各面向
 實屬不易因此行政院環保署未來將升格為環境資源部以期將國土資源做更有
 效更全盤的規劃與分配目前環保署也已著手開展環境資源整合相關工作
 營建產業中主要的原料－砂石是影響經濟建設的重要資源近五年全國平
 均砂石需求量約為 7441 萬噸而平均砂石產量僅有 5947 萬噸（經濟部礦務局
 2017）須大量仰賴進口砂石補足缺口在自主供應量不足及天然資源保育日益
 受到重視的情形下除規劃多元砂石供應（開源）外勢必得徹底了解各地區砂
 石性質以將資源做最妥善的利用達到「節流」之效鑑此經濟部礦務局委
 由臺灣營建研究院展開為期四年之「建置土石資源及產銷鏈資料庫計畫」藉由
 砂石資源質量之透明化以及資訊面系統化整合數據使砂石產業鏈成為國土
 資源整合大目標的其中一塊拼圖
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 砂石資源品質 彙整成資料庫數據
 以往業界判斷砂石品質多憑經驗缺乏完整公正的試驗數據佐證雖早在
 70 年代台灣省水利局已著手調查北中南東各大小河川之砂石性質然其
 資料缺乏系統化整理且年代久遠實需重新驗證礦務局與水利署於近兩年已分
 別展開全台各河川砂石性質調查先後完成濁水溪蘭陽溪後龍溪中港溪
 頭前溪花蓮溪秀姑巒溪大安溪大甲溪烏溪曾文溪高屏溪共 12 水
 系之調查後續兩單位將持續整合調查結果旨在建立完整的砂石資源品質資
 訊供主管機關研擬國土資源開發相關政策及工程單位砂石業者評估砂石資
 源時參考
 經蒐集過往相關文獻並將其電子化後彙整出近千筆河川砂石試驗數據
 每筆試驗項目不等再加上近兩年全台 12 水系最新砂石性質調查結果簡單統
 計其粗粒料比重吸水率洛杉磯磨損率之分佈情形如圖一至圖三所示北部
 地區僅蘭陽溪品質較佳其餘較小河川如磺溪雙溪等品質較差中部地區主要
 疏濬河川多如大安溪大甲溪等河川砂石品質均佳且穩定岩質堅硬磨損率
 低僅濁水溪因流域較廣部份支流如清水溝溪東埔蚋溪等砂石品質較差吸
 水率超出 CNS 規範南部地區品質亦良好除八掌溪曾文溪等非主要疏濬河
 川品質較差洛杉磯磨損率超出 CNS 標準甚多而東部河川上游地質異於西部
 地區主要由片岩板岩變質石灰岩千枚岩等岩種組成砂石之比重較高
 吸水率也明顯偏低代表東部砂石緻密性優於其他地區但其質地較脆弱洛杉
 磯磨損率普遍於 25~40間
 圖一 全台河川砂石比重散佈圖
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 圖二 全台河川砂石吸水率散佈圖
 圖三 全台河川砂石洛杉磯磨損率散佈圖
 而陸上砂石與海域砂石方面礦務局中央地調所與工研院能資所等單位過
 往研究成果亦豐無論砂石品質與可開採量均有充足數據在多元砂石來源之目
 標下整合河川陸上海域砂石之品質數據共逾三千筆資料並建置砂石資源
 品質資料庫管理大量數據可作為未來砂石資源開發與研究重要參考依據
 依粒料健度磨損率 訂出不同標準
 於資料庫中建立過往文獻以及最新現地調查結果有利於相關研究統計分
 析然而上千筆資料匯入資料庫仍無法將效益完整發揮使用者經資料庫查詢
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 砂石試驗數據時目的不外乎要了解使用砂石之性質而若只是海底撈針由一
 大堆資料中逐筆檢索試驗項目將難以消化數據且容易造成混亂因此需研擬
 一套資料加值機制輔以適切的砂石品質分級標準即可直觀看出砂石品質
 過往各單位對於砂石品質已建立不少標準可遵循砂石使用量最大的預拌混
 凝土業以 CNS 1240 混凝土粒料CNS6299 混凝土用碎石為最基本且最被廣泛
 使用之標準業者產製混凝土時所採購的原料首先必須滿足國家標準才可保障
 基本工程品質與安全除國家標準外部份混凝土業者會自行訂定其所需之驗收
 標準對比重吸水率健度洛杉磯磨損率等均有更高要求且納入扁平率等
 粒形要求而在瀝青混凝土方面工程會施工綱要規範中也有部分篇章有提及粒
 料之要求甚至部分項目較混凝土嚴格茲將各類砂石標準彙整如表一
 表一 各類砂石標準彙整
 品質項目與
 試驗規範
 CNS 6299
 CNS 1240
 預拌廠驗收標準 台灣優質
 砂石標章
 (FAC)
 AC 施工規範
 第 2743 章
 第 2797 章
 第 2798 章
 台泥
 亞東
 比重 (CNS 487 488) ≧25 ≧259 ≧259 ≧25 ≧245
 吸水率 (CNS 487 488) ≦30 ≦20 ≦20 ≦20 ≦20
 細度模數(CNS 486) 23~31 25~29 25~29 - -
 含泥量
 (CNS 491)
 粗粒料 ≦10 ≦10 ≦10 ≦10 -
 細粒料 ≦50 ≦50 ≦50 ≦50 -
 洛杉磯磨損 (CNS 490) ≦400 ≦250 ≦250 ≦250 ≦300
 硫酸鈉健度(CNS 1167) ≦120 ≦80 ≦80 ≦80 ≦120
 扁平率 (CNS 15171) - ≦12 ≦12 ≦12 ≦10
 氯離子(CNS 13407) ≦0012 ≦0012 ≦0012 ≦0012 -
 鹼質反應(CNS 13618) 合格 合格 合格 合格 -
 備註 國家標準 預拌廠標準 營建院標準 工程會標準
 回顧過往各單位所採用或制訂之砂石標準後可大致窺出對各類工程之砂石
 品質要求作為訂定標準參考建立砂石分級旨在砂石資源妥善分配適材適用
 期望區分砂石品質可使不同性質之砂石資源得以妥善運用至各類用途而非僅作
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 為單純之材料優劣評判故規劃將砂石分為一級二級三級分別有其適用用
 途
 國內自台北 101 設計強度為 10000 psi（700 kgfcm2）之高強度自充填混凝
 土施工成功後即不乏見到採用高強度混凝土之建築如信義區南山廣場柱內灌
 漿達 12000 psi （840 kgf cm2）恒鉅建設之仁愛吾彊高樓層住宅亦採用強度達
 13000 psi（910 kgf cm2）之高強度混凝土由以上案例足見高強度混凝土確有
 其市場需求考量高強度混凝土對砂石粒料之需求本資料庫之分級將一級砂石
 適合用於高強度混凝土或其他重視粒料強度之特殊工程而二級砂石為普遍工
 程如預拌混凝土瀝青混凝土可使用之砂石原料三級砂石則適用於土石回填
 道路基底層等用途
 座談會廣邀各界 研議砂石分級標準
 初擬以上原則後礦務局與水利署於 106 年 9 月 27 日舉辦台灣砂石分級標
 準專家座談會（圖四）邀集相關主管機關砂石生產端（砂石業者）砂石消費
 端（預拌公會瀝青公會等）與各界專家與學者研議砂石分級標準之可行性
 並綜整各界寶貴意見依據會議結論建議砂石資源品質資料分級標準如表二
 所列未來也將持續研究以確認該標準是否合宜
 圖四 砂石分級標準座談會
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
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 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
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 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
 54
  營建知訊 422 期201803
 《合約工程師》
 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 就整體品質而言烏溪整段品質亦佳只有支流水長流溪與平林溪磨損率大
 於 25上游至出海口卵礫石含量無明顯趨勢烏溪主流磨損率平均 17
 品質優良上游至下游亦無明顯變化
 圖七 烏溪主流洛杉磯磨損率試驗結果
 砂石分級 粒料強度為關鍵指標
 制訂標準前首先探討各項粒料性質粒料之比重與緻密性相關比重高則
 成份較緻密耐久性亦較高一般以面乾內飽和(SSD)狀態之比重評估而吸水
 率取決於粒料風化狀態裂縫與孔隙多寡而健度代表粒料耐風化凍融之能力
 將粒料重複浸泡硫酸鈉或硫酸鎂溶液可測出其抵抗分解之能力健度低則代表
 品質較優不易風化一般而言台灣之河川砂石均可達到 CNS 所規範之 12以
 下且多低於 8粒料之洛杉磯磨損率與粒料強度直接相關並影響混凝土
 成品強度相同條件下磨損率越低則混凝土之強度與耐久性一般越高
 基於前述粒料性質的影響與定義之各級砂石用途推導較適合之各級標
 準二級為一般工程皆可使用的砂石原料為最大宗用途而預拌混凝土的砂石
 用量為所有產業之最故以混凝土之國家標準 CNS 6299 混凝土用碎石為二級標
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 準評估指標包含比重吸水率健度洛杉磯磨損率整理如表一需四項皆
 符合方屬二級
 表一 營建院砂石品質分級標準
 級別
 指標
 1 級
 2 級
 3 級
 比重 ≧26 26～25 未達 25
 吸水率() ≦20 20～30 超過 30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 超過 40
 健度() ≦8 8～12 超過 12
 註第 3 級另依砂石含量比進一步分成 3A 級及 3B 級
 砂石含量比 50以上屬 3A 級砂石含量比 50以下屬 3B 級
 一級標準為滿足高強度混凝土之需求故粒料強度為關鍵指標結合圖八
 圖九中混凝土強度岩石強度粒料磨損率三者之關係可推斷欲達更高之混
 凝土抗壓強度選用粗粒料的洛杉磯磨損率則需要更低
 圖八 混凝土強度與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
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 若高強度混凝土強度要求 100 MPa代入圖八中方程式y=57307x^06
 計算對應岩石強度 x=1174MPa再代入圖九方程式LA=25268UCS^(-14424)
 可得固定配比下抗壓強度 100 MPa (13000 psi)之混凝土所需之洛杉磯磨損率
 約在 26經由此數據推導可知對於高強度混凝土用粗粒料之洛杉磯磨損率標
 準宜訂為 25為佳
 圖九 磨損率與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
 第三級砂石則是無法達前項混凝土及瀝青混凝土用粒料品質要求者或者該
 河段砂石無足量粗粒料比例僅能用於非結構性之更低品質要求用途非屬第一
 級及第二級砂石者皆歸類於第三級為了讓砂石用途更明確故設定以砂石含
 量比 50為界線分成 3A 級與 3B 級砂石含量比 50以上代表砂多土少
 可適用於基底層級配粉飾用砂劃為 3A 級砂石含量比 50以下代表砂少
 土多可適用於回填農用劃為 3B 級
 大安溪大甲溪砂石 列屬 1級
 擬訂品質分級標準後為驗證該標準於實際使用時是否合理故套用此標準
 於現地採樣的調查結果如表二所示大安溪大甲溪皆 100屬適用高強度混
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 凝土與特殊工程之 1 級砂石原料烏溪支流多各區品質差異大支流水長流溪
 平林溪與眉溪屬 2 級出海口及貓羅溪由於多泥土而多屬 3A 級整體 68屬 1
 級曾文溪唯上游屬 1 級支流後掘溪屬 2 級45點位屬 3A 級40點位多
 土屬 3B 級高屏溪水系中高屏溪主流多土砂80屬 3A 級旗山溪 78為 1
 級溪州大橋附近多土砂屬 3A3B 級荖濃溪新威大橋至新發大橋屬 2 級其
 餘為 1 級隘寮溪 80屬 2 級高樹大橋附近多土砂屬 3A 級
 表二 各水系試驗結果砂石品質分級比例表
 水系 1 級 2 級 3A 級 3B 級
 高屏溪全段 37 34 23 6
 旗山溪 78 0 11 11
 荖濃溪 63 37 0 0
 隘寮溪 0 80 20 0
 曾文溪全段 10 5 45 40
 大安溪全段 100 0 0 0
 大甲溪全段 100 0 0 0
 烏溪全段 68 12 16 4
 註上表計算方式為各河川之 123A3B
 等級點位數量除以該河川採樣總點位數量
 里港大橋至新威大橋 適作高強度混凝土
 高屏溪主流里港大橋後河段以細粒料為主可作為級配粉飾砂支流旗山
 溪旗山橋以上皆可加工為品質良好碎石可專作工程用砂石粒料除混凝土粒料
 與瀝青面層外可適用於高強度混凝土支流隘寮溪性質亦佳高樹大橋以上全
 段由於磨損率試驗結果平均 26故適合做一般預拌混凝土及瀝青混凝土支流
 荖濃溪由里港大橋至新威大橋段砂石最為堅硬可適用於高強度混凝土中間
 段新發大橋至新威大橋段磨損率試驗結果平均 28適合作一般混凝土及瀝青混
 凝土其餘新發大橋以上新威大橋至里港大橋段品質良好除適合作混凝土粒
 料與瀝青面層外亦可用於高強度混凝土
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 曾文溪受限於水庫關係大內橋附近含砂量約 58可用於基底層級配粉
 飾砂而麻善大橋以下含土量偏高可作回填及農業用途玉豐大橋以上河川砂
 石可符合 CNS 標準適合作混凝土粒料與瀝青面層等
 大安溪白布帆大橋以上品質優良白布帆大橋以下亦多卵礫石磨損率均低
 於 20而本試驗結果平均為 16遠低於CNS 6299混凝土用碎石所制訂之 40
 標準除一般混凝土及瀝青混凝土用外可用作高強度混凝土（10000 psi）及
 特殊工程
 大甲溪整段之砂石性質與大安溪接近岩石堅硬料源亦豐除一般混凝土
 及瀝青混凝土用外更適合用於高強度混凝土
 烏溪水系乾峰橋以下之砂石粒徑偏細可作基底層級配另外該河段之篩
 分析結果可用作粉飾用砂而乾峰橋以上之品質相較下游則較佳適作混凝土
 粒料或瀝青鋪面支流水長流溪磨損率較低貓羅溪土砂偏多較無法用於一般
 混凝土及瀝青混凝土適作級配粉飾用砂
 參考文獻
 1 Kılıc A Atis CD Teymen A Karahan O Ozcan F Bilim C Ozdemir M
 (2008) The influence of aggregate type on the strength and abrasion resistance of
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 整合數據加值 建置砂石資源品質地圖
 羅元佑 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 徐敏晃 臺灣營建研究院 工程服務組組長
 砂石產業鏈 納入國土資源整合
 台灣為一天然資源有限海島然狹小幅員內發展蓬勃早期經濟起飛大興
 土木的年代國人尚無環保意識資源開發亦較無限制以致衍生不少環境與社
 會問題現今台灣躋身已開發國家（IMF 2017）政府也逐漸以推動「永續發展」
 為使命永續發展包含三大面向環境社會與經濟及國家政策欲兼顧各面向
 實屬不易因此行政院環保署未來將升格為環境資源部以期將國土資源做更有
 效更全盤的規劃與分配目前環保署也已著手開展環境資源整合相關工作
 營建產業中主要的原料－砂石是影響經濟建設的重要資源近五年全國平
 均砂石需求量約為 7441 萬噸而平均砂石產量僅有 5947 萬噸（經濟部礦務局
 2017）須大量仰賴進口砂石補足缺口在自主供應量不足及天然資源保育日益
 受到重視的情形下除規劃多元砂石供應（開源）外勢必得徹底了解各地區砂
 石性質以將資源做最妥善的利用達到「節流」之效鑑此經濟部礦務局委
 由臺灣營建研究院展開為期四年之「建置土石資源及產銷鏈資料庫計畫」藉由
 砂石資源質量之透明化以及資訊面系統化整合數據使砂石產業鏈成為國土
 資源整合大目標的其中一塊拼圖
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 砂石資源品質 彙整成資料庫數據
 以往業界判斷砂石品質多憑經驗缺乏完整公正的試驗數據佐證雖早在
 70 年代台灣省水利局已著手調查北中南東各大小河川之砂石性質然其
 資料缺乏系統化整理且年代久遠實需重新驗證礦務局與水利署於近兩年已分
 別展開全台各河川砂石性質調查先後完成濁水溪蘭陽溪後龍溪中港溪
 頭前溪花蓮溪秀姑巒溪大安溪大甲溪烏溪曾文溪高屏溪共 12 水
 系之調查後續兩單位將持續整合調查結果旨在建立完整的砂石資源品質資
 訊供主管機關研擬國土資源開發相關政策及工程單位砂石業者評估砂石資
 源時參考
 經蒐集過往相關文獻並將其電子化後彙整出近千筆河川砂石試驗數據
 每筆試驗項目不等再加上近兩年全台 12 水系最新砂石性質調查結果簡單統
 計其粗粒料比重吸水率洛杉磯磨損率之分佈情形如圖一至圖三所示北部
 地區僅蘭陽溪品質較佳其餘較小河川如磺溪雙溪等品質較差中部地區主要
 疏濬河川多如大安溪大甲溪等河川砂石品質均佳且穩定岩質堅硬磨損率
 低僅濁水溪因流域較廣部份支流如清水溝溪東埔蚋溪等砂石品質較差吸
 水率超出 CNS 規範南部地區品質亦良好除八掌溪曾文溪等非主要疏濬河
 川品質較差洛杉磯磨損率超出 CNS 標準甚多而東部河川上游地質異於西部
 地區主要由片岩板岩變質石灰岩千枚岩等岩種組成砂石之比重較高
 吸水率也明顯偏低代表東部砂石緻密性優於其他地區但其質地較脆弱洛杉
 磯磨損率普遍於 25~40間
 圖一 全台河川砂石比重散佈圖
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 圖二 全台河川砂石吸水率散佈圖
 圖三 全台河川砂石洛杉磯磨損率散佈圖
 而陸上砂石與海域砂石方面礦務局中央地調所與工研院能資所等單位過
 往研究成果亦豐無論砂石品質與可開採量均有充足數據在多元砂石來源之目
 標下整合河川陸上海域砂石之品質數據共逾三千筆資料並建置砂石資源
 品質資料庫管理大量數據可作為未來砂石資源開發與研究重要參考依據
 依粒料健度磨損率 訂出不同標準
 於資料庫中建立過往文獻以及最新現地調查結果有利於相關研究統計分
 析然而上千筆資料匯入資料庫仍無法將效益完整發揮使用者經資料庫查詢
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 砂石試驗數據時目的不外乎要了解使用砂石之性質而若只是海底撈針由一
 大堆資料中逐筆檢索試驗項目將難以消化數據且容易造成混亂因此需研擬
 一套資料加值機制輔以適切的砂石品質分級標準即可直觀看出砂石品質
 過往各單位對於砂石品質已建立不少標準可遵循砂石使用量最大的預拌混
 凝土業以 CNS 1240 混凝土粒料CNS6299 混凝土用碎石為最基本且最被廣泛
 使用之標準業者產製混凝土時所採購的原料首先必須滿足國家標準才可保障
 基本工程品質與安全除國家標準外部份混凝土業者會自行訂定其所需之驗收
 標準對比重吸水率健度洛杉磯磨損率等均有更高要求且納入扁平率等
 粒形要求而在瀝青混凝土方面工程會施工綱要規範中也有部分篇章有提及粒
 料之要求甚至部分項目較混凝土嚴格茲將各類砂石標準彙整如表一
 表一 各類砂石標準彙整
 品質項目與
 試驗規範
 CNS 6299
 CNS 1240
 預拌廠驗收標準 台灣優質
 砂石標章
 (FAC)
 AC 施工規範
 第 2743 章
 第 2797 章
 第 2798 章
 台泥
 亞東
 比重 (CNS 487 488) ≧25 ≧259 ≧259 ≧25 ≧245
 吸水率 (CNS 487 488) ≦30 ≦20 ≦20 ≦20 ≦20
 細度模數(CNS 486) 23~31 25~29 25~29 - -
 含泥量
 (CNS 491)
 粗粒料 ≦10 ≦10 ≦10 ≦10 -
 細粒料 ≦50 ≦50 ≦50 ≦50 -
 洛杉磯磨損 (CNS 490) ≦400 ≦250 ≦250 ≦250 ≦300
 硫酸鈉健度(CNS 1167) ≦120 ≦80 ≦80 ≦80 ≦120
 扁平率 (CNS 15171) - ≦12 ≦12 ≦12 ≦10
 氯離子(CNS 13407) ≦0012 ≦0012 ≦0012 ≦0012 -
 鹼質反應(CNS 13618) 合格 合格 合格 合格 -
 備註 國家標準 預拌廠標準 營建院標準 工程會標準
 回顧過往各單位所採用或制訂之砂石標準後可大致窺出對各類工程之砂石
 品質要求作為訂定標準參考建立砂石分級旨在砂石資源妥善分配適材適用
 期望區分砂石品質可使不同性質之砂石資源得以妥善運用至各類用途而非僅作
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 為單純之材料優劣評判故規劃將砂石分為一級二級三級分別有其適用用
 途
 國內自台北 101 設計強度為 10000 psi（700 kgfcm2）之高強度自充填混凝
 土施工成功後即不乏見到採用高強度混凝土之建築如信義區南山廣場柱內灌
 漿達 12000 psi （840 kgf cm2）恒鉅建設之仁愛吾彊高樓層住宅亦採用強度達
 13000 psi（910 kgf cm2）之高強度混凝土由以上案例足見高強度混凝土確有
 其市場需求考量高強度混凝土對砂石粒料之需求本資料庫之分級將一級砂石
 適合用於高強度混凝土或其他重視粒料強度之特殊工程而二級砂石為普遍工
 程如預拌混凝土瀝青混凝土可使用之砂石原料三級砂石則適用於土石回填
 道路基底層等用途
 座談會廣邀各界 研議砂石分級標準
 初擬以上原則後礦務局與水利署於 106 年 9 月 27 日舉辦台灣砂石分級標
 準專家座談會（圖四）邀集相關主管機關砂石生產端（砂石業者）砂石消費
 端（預拌公會瀝青公會等）與各界專家與學者研議砂石分級標準之可行性
 並綜整各界寶貴意見依據會議結論建議砂石資源品質資料分級標準如表二
 所列未來也將持續研究以確認該標準是否合宜
 圖四 砂石分級標準座談會
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
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 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
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 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
 2 經濟部礦務局 (2017)105年度砂土石產銷調查報告
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
 49
  營建知訊 422 期201803
 《合約工程師》
 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 準評估指標包含比重吸水率健度洛杉磯磨損率整理如表一需四項皆
 符合方屬二級
 表一 營建院砂石品質分級標準
 級別
 指標
 1 級
 2 級
 3 級
 比重 ≧26 26～25 未達 25
 吸水率() ≦20 20～30 超過 30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 超過 40
 健度() ≦8 8～12 超過 12
 註第 3 級另依砂石含量比進一步分成 3A 級及 3B 級
 砂石含量比 50以上屬 3A 級砂石含量比 50以下屬 3B 級
 一級標準為滿足高強度混凝土之需求故粒料強度為關鍵指標結合圖八
 圖九中混凝土強度岩石強度粒料磨損率三者之關係可推斷欲達更高之混
 凝土抗壓強度選用粗粒料的洛杉磯磨損率則需要更低
 圖八 混凝土強度與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
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 若高強度混凝土強度要求 100 MPa代入圖八中方程式y=57307x^06
 計算對應岩石強度 x=1174MPa再代入圖九方程式LA=25268UCS^(-14424)
 可得固定配比下抗壓強度 100 MPa (13000 psi)之混凝土所需之洛杉磯磨損率
 約在 26經由此數據推導可知對於高強度混凝土用粗粒料之洛杉磯磨損率標
 準宜訂為 25為佳
 圖九 磨損率與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
 第三級砂石則是無法達前項混凝土及瀝青混凝土用粒料品質要求者或者該
 河段砂石無足量粗粒料比例僅能用於非結構性之更低品質要求用途非屬第一
 級及第二級砂石者皆歸類於第三級為了讓砂石用途更明確故設定以砂石含
 量比 50為界線分成 3A 級與 3B 級砂石含量比 50以上代表砂多土少
 可適用於基底層級配粉飾用砂劃為 3A 級砂石含量比 50以下代表砂少
 土多可適用於回填農用劃為 3B 級
 大安溪大甲溪砂石 列屬 1級
 擬訂品質分級標準後為驗證該標準於實際使用時是否合理故套用此標準
 於現地採樣的調查結果如表二所示大安溪大甲溪皆 100屬適用高強度混
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 凝土與特殊工程之 1 級砂石原料烏溪支流多各區品質差異大支流水長流溪
 平林溪與眉溪屬 2 級出海口及貓羅溪由於多泥土而多屬 3A 級整體 68屬 1
 級曾文溪唯上游屬 1 級支流後掘溪屬 2 級45點位屬 3A 級40點位多
 土屬 3B 級高屏溪水系中高屏溪主流多土砂80屬 3A 級旗山溪 78為 1
 級溪州大橋附近多土砂屬 3A3B 級荖濃溪新威大橋至新發大橋屬 2 級其
 餘為 1 級隘寮溪 80屬 2 級高樹大橋附近多土砂屬 3A 級
 表二 各水系試驗結果砂石品質分級比例表
 水系 1 級 2 級 3A 級 3B 級
 高屏溪全段 37 34 23 6
 旗山溪 78 0 11 11
 荖濃溪 63 37 0 0
 隘寮溪 0 80 20 0
 曾文溪全段 10 5 45 40
 大安溪全段 100 0 0 0
 大甲溪全段 100 0 0 0
 烏溪全段 68 12 16 4
 註上表計算方式為各河川之 123A3B
 等級點位數量除以該河川採樣總點位數量
 里港大橋至新威大橋 適作高強度混凝土
 高屏溪主流里港大橋後河段以細粒料為主可作為級配粉飾砂支流旗山
 溪旗山橋以上皆可加工為品質良好碎石可專作工程用砂石粒料除混凝土粒料
 與瀝青面層外可適用於高強度混凝土支流隘寮溪性質亦佳高樹大橋以上全
 段由於磨損率試驗結果平均 26故適合做一般預拌混凝土及瀝青混凝土支流
 荖濃溪由里港大橋至新威大橋段砂石最為堅硬可適用於高強度混凝土中間
 段新發大橋至新威大橋段磨損率試驗結果平均 28適合作一般混凝土及瀝青混
 凝土其餘新發大橋以上新威大橋至里港大橋段品質良好除適合作混凝土粒
 料與瀝青面層外亦可用於高強度混凝土
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 曾文溪受限於水庫關係大內橋附近含砂量約 58可用於基底層級配粉
 飾砂而麻善大橋以下含土量偏高可作回填及農業用途玉豐大橋以上河川砂
 石可符合 CNS 標準適合作混凝土粒料與瀝青面層等
 大安溪白布帆大橋以上品質優良白布帆大橋以下亦多卵礫石磨損率均低
 於 20而本試驗結果平均為 16遠低於CNS 6299混凝土用碎石所制訂之 40
 標準除一般混凝土及瀝青混凝土用外可用作高強度混凝土（10000 psi）及
 特殊工程
 大甲溪整段之砂石性質與大安溪接近岩石堅硬料源亦豐除一般混凝土
 及瀝青混凝土用外更適合用於高強度混凝土
 烏溪水系乾峰橋以下之砂石粒徑偏細可作基底層級配另外該河段之篩
 分析結果可用作粉飾用砂而乾峰橋以上之品質相較下游則較佳適作混凝土
 粒料或瀝青鋪面支流水長流溪磨損率較低貓羅溪土砂偏多較無法用於一般
 混凝土及瀝青混凝土適作級配粉飾用砂
 參考文獻
 1 Kılıc A Atis CD Teymen A Karahan O Ozcan F Bilim C Ozdemir M
 (2008) The influence of aggregate type on the strength and abrasion resistance of
 high strength concrete Cement and Concrete Composites Vol 30 No 4 pp
 290-296
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 整合數據加值 建置砂石資源品質地圖
 羅元佑 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 徐敏晃 臺灣營建研究院 工程服務組組長
 砂石產業鏈 納入國土資源整合
 台灣為一天然資源有限海島然狹小幅員內發展蓬勃早期經濟起飛大興
 土木的年代國人尚無環保意識資源開發亦較無限制以致衍生不少環境與社
 會問題現今台灣躋身已開發國家（IMF 2017）政府也逐漸以推動「永續發展」
 為使命永續發展包含三大面向環境社會與經濟及國家政策欲兼顧各面向
 實屬不易因此行政院環保署未來將升格為環境資源部以期將國土資源做更有
 效更全盤的規劃與分配目前環保署也已著手開展環境資源整合相關工作
 營建產業中主要的原料－砂石是影響經濟建設的重要資源近五年全國平
 均砂石需求量約為 7441 萬噸而平均砂石產量僅有 5947 萬噸（經濟部礦務局
 2017）須大量仰賴進口砂石補足缺口在自主供應量不足及天然資源保育日益
 受到重視的情形下除規劃多元砂石供應（開源）外勢必得徹底了解各地區砂
 石性質以將資源做最妥善的利用達到「節流」之效鑑此經濟部礦務局委
 由臺灣營建研究院展開為期四年之「建置土石資源及產銷鏈資料庫計畫」藉由
 砂石資源質量之透明化以及資訊面系統化整合數據使砂石產業鏈成為國土
 資源整合大目標的其中一塊拼圖
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 砂石資源品質 彙整成資料庫數據
 以往業界判斷砂石品質多憑經驗缺乏完整公正的試驗數據佐證雖早在
 70 年代台灣省水利局已著手調查北中南東各大小河川之砂石性質然其
 資料缺乏系統化整理且年代久遠實需重新驗證礦務局與水利署於近兩年已分
 別展開全台各河川砂石性質調查先後完成濁水溪蘭陽溪後龍溪中港溪
 頭前溪花蓮溪秀姑巒溪大安溪大甲溪烏溪曾文溪高屏溪共 12 水
 系之調查後續兩單位將持續整合調查結果旨在建立完整的砂石資源品質資
 訊供主管機關研擬國土資源開發相關政策及工程單位砂石業者評估砂石資
 源時參考
 經蒐集過往相關文獻並將其電子化後彙整出近千筆河川砂石試驗數據
 每筆試驗項目不等再加上近兩年全台 12 水系最新砂石性質調查結果簡單統
 計其粗粒料比重吸水率洛杉磯磨損率之分佈情形如圖一至圖三所示北部
 地區僅蘭陽溪品質較佳其餘較小河川如磺溪雙溪等品質較差中部地區主要
 疏濬河川多如大安溪大甲溪等河川砂石品質均佳且穩定岩質堅硬磨損率
 低僅濁水溪因流域較廣部份支流如清水溝溪東埔蚋溪等砂石品質較差吸
 水率超出 CNS 規範南部地區品質亦良好除八掌溪曾文溪等非主要疏濬河
 川品質較差洛杉磯磨損率超出 CNS 標準甚多而東部河川上游地質異於西部
 地區主要由片岩板岩變質石灰岩千枚岩等岩種組成砂石之比重較高
 吸水率也明顯偏低代表東部砂石緻密性優於其他地區但其質地較脆弱洛杉
 磯磨損率普遍於 25~40間
 圖一 全台河川砂石比重散佈圖
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 圖二 全台河川砂石吸水率散佈圖
 圖三 全台河川砂石洛杉磯磨損率散佈圖
 而陸上砂石與海域砂石方面礦務局中央地調所與工研院能資所等單位過
 往研究成果亦豐無論砂石品質與可開採量均有充足數據在多元砂石來源之目
 標下整合河川陸上海域砂石之品質數據共逾三千筆資料並建置砂石資源
 品質資料庫管理大量數據可作為未來砂石資源開發與研究重要參考依據
 依粒料健度磨損率 訂出不同標準
 於資料庫中建立過往文獻以及最新現地調查結果有利於相關研究統計分
 析然而上千筆資料匯入資料庫仍無法將效益完整發揮使用者經資料庫查詢
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 砂石試驗數據時目的不外乎要了解使用砂石之性質而若只是海底撈針由一
 大堆資料中逐筆檢索試驗項目將難以消化數據且容易造成混亂因此需研擬
 一套資料加值機制輔以適切的砂石品質分級標準即可直觀看出砂石品質
 過往各單位對於砂石品質已建立不少標準可遵循砂石使用量最大的預拌混
 凝土業以 CNS 1240 混凝土粒料CNS6299 混凝土用碎石為最基本且最被廣泛
 使用之標準業者產製混凝土時所採購的原料首先必須滿足國家標準才可保障
 基本工程品質與安全除國家標準外部份混凝土業者會自行訂定其所需之驗收
 標準對比重吸水率健度洛杉磯磨損率等均有更高要求且納入扁平率等
 粒形要求而在瀝青混凝土方面工程會施工綱要規範中也有部分篇章有提及粒
 料之要求甚至部分項目較混凝土嚴格茲將各類砂石標準彙整如表一
 表一 各類砂石標準彙整
 品質項目與
 試驗規範
 CNS 6299
 CNS 1240
 預拌廠驗收標準 台灣優質
 砂石標章
 (FAC)
 AC 施工規範
 第 2743 章
 第 2797 章
 第 2798 章
 台泥
 亞東
 比重 (CNS 487 488) ≧25 ≧259 ≧259 ≧25 ≧245
 吸水率 (CNS 487 488) ≦30 ≦20 ≦20 ≦20 ≦20
 細度模數(CNS 486) 23~31 25~29 25~29 - -
 含泥量
 (CNS 491)
 粗粒料 ≦10 ≦10 ≦10 ≦10 -
 細粒料 ≦50 ≦50 ≦50 ≦50 -
 洛杉磯磨損 (CNS 490) ≦400 ≦250 ≦250 ≦250 ≦300
 硫酸鈉健度(CNS 1167) ≦120 ≦80 ≦80 ≦80 ≦120
 扁平率 (CNS 15171) - ≦12 ≦12 ≦12 ≦10
 氯離子(CNS 13407) ≦0012 ≦0012 ≦0012 ≦0012 -
 鹼質反應(CNS 13618) 合格 合格 合格 合格 -
 備註 國家標準 預拌廠標準 營建院標準 工程會標準
 回顧過往各單位所採用或制訂之砂石標準後可大致窺出對各類工程之砂石
 品質要求作為訂定標準參考建立砂石分級旨在砂石資源妥善分配適材適用
 期望區分砂石品質可使不同性質之砂石資源得以妥善運用至各類用途而非僅作
 38
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 為單純之材料優劣評判故規劃將砂石分為一級二級三級分別有其適用用
 途
 國內自台北 101 設計強度為 10000 psi（700 kgfcm2）之高強度自充填混凝
 土施工成功後即不乏見到採用高強度混凝土之建築如信義區南山廣場柱內灌
 漿達 12000 psi （840 kgf cm2）恒鉅建設之仁愛吾彊高樓層住宅亦採用強度達
 13000 psi（910 kgf cm2）之高強度混凝土由以上案例足見高強度混凝土確有
 其市場需求考量高強度混凝土對砂石粒料之需求本資料庫之分級將一級砂石
 適合用於高強度混凝土或其他重視粒料強度之特殊工程而二級砂石為普遍工
 程如預拌混凝土瀝青混凝土可使用之砂石原料三級砂石則適用於土石回填
 道路基底層等用途
 座談會廣邀各界 研議砂石分級標準
 初擬以上原則後礦務局與水利署於 106 年 9 月 27 日舉辦台灣砂石分級標
 準專家座談會（圖四）邀集相關主管機關砂石生產端（砂石業者）砂石消費
 端（預拌公會瀝青公會等）與各界專家與學者研議砂石分級標準之可行性
 並綜整各界寶貴意見依據會議結論建議砂石資源品質資料分級標準如表二
 所列未來也將持續研究以確認該標準是否合宜
 圖四 砂石分級標準座談會
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
 41
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
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 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
 2 經濟部礦務局 (2017)105年度砂土石產銷調查報告
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
 47
  營建知訊 422 期201803
 《工地觀察》
 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 若高強度混凝土強度要求 100 MPa代入圖八中方程式y=57307x^06
 計算對應岩石強度 x=1174MPa再代入圖九方程式LA=25268UCS^(-14424)
 可得固定配比下抗壓強度 100 MPa (13000 psi)之混凝土所需之洛杉磯磨損率
 約在 26經由此數據推導可知對於高強度混凝土用粗粒料之洛杉磯磨損率標
 準宜訂為 25為佳
 圖九 磨損率與岩石強度之關係[1]
 資料來源Kılıc et al (2008)
 第三級砂石則是無法達前項混凝土及瀝青混凝土用粒料品質要求者或者該
 河段砂石無足量粗粒料比例僅能用於非結構性之更低品質要求用途非屬第一
 級及第二級砂石者皆歸類於第三級為了讓砂石用途更明確故設定以砂石含
 量比 50為界線分成 3A 級與 3B 級砂石含量比 50以上代表砂多土少
 可適用於基底層級配粉飾用砂劃為 3A 級砂石含量比 50以下代表砂少
 土多可適用於回填農用劃為 3B 級
 大安溪大甲溪砂石 列屬 1級
 擬訂品質分級標準後為驗證該標準於實際使用時是否合理故套用此標準
 於現地採樣的調查結果如表二所示大安溪大甲溪皆 100屬適用高強度混
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 凝土與特殊工程之 1 級砂石原料烏溪支流多各區品質差異大支流水長流溪
 平林溪與眉溪屬 2 級出海口及貓羅溪由於多泥土而多屬 3A 級整體 68屬 1
 級曾文溪唯上游屬 1 級支流後掘溪屬 2 級45點位屬 3A 級40點位多
 土屬 3B 級高屏溪水系中高屏溪主流多土砂80屬 3A 級旗山溪 78為 1
 級溪州大橋附近多土砂屬 3A3B 級荖濃溪新威大橋至新發大橋屬 2 級其
 餘為 1 級隘寮溪 80屬 2 級高樹大橋附近多土砂屬 3A 級
 表二 各水系試驗結果砂石品質分級比例表
 水系 1 級 2 級 3A 級 3B 級
 高屏溪全段 37 34 23 6
 旗山溪 78 0 11 11
 荖濃溪 63 37 0 0
 隘寮溪 0 80 20 0
 曾文溪全段 10 5 45 40
 大安溪全段 100 0 0 0
 大甲溪全段 100 0 0 0
 烏溪全段 68 12 16 4
 註上表計算方式為各河川之 123A3B
 等級點位數量除以該河川採樣總點位數量
 里港大橋至新威大橋 適作高強度混凝土
 高屏溪主流里港大橋後河段以細粒料為主可作為級配粉飾砂支流旗山
 溪旗山橋以上皆可加工為品質良好碎石可專作工程用砂石粒料除混凝土粒料
 與瀝青面層外可適用於高強度混凝土支流隘寮溪性質亦佳高樹大橋以上全
 段由於磨損率試驗結果平均 26故適合做一般預拌混凝土及瀝青混凝土支流
 荖濃溪由里港大橋至新威大橋段砂石最為堅硬可適用於高強度混凝土中間
 段新發大橋至新威大橋段磨損率試驗結果平均 28適合作一般混凝土及瀝青混
 凝土其餘新發大橋以上新威大橋至里港大橋段品質良好除適合作混凝土粒
 料與瀝青面層外亦可用於高強度混凝土
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 曾文溪受限於水庫關係大內橋附近含砂量約 58可用於基底層級配粉
 飾砂而麻善大橋以下含土量偏高可作回填及農業用途玉豐大橋以上河川砂
 石可符合 CNS 標準適合作混凝土粒料與瀝青面層等
 大安溪白布帆大橋以上品質優良白布帆大橋以下亦多卵礫石磨損率均低
 於 20而本試驗結果平均為 16遠低於CNS 6299混凝土用碎石所制訂之 40
 標準除一般混凝土及瀝青混凝土用外可用作高強度混凝土（10000 psi）及
 特殊工程
 大甲溪整段之砂石性質與大安溪接近岩石堅硬料源亦豐除一般混凝土
 及瀝青混凝土用外更適合用於高強度混凝土
 烏溪水系乾峰橋以下之砂石粒徑偏細可作基底層級配另外該河段之篩
 分析結果可用作粉飾用砂而乾峰橋以上之品質相較下游則較佳適作混凝土
 粒料或瀝青鋪面支流水長流溪磨損率較低貓羅溪土砂偏多較無法用於一般
 混凝土及瀝青混凝土適作級配粉飾用砂
 參考文獻
 1 Kılıc A Atis CD Teymen A Karahan O Ozcan F Bilim C Ozdemir M
 (2008) The influence of aggregate type on the strength and abrasion resistance of
 high strength concrete Cement and Concrete Composites Vol 30 No 4 pp
 290-296
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 整合數據加值 建置砂石資源品質地圖
 羅元佑 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 徐敏晃 臺灣營建研究院 工程服務組組長
 砂石產業鏈 納入國土資源整合
 台灣為一天然資源有限海島然狹小幅員內發展蓬勃早期經濟起飛大興
 土木的年代國人尚無環保意識資源開發亦較無限制以致衍生不少環境與社
 會問題現今台灣躋身已開發國家（IMF 2017）政府也逐漸以推動「永續發展」
 為使命永續發展包含三大面向環境社會與經濟及國家政策欲兼顧各面向
 實屬不易因此行政院環保署未來將升格為環境資源部以期將國土資源做更有
 效更全盤的規劃與分配目前環保署也已著手開展環境資源整合相關工作
 營建產業中主要的原料－砂石是影響經濟建設的重要資源近五年全國平
 均砂石需求量約為 7441 萬噸而平均砂石產量僅有 5947 萬噸（經濟部礦務局
 2017）須大量仰賴進口砂石補足缺口在自主供應量不足及天然資源保育日益
 受到重視的情形下除規劃多元砂石供應（開源）外勢必得徹底了解各地區砂
 石性質以將資源做最妥善的利用達到「節流」之效鑑此經濟部礦務局委
 由臺灣營建研究院展開為期四年之「建置土石資源及產銷鏈資料庫計畫」藉由
 砂石資源質量之透明化以及資訊面系統化整合數據使砂石產業鏈成為國土
 資源整合大目標的其中一塊拼圖
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 砂石資源品質 彙整成資料庫數據
 以往業界判斷砂石品質多憑經驗缺乏完整公正的試驗數據佐證雖早在
 70 年代台灣省水利局已著手調查北中南東各大小河川之砂石性質然其
 資料缺乏系統化整理且年代久遠實需重新驗證礦務局與水利署於近兩年已分
 別展開全台各河川砂石性質調查先後完成濁水溪蘭陽溪後龍溪中港溪
 頭前溪花蓮溪秀姑巒溪大安溪大甲溪烏溪曾文溪高屏溪共 12 水
 系之調查後續兩單位將持續整合調查結果旨在建立完整的砂石資源品質資
 訊供主管機關研擬國土資源開發相關政策及工程單位砂石業者評估砂石資
 源時參考
 經蒐集過往相關文獻並將其電子化後彙整出近千筆河川砂石試驗數據
 每筆試驗項目不等再加上近兩年全台 12 水系最新砂石性質調查結果簡單統
 計其粗粒料比重吸水率洛杉磯磨損率之分佈情形如圖一至圖三所示北部
 地區僅蘭陽溪品質較佳其餘較小河川如磺溪雙溪等品質較差中部地區主要
 疏濬河川多如大安溪大甲溪等河川砂石品質均佳且穩定岩質堅硬磨損率
 低僅濁水溪因流域較廣部份支流如清水溝溪東埔蚋溪等砂石品質較差吸
 水率超出 CNS 規範南部地區品質亦良好除八掌溪曾文溪等非主要疏濬河
 川品質較差洛杉磯磨損率超出 CNS 標準甚多而東部河川上游地質異於西部
 地區主要由片岩板岩變質石灰岩千枚岩等岩種組成砂石之比重較高
 吸水率也明顯偏低代表東部砂石緻密性優於其他地區但其質地較脆弱洛杉
 磯磨損率普遍於 25~40間
 圖一 全台河川砂石比重散佈圖
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 圖二 全台河川砂石吸水率散佈圖
 圖三 全台河川砂石洛杉磯磨損率散佈圖
 而陸上砂石與海域砂石方面礦務局中央地調所與工研院能資所等單位過
 往研究成果亦豐無論砂石品質與可開採量均有充足數據在多元砂石來源之目
 標下整合河川陸上海域砂石之品質數據共逾三千筆資料並建置砂石資源
 品質資料庫管理大量數據可作為未來砂石資源開發與研究重要參考依據
 依粒料健度磨損率 訂出不同標準
 於資料庫中建立過往文獻以及最新現地調查結果有利於相關研究統計分
 析然而上千筆資料匯入資料庫仍無法將效益完整發揮使用者經資料庫查詢
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 砂石試驗數據時目的不外乎要了解使用砂石之性質而若只是海底撈針由一
 大堆資料中逐筆檢索試驗項目將難以消化數據且容易造成混亂因此需研擬
 一套資料加值機制輔以適切的砂石品質分級標準即可直觀看出砂石品質
 過往各單位對於砂石品質已建立不少標準可遵循砂石使用量最大的預拌混
 凝土業以 CNS 1240 混凝土粒料CNS6299 混凝土用碎石為最基本且最被廣泛
 使用之標準業者產製混凝土時所採購的原料首先必須滿足國家標準才可保障
 基本工程品質與安全除國家標準外部份混凝土業者會自行訂定其所需之驗收
 標準對比重吸水率健度洛杉磯磨損率等均有更高要求且納入扁平率等
 粒形要求而在瀝青混凝土方面工程會施工綱要規範中也有部分篇章有提及粒
 料之要求甚至部分項目較混凝土嚴格茲將各類砂石標準彙整如表一
 表一 各類砂石標準彙整
 品質項目與
 試驗規範
 CNS 6299
 CNS 1240
 預拌廠驗收標準 台灣優質
 砂石標章
 (FAC)
 AC 施工規範
 第 2743 章
 第 2797 章
 第 2798 章
 台泥
 亞東
 比重 (CNS 487 488) ≧25 ≧259 ≧259 ≧25 ≧245
 吸水率 (CNS 487 488) ≦30 ≦20 ≦20 ≦20 ≦20
 細度模數(CNS 486) 23~31 25~29 25~29 - -
 含泥量
 (CNS 491)
 粗粒料 ≦10 ≦10 ≦10 ≦10 -
 細粒料 ≦50 ≦50 ≦50 ≦50 -
 洛杉磯磨損 (CNS 490) ≦400 ≦250 ≦250 ≦250 ≦300
 硫酸鈉健度(CNS 1167) ≦120 ≦80 ≦80 ≦80 ≦120
 扁平率 (CNS 15171) - ≦12 ≦12 ≦12 ≦10
 氯離子(CNS 13407) ≦0012 ≦0012 ≦0012 ≦0012 -
 鹼質反應(CNS 13618) 合格 合格 合格 合格 -
 備註 國家標準 預拌廠標準 營建院標準 工程會標準
 回顧過往各單位所採用或制訂之砂石標準後可大致窺出對各類工程之砂石
 品質要求作為訂定標準參考建立砂石分級旨在砂石資源妥善分配適材適用
 期望區分砂石品質可使不同性質之砂石資源得以妥善運用至各類用途而非僅作
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 為單純之材料優劣評判故規劃將砂石分為一級二級三級分別有其適用用
 途
 國內自台北 101 設計強度為 10000 psi（700 kgfcm2）之高強度自充填混凝
 土施工成功後即不乏見到採用高強度混凝土之建築如信義區南山廣場柱內灌
 漿達 12000 psi （840 kgf cm2）恒鉅建設之仁愛吾彊高樓層住宅亦採用強度達
 13000 psi（910 kgf cm2）之高強度混凝土由以上案例足見高強度混凝土確有
 其市場需求考量高強度混凝土對砂石粒料之需求本資料庫之分級將一級砂石
 適合用於高強度混凝土或其他重視粒料強度之特殊工程而二級砂石為普遍工
 程如預拌混凝土瀝青混凝土可使用之砂石原料三級砂石則適用於土石回填
 道路基底層等用途
 座談會廣邀各界 研議砂石分級標準
 初擬以上原則後礦務局與水利署於 106 年 9 月 27 日舉辦台灣砂石分級標
 準專家座談會（圖四）邀集相關主管機關砂石生產端（砂石業者）砂石消費
 端（預拌公會瀝青公會等）與各界專家與學者研議砂石分級標準之可行性
 並綜整各界寶貴意見依據會議結論建議砂石資源品質資料分級標準如表二
 所列未來也將持續研究以確認該標準是否合宜
 圖四 砂石分級標準座談會
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
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 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
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 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
 47
  營建知訊 422 期201803
 《工地觀察》
 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
 48
  營建知訊 422 期201803
 《工地觀察》
 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
 49
  營建知訊 422 期201803
 《合約工程師》
 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
 53
  營建知訊 422 期201803
 《合約工程師》
 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
 59
  	1422期封面照片
	2版權聲明與注意事項
	3徵稿格式
	4目錄
	 	5《封面故事》
	 	拆除老舊建物 有請「大鋼牙」
	 	6《海外工程記憶中的肖像》
	 	投標沙烏地麥加泰伊府電廠統包工程
	 	7《每月專題台灣砂石品質知多少》
	 	河川砂石調查與分級
	整合數據加值 建置砂石資源品質地圖
	 	8《工地觀察》
	 	未列冊的人黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
	 	9《合約工程師》
	 	漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計業主介入專業分包(1)
	 	10 《資訊科技》
	 	全英文CADBIM線上課程 工程教育南向
	 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Page 33
                        

營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 凝土與特殊工程之 1 級砂石原料烏溪支流多各區品質差異大支流水長流溪
 平林溪與眉溪屬 2 級出海口及貓羅溪由於多泥土而多屬 3A 級整體 68屬 1
 級曾文溪唯上游屬 1 級支流後掘溪屬 2 級45點位屬 3A 級40點位多
 土屬 3B 級高屏溪水系中高屏溪主流多土砂80屬 3A 級旗山溪 78為 1
 級溪州大橋附近多土砂屬 3A3B 級荖濃溪新威大橋至新發大橋屬 2 級其
 餘為 1 級隘寮溪 80屬 2 級高樹大橋附近多土砂屬 3A 級
 表二 各水系試驗結果砂石品質分級比例表
 水系 1 級 2 級 3A 級 3B 級
 高屏溪全段 37 34 23 6
 旗山溪 78 0 11 11
 荖濃溪 63 37 0 0
 隘寮溪 0 80 20 0
 曾文溪全段 10 5 45 40
 大安溪全段 100 0 0 0
 大甲溪全段 100 0 0 0
 烏溪全段 68 12 16 4
 註上表計算方式為各河川之 123A3B
 等級點位數量除以該河川採樣總點位數量
 里港大橋至新威大橋 適作高強度混凝土
 高屏溪主流里港大橋後河段以細粒料為主可作為級配粉飾砂支流旗山
 溪旗山橋以上皆可加工為品質良好碎石可專作工程用砂石粒料除混凝土粒料
 與瀝青面層外可適用於高強度混凝土支流隘寮溪性質亦佳高樹大橋以上全
 段由於磨損率試驗結果平均 26故適合做一般預拌混凝土及瀝青混凝土支流
 荖濃溪由里港大橋至新威大橋段砂石最為堅硬可適用於高強度混凝土中間
 段新發大橋至新威大橋段磨損率試驗結果平均 28適合作一般混凝土及瀝青混
 凝土其餘新發大橋以上新威大橋至里港大橋段品質良好除適合作混凝土粒
 料與瀝青面層外亦可用於高強度混凝土
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 曾文溪受限於水庫關係大內橋附近含砂量約 58可用於基底層級配粉
 飾砂而麻善大橋以下含土量偏高可作回填及農業用途玉豐大橋以上河川砂
 石可符合 CNS 標準適合作混凝土粒料與瀝青面層等
 大安溪白布帆大橋以上品質優良白布帆大橋以下亦多卵礫石磨損率均低
 於 20而本試驗結果平均為 16遠低於CNS 6299混凝土用碎石所制訂之 40
 標準除一般混凝土及瀝青混凝土用外可用作高強度混凝土（10000 psi）及
 特殊工程
 大甲溪整段之砂石性質與大安溪接近岩石堅硬料源亦豐除一般混凝土
 及瀝青混凝土用外更適合用於高強度混凝土
 烏溪水系乾峰橋以下之砂石粒徑偏細可作基底層級配另外該河段之篩
 分析結果可用作粉飾用砂而乾峰橋以上之品質相較下游則較佳適作混凝土
 粒料或瀝青鋪面支流水長流溪磨損率較低貓羅溪土砂偏多較無法用於一般
 混凝土及瀝青混凝土適作級配粉飾用砂
 參考文獻
 1 Kılıc A Atis CD Teymen A Karahan O Ozcan F Bilim C Ozdemir M
 (2008) The influence of aggregate type on the strength and abrasion resistance of
 high strength concrete Cement and Concrete Composites Vol 30 No 4 pp
 290-296
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 整合數據加值 建置砂石資源品質地圖
 羅元佑 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 徐敏晃 臺灣營建研究院 工程服務組組長
 砂石產業鏈 納入國土資源整合
 台灣為一天然資源有限海島然狹小幅員內發展蓬勃早期經濟起飛大興
 土木的年代國人尚無環保意識資源開發亦較無限制以致衍生不少環境與社
 會問題現今台灣躋身已開發國家（IMF 2017）政府也逐漸以推動「永續發展」
 為使命永續發展包含三大面向環境社會與經濟及國家政策欲兼顧各面向
 實屬不易因此行政院環保署未來將升格為環境資源部以期將國土資源做更有
 效更全盤的規劃與分配目前環保署也已著手開展環境資源整合相關工作
 營建產業中主要的原料－砂石是影響經濟建設的重要資源近五年全國平
 均砂石需求量約為 7441 萬噸而平均砂石產量僅有 5947 萬噸（經濟部礦務局
 2017）須大量仰賴進口砂石補足缺口在自主供應量不足及天然資源保育日益
 受到重視的情形下除規劃多元砂石供應（開源）外勢必得徹底了解各地區砂
 石性質以將資源做最妥善的利用達到「節流」之效鑑此經濟部礦務局委
 由臺灣營建研究院展開為期四年之「建置土石資源及產銷鏈資料庫計畫」藉由
 砂石資源質量之透明化以及資訊面系統化整合數據使砂石產業鏈成為國土
 資源整合大目標的其中一塊拼圖
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 砂石資源品質 彙整成資料庫數據
 以往業界判斷砂石品質多憑經驗缺乏完整公正的試驗數據佐證雖早在
 70 年代台灣省水利局已著手調查北中南東各大小河川之砂石性質然其
 資料缺乏系統化整理且年代久遠實需重新驗證礦務局與水利署於近兩年已分
 別展開全台各河川砂石性質調查先後完成濁水溪蘭陽溪後龍溪中港溪
 頭前溪花蓮溪秀姑巒溪大安溪大甲溪烏溪曾文溪高屏溪共 12 水
 系之調查後續兩單位將持續整合調查結果旨在建立完整的砂石資源品質資
 訊供主管機關研擬國土資源開發相關政策及工程單位砂石業者評估砂石資
 源時參考
 經蒐集過往相關文獻並將其電子化後彙整出近千筆河川砂石試驗數據
 每筆試驗項目不等再加上近兩年全台 12 水系最新砂石性質調查結果簡單統
 計其粗粒料比重吸水率洛杉磯磨損率之分佈情形如圖一至圖三所示北部
 地區僅蘭陽溪品質較佳其餘較小河川如磺溪雙溪等品質較差中部地區主要
 疏濬河川多如大安溪大甲溪等河川砂石品質均佳且穩定岩質堅硬磨損率
 低僅濁水溪因流域較廣部份支流如清水溝溪東埔蚋溪等砂石品質較差吸
 水率超出 CNS 規範南部地區品質亦良好除八掌溪曾文溪等非主要疏濬河
 川品質較差洛杉磯磨損率超出 CNS 標準甚多而東部河川上游地質異於西部
 地區主要由片岩板岩變質石灰岩千枚岩等岩種組成砂石之比重較高
 吸水率也明顯偏低代表東部砂石緻密性優於其他地區但其質地較脆弱洛杉
 磯磨損率普遍於 25~40間
 圖一 全台河川砂石比重散佈圖
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 圖二 全台河川砂石吸水率散佈圖
 圖三 全台河川砂石洛杉磯磨損率散佈圖
 而陸上砂石與海域砂石方面礦務局中央地調所與工研院能資所等單位過
 往研究成果亦豐無論砂石品質與可開採量均有充足數據在多元砂石來源之目
 標下整合河川陸上海域砂石之品質數據共逾三千筆資料並建置砂石資源
 品質資料庫管理大量數據可作為未來砂石資源開發與研究重要參考依據
 依粒料健度磨損率 訂出不同標準
 於資料庫中建立過往文獻以及最新現地調查結果有利於相關研究統計分
 析然而上千筆資料匯入資料庫仍無法將效益完整發揮使用者經資料庫查詢
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 砂石試驗數據時目的不外乎要了解使用砂石之性質而若只是海底撈針由一
 大堆資料中逐筆檢索試驗項目將難以消化數據且容易造成混亂因此需研擬
 一套資料加值機制輔以適切的砂石品質分級標準即可直觀看出砂石品質
 過往各單位對於砂石品質已建立不少標準可遵循砂石使用量最大的預拌混
 凝土業以 CNS 1240 混凝土粒料CNS6299 混凝土用碎石為最基本且最被廣泛
 使用之標準業者產製混凝土時所採購的原料首先必須滿足國家標準才可保障
 基本工程品質與安全除國家標準外部份混凝土業者會自行訂定其所需之驗收
 標準對比重吸水率健度洛杉磯磨損率等均有更高要求且納入扁平率等
 粒形要求而在瀝青混凝土方面工程會施工綱要規範中也有部分篇章有提及粒
 料之要求甚至部分項目較混凝土嚴格茲將各類砂石標準彙整如表一
 表一 各類砂石標準彙整
 品質項目與
 試驗規範
 CNS 6299
 CNS 1240
 預拌廠驗收標準 台灣優質
 砂石標章
 (FAC)
 AC 施工規範
 第 2743 章
 第 2797 章
 第 2798 章
 台泥
 亞東
 比重 (CNS 487 488) ≧25 ≧259 ≧259 ≧25 ≧245
 吸水率 (CNS 487 488) ≦30 ≦20 ≦20 ≦20 ≦20
 細度模數(CNS 486) 23~31 25~29 25~29 - -
 含泥量
 (CNS 491)
 粗粒料 ≦10 ≦10 ≦10 ≦10 -
 細粒料 ≦50 ≦50 ≦50 ≦50 -
 洛杉磯磨損 (CNS 490) ≦400 ≦250 ≦250 ≦250 ≦300
 硫酸鈉健度(CNS 1167) ≦120 ≦80 ≦80 ≦80 ≦120
 扁平率 (CNS 15171) - ≦12 ≦12 ≦12 ≦10
 氯離子(CNS 13407) ≦0012 ≦0012 ≦0012 ≦0012 -
 鹼質反應(CNS 13618) 合格 合格 合格 合格 -
 備註 國家標準 預拌廠標準 營建院標準 工程會標準
 回顧過往各單位所採用或制訂之砂石標準後可大致窺出對各類工程之砂石
 品質要求作為訂定標準參考建立砂石分級旨在砂石資源妥善分配適材適用
 期望區分砂石品質可使不同性質之砂石資源得以妥善運用至各類用途而非僅作
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 為單純之材料優劣評判故規劃將砂石分為一級二級三級分別有其適用用
 途
 國內自台北 101 設計強度為 10000 psi（700 kgfcm2）之高強度自充填混凝
 土施工成功後即不乏見到採用高強度混凝土之建築如信義區南山廣場柱內灌
 漿達 12000 psi （840 kgf cm2）恒鉅建設之仁愛吾彊高樓層住宅亦採用強度達
 13000 psi（910 kgf cm2）之高強度混凝土由以上案例足見高強度混凝土確有
 其市場需求考量高強度混凝土對砂石粒料之需求本資料庫之分級將一級砂石
 適合用於高強度混凝土或其他重視粒料強度之特殊工程而二級砂石為普遍工
 程如預拌混凝土瀝青混凝土可使用之砂石原料三級砂石則適用於土石回填
 道路基底層等用途
 座談會廣邀各界 研議砂石分級標準
 初擬以上原則後礦務局與水利署於 106 年 9 月 27 日舉辦台灣砂石分級標
 準專家座談會（圖四）邀集相關主管機關砂石生產端（砂石業者）砂石消費
 端（預拌公會瀝青公會等）與各界專家與學者研議砂石分級標準之可行性
 並綜整各界寶貴意見依據會議結論建議砂石資源品質資料分級標準如表二
 所列未來也將持續研究以確認該標準是否合宜
 圖四 砂石分級標準座談會
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
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 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
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 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
 2 經濟部礦務局 (2017)105年度砂土石產銷調查報告
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
 50
  營建知訊 422 期201803
 《合約工程師》
 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
 52
  營建知訊 422 期201803
 《合約工程師》
 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 《資訊科技》
 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 曾文溪受限於水庫關係大內橋附近含砂量約 58可用於基底層級配粉
 飾砂而麻善大橋以下含土量偏高可作回填及農業用途玉豐大橋以上河川砂
 石可符合 CNS 標準適合作混凝土粒料與瀝青面層等
 大安溪白布帆大橋以上品質優良白布帆大橋以下亦多卵礫石磨損率均低
 於 20而本試驗結果平均為 16遠低於CNS 6299混凝土用碎石所制訂之 40
 標準除一般混凝土及瀝青混凝土用外可用作高強度混凝土（10000 psi）及
 特殊工程
 大甲溪整段之砂石性質與大安溪接近岩石堅硬料源亦豐除一般混凝土
 及瀝青混凝土用外更適合用於高強度混凝土
 烏溪水系乾峰橋以下之砂石粒徑偏細可作基底層級配另外該河段之篩
 分析結果可用作粉飾用砂而乾峰橋以上之品質相較下游則較佳適作混凝土
 粒料或瀝青鋪面支流水長流溪磨損率較低貓羅溪土砂偏多較無法用於一般
 混凝土及瀝青混凝土適作級配粉飾用砂
 參考文獻
 1 Kılıc A Atis CD Teymen A Karahan O Ozcan F Bilim C Ozdemir M
 (2008) The influence of aggregate type on the strength and abrasion resistance of
 high strength concrete Cement and Concrete Composites Vol 30 No 4 pp
 290-296
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 整合數據加值 建置砂石資源品質地圖
 羅元佑 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 徐敏晃 臺灣營建研究院 工程服務組組長
 砂石產業鏈 納入國土資源整合
 台灣為一天然資源有限海島然狹小幅員內發展蓬勃早期經濟起飛大興
 土木的年代國人尚無環保意識資源開發亦較無限制以致衍生不少環境與社
 會問題現今台灣躋身已開發國家（IMF 2017）政府也逐漸以推動「永續發展」
 為使命永續發展包含三大面向環境社會與經濟及國家政策欲兼顧各面向
 實屬不易因此行政院環保署未來將升格為環境資源部以期將國土資源做更有
 效更全盤的規劃與分配目前環保署也已著手開展環境資源整合相關工作
 營建產業中主要的原料－砂石是影響經濟建設的重要資源近五年全國平
 均砂石需求量約為 7441 萬噸而平均砂石產量僅有 5947 萬噸（經濟部礦務局
 2017）須大量仰賴進口砂石補足缺口在自主供應量不足及天然資源保育日益
 受到重視的情形下除規劃多元砂石供應（開源）外勢必得徹底了解各地區砂
 石性質以將資源做最妥善的利用達到「節流」之效鑑此經濟部礦務局委
 由臺灣營建研究院展開為期四年之「建置土石資源及產銷鏈資料庫計畫」藉由
 砂石資源質量之透明化以及資訊面系統化整合數據使砂石產業鏈成為國土
 資源整合大目標的其中一塊拼圖
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 砂石資源品質 彙整成資料庫數據
 以往業界判斷砂石品質多憑經驗缺乏完整公正的試驗數據佐證雖早在
 70 年代台灣省水利局已著手調查北中南東各大小河川之砂石性質然其
 資料缺乏系統化整理且年代久遠實需重新驗證礦務局與水利署於近兩年已分
 別展開全台各河川砂石性質調查先後完成濁水溪蘭陽溪後龍溪中港溪
 頭前溪花蓮溪秀姑巒溪大安溪大甲溪烏溪曾文溪高屏溪共 12 水
 系之調查後續兩單位將持續整合調查結果旨在建立完整的砂石資源品質資
 訊供主管機關研擬國土資源開發相關政策及工程單位砂石業者評估砂石資
 源時參考
 經蒐集過往相關文獻並將其電子化後彙整出近千筆河川砂石試驗數據
 每筆試驗項目不等再加上近兩年全台 12 水系最新砂石性質調查結果簡單統
 計其粗粒料比重吸水率洛杉磯磨損率之分佈情形如圖一至圖三所示北部
 地區僅蘭陽溪品質較佳其餘較小河川如磺溪雙溪等品質較差中部地區主要
 疏濬河川多如大安溪大甲溪等河川砂石品質均佳且穩定岩質堅硬磨損率
 低僅濁水溪因流域較廣部份支流如清水溝溪東埔蚋溪等砂石品質較差吸
 水率超出 CNS 規範南部地區品質亦良好除八掌溪曾文溪等非主要疏濬河
 川品質較差洛杉磯磨損率超出 CNS 標準甚多而東部河川上游地質異於西部
 地區主要由片岩板岩變質石灰岩千枚岩等岩種組成砂石之比重較高
 吸水率也明顯偏低代表東部砂石緻密性優於其他地區但其質地較脆弱洛杉
 磯磨損率普遍於 25~40間
 圖一 全台河川砂石比重散佈圖
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 圖二 全台河川砂石吸水率散佈圖
 圖三 全台河川砂石洛杉磯磨損率散佈圖
 而陸上砂石與海域砂石方面礦務局中央地調所與工研院能資所等單位過
 往研究成果亦豐無論砂石品質與可開採量均有充足數據在多元砂石來源之目
 標下整合河川陸上海域砂石之品質數據共逾三千筆資料並建置砂石資源
 品質資料庫管理大量數據可作為未來砂石資源開發與研究重要參考依據
 依粒料健度磨損率 訂出不同標準
 於資料庫中建立過往文獻以及最新現地調查結果有利於相關研究統計分
 析然而上千筆資料匯入資料庫仍無法將效益完整發揮使用者經資料庫查詢
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 砂石試驗數據時目的不外乎要了解使用砂石之性質而若只是海底撈針由一
 大堆資料中逐筆檢索試驗項目將難以消化數據且容易造成混亂因此需研擬
 一套資料加值機制輔以適切的砂石品質分級標準即可直觀看出砂石品質
 過往各單位對於砂石品質已建立不少標準可遵循砂石使用量最大的預拌混
 凝土業以 CNS 1240 混凝土粒料CNS6299 混凝土用碎石為最基本且最被廣泛
 使用之標準業者產製混凝土時所採購的原料首先必須滿足國家標準才可保障
 基本工程品質與安全除國家標準外部份混凝土業者會自行訂定其所需之驗收
 標準對比重吸水率健度洛杉磯磨損率等均有更高要求且納入扁平率等
 粒形要求而在瀝青混凝土方面工程會施工綱要規範中也有部分篇章有提及粒
 料之要求甚至部分項目較混凝土嚴格茲將各類砂石標準彙整如表一
 表一 各類砂石標準彙整
 品質項目與
 試驗規範
 CNS 6299
 CNS 1240
 預拌廠驗收標準 台灣優質
 砂石標章
 (FAC)
 AC 施工規範
 第 2743 章
 第 2797 章
 第 2798 章
 台泥
 亞東
 比重 (CNS 487 488) ≧25 ≧259 ≧259 ≧25 ≧245
 吸水率 (CNS 487 488) ≦30 ≦20 ≦20 ≦20 ≦20
 細度模數(CNS 486) 23~31 25~29 25~29 - -
 含泥量
 (CNS 491)
 粗粒料 ≦10 ≦10 ≦10 ≦10 -
 細粒料 ≦50 ≦50 ≦50 ≦50 -
 洛杉磯磨損 (CNS 490) ≦400 ≦250 ≦250 ≦250 ≦300
 硫酸鈉健度(CNS 1167) ≦120 ≦80 ≦80 ≦80 ≦120
 扁平率 (CNS 15171) - ≦12 ≦12 ≦12 ≦10
 氯離子(CNS 13407) ≦0012 ≦0012 ≦0012 ≦0012 -
 鹼質反應(CNS 13618) 合格 合格 合格 合格 -
 備註 國家標準 預拌廠標準 營建院標準 工程會標準
 回顧過往各單位所採用或制訂之砂石標準後可大致窺出對各類工程之砂石
 品質要求作為訂定標準參考建立砂石分級旨在砂石資源妥善分配適材適用
 期望區分砂石品質可使不同性質之砂石資源得以妥善運用至各類用途而非僅作
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 為單純之材料優劣評判故規劃將砂石分為一級二級三級分別有其適用用
 途
 國內自台北 101 設計強度為 10000 psi（700 kgfcm2）之高強度自充填混凝
 土施工成功後即不乏見到採用高強度混凝土之建築如信義區南山廣場柱內灌
 漿達 12000 psi （840 kgf cm2）恒鉅建設之仁愛吾彊高樓層住宅亦採用強度達
 13000 psi（910 kgf cm2）之高強度混凝土由以上案例足見高強度混凝土確有
 其市場需求考量高強度混凝土對砂石粒料之需求本資料庫之分級將一級砂石
 適合用於高強度混凝土或其他重視粒料強度之特殊工程而二級砂石為普遍工
 程如預拌混凝土瀝青混凝土可使用之砂石原料三級砂石則適用於土石回填
 道路基底層等用途
 座談會廣邀各界 研議砂石分級標準
 初擬以上原則後礦務局與水利署於 106 年 9 月 27 日舉辦台灣砂石分級標
 準專家座談會（圖四）邀集相關主管機關砂石生產端（砂石業者）砂石消費
 端（預拌公會瀝青公會等）與各界專家與學者研議砂石分級標準之可行性
 並綜整各界寶貴意見依據會議結論建議砂石資源品質資料分級標準如表二
 所列未來也將持續研究以確認該標準是否合宜
 圖四 砂石分級標準座談會
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
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 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
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 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
 2 經濟部礦務局 (2017)105年度砂土石產銷調查報告
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 整合數據加值 建置砂石資源品質地圖
 羅元佑 臺灣營建研究院 工程服務組助理工程師
 徐敏晃 臺灣營建研究院 工程服務組組長
 砂石產業鏈 納入國土資源整合
 台灣為一天然資源有限海島然狹小幅員內發展蓬勃早期經濟起飛大興
 土木的年代國人尚無環保意識資源開發亦較無限制以致衍生不少環境與社
 會問題現今台灣躋身已開發國家（IMF 2017）政府也逐漸以推動「永續發展」
 為使命永續發展包含三大面向環境社會與經濟及國家政策欲兼顧各面向
 實屬不易因此行政院環保署未來將升格為環境資源部以期將國土資源做更有
 效更全盤的規劃與分配目前環保署也已著手開展環境資源整合相關工作
 營建產業中主要的原料－砂石是影響經濟建設的重要資源近五年全國平
 均砂石需求量約為 7441 萬噸而平均砂石產量僅有 5947 萬噸（經濟部礦務局
 2017）須大量仰賴進口砂石補足缺口在自主供應量不足及天然資源保育日益
 受到重視的情形下除規劃多元砂石供應（開源）外勢必得徹底了解各地區砂
 石性質以將資源做最妥善的利用達到「節流」之效鑑此經濟部礦務局委
 由臺灣營建研究院展開為期四年之「建置土石資源及產銷鏈資料庫計畫」藉由
 砂石資源質量之透明化以及資訊面系統化整合數據使砂石產業鏈成為國土
 資源整合大目標的其中一塊拼圖
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 砂石資源品質 彙整成資料庫數據
 以往業界判斷砂石品質多憑經驗缺乏完整公正的試驗數據佐證雖早在
 70 年代台灣省水利局已著手調查北中南東各大小河川之砂石性質然其
 資料缺乏系統化整理且年代久遠實需重新驗證礦務局與水利署於近兩年已分
 別展開全台各河川砂石性質調查先後完成濁水溪蘭陽溪後龍溪中港溪
 頭前溪花蓮溪秀姑巒溪大安溪大甲溪烏溪曾文溪高屏溪共 12 水
 系之調查後續兩單位將持續整合調查結果旨在建立完整的砂石資源品質資
 訊供主管機關研擬國土資源開發相關政策及工程單位砂石業者評估砂石資
 源時參考
 經蒐集過往相關文獻並將其電子化後彙整出近千筆河川砂石試驗數據
 每筆試驗項目不等再加上近兩年全台 12 水系最新砂石性質調查結果簡單統
 計其粗粒料比重吸水率洛杉磯磨損率之分佈情形如圖一至圖三所示北部
 地區僅蘭陽溪品質較佳其餘較小河川如磺溪雙溪等品質較差中部地區主要
 疏濬河川多如大安溪大甲溪等河川砂石品質均佳且穩定岩質堅硬磨損率
 低僅濁水溪因流域較廣部份支流如清水溝溪東埔蚋溪等砂石品質較差吸
 水率超出 CNS 規範南部地區品質亦良好除八掌溪曾文溪等非主要疏濬河
 川品質較差洛杉磯磨損率超出 CNS 標準甚多而東部河川上游地質異於西部
 地區主要由片岩板岩變質石灰岩千枚岩等岩種組成砂石之比重較高
 吸水率也明顯偏低代表東部砂石緻密性優於其他地區但其質地較脆弱洛杉
 磯磨損率普遍於 25~40間
 圖一 全台河川砂石比重散佈圖
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 圖二 全台河川砂石吸水率散佈圖
 圖三 全台河川砂石洛杉磯磨損率散佈圖
 而陸上砂石與海域砂石方面礦務局中央地調所與工研院能資所等單位過
 往研究成果亦豐無論砂石品質與可開採量均有充足數據在多元砂石來源之目
 標下整合河川陸上海域砂石之品質數據共逾三千筆資料並建置砂石資源
 品質資料庫管理大量數據可作為未來砂石資源開發與研究重要參考依據
 依粒料健度磨損率 訂出不同標準
 於資料庫中建立過往文獻以及最新現地調查結果有利於相關研究統計分
 析然而上千筆資料匯入資料庫仍無法將效益完整發揮使用者經資料庫查詢
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 砂石試驗數據時目的不外乎要了解使用砂石之性質而若只是海底撈針由一
 大堆資料中逐筆檢索試驗項目將難以消化數據且容易造成混亂因此需研擬
 一套資料加值機制輔以適切的砂石品質分級標準即可直觀看出砂石品質
 過往各單位對於砂石品質已建立不少標準可遵循砂石使用量最大的預拌混
 凝土業以 CNS 1240 混凝土粒料CNS6299 混凝土用碎石為最基本且最被廣泛
 使用之標準業者產製混凝土時所採購的原料首先必須滿足國家標準才可保障
 基本工程品質與安全除國家標準外部份混凝土業者會自行訂定其所需之驗收
 標準對比重吸水率健度洛杉磯磨損率等均有更高要求且納入扁平率等
 粒形要求而在瀝青混凝土方面工程會施工綱要規範中也有部分篇章有提及粒
 料之要求甚至部分項目較混凝土嚴格茲將各類砂石標準彙整如表一
 表一 各類砂石標準彙整
 品質項目與
 試驗規範
 CNS 6299
 CNS 1240
 預拌廠驗收標準 台灣優質
 砂石標章
 (FAC)
 AC 施工規範
 第 2743 章
 第 2797 章
 第 2798 章
 台泥
 亞東
 比重 (CNS 487 488) ≧25 ≧259 ≧259 ≧25 ≧245
 吸水率 (CNS 487 488) ≦30 ≦20 ≦20 ≦20 ≦20
 細度模數(CNS 486) 23~31 25~29 25~29 - -
 含泥量
 (CNS 491)
 粗粒料 ≦10 ≦10 ≦10 ≦10 -
 細粒料 ≦50 ≦50 ≦50 ≦50 -
 洛杉磯磨損 (CNS 490) ≦400 ≦250 ≦250 ≦250 ≦300
 硫酸鈉健度(CNS 1167) ≦120 ≦80 ≦80 ≦80 ≦120
 扁平率 (CNS 15171) - ≦12 ≦12 ≦12 ≦10
 氯離子(CNS 13407) ≦0012 ≦0012 ≦0012 ≦0012 -
 鹼質反應(CNS 13618) 合格 合格 合格 合格 -
 備註 國家標準 預拌廠標準 營建院標準 工程會標準
 回顧過往各單位所採用或制訂之砂石標準後可大致窺出對各類工程之砂石
 品質要求作為訂定標準參考建立砂石分級旨在砂石資源妥善分配適材適用
 期望區分砂石品質可使不同性質之砂石資源得以妥善運用至各類用途而非僅作
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 為單純之材料優劣評判故規劃將砂石分為一級二級三級分別有其適用用
 途
 國內自台北 101 設計強度為 10000 psi（700 kgfcm2）之高強度自充填混凝
 土施工成功後即不乏見到採用高強度混凝土之建築如信義區南山廣場柱內灌
 漿達 12000 psi （840 kgf cm2）恒鉅建設之仁愛吾彊高樓層住宅亦採用強度達
 13000 psi（910 kgf cm2）之高強度混凝土由以上案例足見高強度混凝土確有
 其市場需求考量高強度混凝土對砂石粒料之需求本資料庫之分級將一級砂石
 適合用於高強度混凝土或其他重視粒料強度之特殊工程而二級砂石為普遍工
 程如預拌混凝土瀝青混凝土可使用之砂石原料三級砂石則適用於土石回填
 道路基底層等用途
 座談會廣邀各界 研議砂石分級標準
 初擬以上原則後礦務局與水利署於 106 年 9 月 27 日舉辦台灣砂石分級標
 準專家座談會（圖四）邀集相關主管機關砂石生產端（砂石業者）砂石消費
 端（預拌公會瀝青公會等）與各界專家與學者研議砂石分級標準之可行性
 並綜整各界寶貴意見依據會議結論建議砂石資源品質資料分級標準如表二
 所列未來也將持續研究以確認該標準是否合宜
 圖四 砂石分級標準座談會
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
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 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
 43
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 砂石資源品質 彙整成資料庫數據
 以往業界判斷砂石品質多憑經驗缺乏完整公正的試驗數據佐證雖早在
 70 年代台灣省水利局已著手調查北中南東各大小河川之砂石性質然其
 資料缺乏系統化整理且年代久遠實需重新驗證礦務局與水利署於近兩年已分
 別展開全台各河川砂石性質調查先後完成濁水溪蘭陽溪後龍溪中港溪
 頭前溪花蓮溪秀姑巒溪大安溪大甲溪烏溪曾文溪高屏溪共 12 水
 系之調查後續兩單位將持續整合調查結果旨在建立完整的砂石資源品質資
 訊供主管機關研擬國土資源開發相關政策及工程單位砂石業者評估砂石資
 源時參考
 經蒐集過往相關文獻並將其電子化後彙整出近千筆河川砂石試驗數據
 每筆試驗項目不等再加上近兩年全台 12 水系最新砂石性質調查結果簡單統
 計其粗粒料比重吸水率洛杉磯磨損率之分佈情形如圖一至圖三所示北部
 地區僅蘭陽溪品質較佳其餘較小河川如磺溪雙溪等品質較差中部地區主要
 疏濬河川多如大安溪大甲溪等河川砂石品質均佳且穩定岩質堅硬磨損率
 低僅濁水溪因流域較廣部份支流如清水溝溪東埔蚋溪等砂石品質較差吸
 水率超出 CNS 規範南部地區品質亦良好除八掌溪曾文溪等非主要疏濬河
 川品質較差洛杉磯磨損率超出 CNS 標準甚多而東部河川上游地質異於西部
 地區主要由片岩板岩變質石灰岩千枚岩等岩種組成砂石之比重較高
 吸水率也明顯偏低代表東部砂石緻密性優於其他地區但其質地較脆弱洛杉
 磯磨損率普遍於 25~40間
 圖一 全台河川砂石比重散佈圖
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 圖二 全台河川砂石吸水率散佈圖
 圖三 全台河川砂石洛杉磯磨損率散佈圖
 而陸上砂石與海域砂石方面礦務局中央地調所與工研院能資所等單位過
 往研究成果亦豐無論砂石品質與可開採量均有充足數據在多元砂石來源之目
 標下整合河川陸上海域砂石之品質數據共逾三千筆資料並建置砂石資源
 品質資料庫管理大量數據可作為未來砂石資源開發與研究重要參考依據
 依粒料健度磨損率 訂出不同標準
 於資料庫中建立過往文獻以及最新現地調查結果有利於相關研究統計分
 析然而上千筆資料匯入資料庫仍無法將效益完整發揮使用者經資料庫查詢
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 砂石試驗數據時目的不外乎要了解使用砂石之性質而若只是海底撈針由一
 大堆資料中逐筆檢索試驗項目將難以消化數據且容易造成混亂因此需研擬
 一套資料加值機制輔以適切的砂石品質分級標準即可直觀看出砂石品質
 過往各單位對於砂石品質已建立不少標準可遵循砂石使用量最大的預拌混
 凝土業以 CNS 1240 混凝土粒料CNS6299 混凝土用碎石為最基本且最被廣泛
 使用之標準業者產製混凝土時所採購的原料首先必須滿足國家標準才可保障
 基本工程品質與安全除國家標準外部份混凝土業者會自行訂定其所需之驗收
 標準對比重吸水率健度洛杉磯磨損率等均有更高要求且納入扁平率等
 粒形要求而在瀝青混凝土方面工程會施工綱要規範中也有部分篇章有提及粒
 料之要求甚至部分項目較混凝土嚴格茲將各類砂石標準彙整如表一
 表一 各類砂石標準彙整
 品質項目與
 試驗規範
 CNS 6299
 CNS 1240
 預拌廠驗收標準 台灣優質
 砂石標章
 (FAC)
 AC 施工規範
 第 2743 章
 第 2797 章
 第 2798 章
 台泥
 亞東
 比重 (CNS 487 488) ≧25 ≧259 ≧259 ≧25 ≧245
 吸水率 (CNS 487 488) ≦30 ≦20 ≦20 ≦20 ≦20
 細度模數(CNS 486) 23~31 25~29 25~29 - -
 含泥量
 (CNS 491)
 粗粒料 ≦10 ≦10 ≦10 ≦10 -
 細粒料 ≦50 ≦50 ≦50 ≦50 -
 洛杉磯磨損 (CNS 490) ≦400 ≦250 ≦250 ≦250 ≦300
 硫酸鈉健度(CNS 1167) ≦120 ≦80 ≦80 ≦80 ≦120
 扁平率 (CNS 15171) - ≦12 ≦12 ≦12 ≦10
 氯離子(CNS 13407) ≦0012 ≦0012 ≦0012 ≦0012 -
 鹼質反應(CNS 13618) 合格 合格 合格 合格 -
 備註 國家標準 預拌廠標準 營建院標準 工程會標準
 回顧過往各單位所採用或制訂之砂石標準後可大致窺出對各類工程之砂石
 品質要求作為訂定標準參考建立砂石分級旨在砂石資源妥善分配適材適用
 期望區分砂石品質可使不同性質之砂石資源得以妥善運用至各類用途而非僅作
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 為單純之材料優劣評判故規劃將砂石分為一級二級三級分別有其適用用
 途
 國內自台北 101 設計強度為 10000 psi（700 kgfcm2）之高強度自充填混凝
 土施工成功後即不乏見到採用高強度混凝土之建築如信義區南山廣場柱內灌
 漿達 12000 psi （840 kgf cm2）恒鉅建設之仁愛吾彊高樓層住宅亦採用強度達
 13000 psi（910 kgf cm2）之高強度混凝土由以上案例足見高強度混凝土確有
 其市場需求考量高強度混凝土對砂石粒料之需求本資料庫之分級將一級砂石
 適合用於高強度混凝土或其他重視粒料強度之特殊工程而二級砂石為普遍工
 程如預拌混凝土瀝青混凝土可使用之砂石原料三級砂石則適用於土石回填
 道路基底層等用途
 座談會廣邀各界 研議砂石分級標準
 初擬以上原則後礦務局與水利署於 106 年 9 月 27 日舉辦台灣砂石分級標
 準專家座談會（圖四）邀集相關主管機關砂石生產端（砂石業者）砂石消費
 端（預拌公會瀝青公會等）與各界專家與學者研議砂石分級標準之可行性
 並綜整各界寶貴意見依據會議結論建議砂石資源品質資料分級標準如表二
 所列未來也將持續研究以確認該標準是否合宜
 圖四 砂石分級標準座談會
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
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 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
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 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
 2 經濟部礦務局 (2017)105年度砂土石產銷調查報告
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
 56
  營建知訊 422 期201803
 《資訊科技》
 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
 58
  營建知訊 422 期201803
 《資訊科技》
 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 圖二 全台河川砂石吸水率散佈圖
 圖三 全台河川砂石洛杉磯磨損率散佈圖
 而陸上砂石與海域砂石方面礦務局中央地調所與工研院能資所等單位過
 往研究成果亦豐無論砂石品質與可開採量均有充足數據在多元砂石來源之目
 標下整合河川陸上海域砂石之品質數據共逾三千筆資料並建置砂石資源
 品質資料庫管理大量數據可作為未來砂石資源開發與研究重要參考依據
 依粒料健度磨損率 訂出不同標準
 於資料庫中建立過往文獻以及最新現地調查結果有利於相關研究統計分
 析然而上千筆資料匯入資料庫仍無法將效益完整發揮使用者經資料庫查詢
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 砂石試驗數據時目的不外乎要了解使用砂石之性質而若只是海底撈針由一
 大堆資料中逐筆檢索試驗項目將難以消化數據且容易造成混亂因此需研擬
 一套資料加值機制輔以適切的砂石品質分級標準即可直觀看出砂石品質
 過往各單位對於砂石品質已建立不少標準可遵循砂石使用量最大的預拌混
 凝土業以 CNS 1240 混凝土粒料CNS6299 混凝土用碎石為最基本且最被廣泛
 使用之標準業者產製混凝土時所採購的原料首先必須滿足國家標準才可保障
 基本工程品質與安全除國家標準外部份混凝土業者會自行訂定其所需之驗收
 標準對比重吸水率健度洛杉磯磨損率等均有更高要求且納入扁平率等
 粒形要求而在瀝青混凝土方面工程會施工綱要規範中也有部分篇章有提及粒
 料之要求甚至部分項目較混凝土嚴格茲將各類砂石標準彙整如表一
 表一 各類砂石標準彙整
 品質項目與
 試驗規範
 CNS 6299
 CNS 1240
 預拌廠驗收標準 台灣優質
 砂石標章
 (FAC)
 AC 施工規範
 第 2743 章
 第 2797 章
 第 2798 章
 台泥
 亞東
 比重 (CNS 487 488) ≧25 ≧259 ≧259 ≧25 ≧245
 吸水率 (CNS 487 488) ≦30 ≦20 ≦20 ≦20 ≦20
 細度模數(CNS 486) 23~31 25~29 25~29 - -
 含泥量
 (CNS 491)
 粗粒料 ≦10 ≦10 ≦10 ≦10 -
 細粒料 ≦50 ≦50 ≦50 ≦50 -
 洛杉磯磨損 (CNS 490) ≦400 ≦250 ≦250 ≦250 ≦300
 硫酸鈉健度(CNS 1167) ≦120 ≦80 ≦80 ≦80 ≦120
 扁平率 (CNS 15171) - ≦12 ≦12 ≦12 ≦10
 氯離子(CNS 13407) ≦0012 ≦0012 ≦0012 ≦0012 -
 鹼質反應(CNS 13618) 合格 合格 合格 合格 -
 備註 國家標準 預拌廠標準 營建院標準 工程會標準
 回顧過往各單位所採用或制訂之砂石標準後可大致窺出對各類工程之砂石
 品質要求作為訂定標準參考建立砂石分級旨在砂石資源妥善分配適材適用
 期望區分砂石品質可使不同性質之砂石資源得以妥善運用至各類用途而非僅作
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 為單純之材料優劣評判故規劃將砂石分為一級二級三級分別有其適用用
 途
 國內自台北 101 設計強度為 10000 psi（700 kgfcm2）之高強度自充填混凝
 土施工成功後即不乏見到採用高強度混凝土之建築如信義區南山廣場柱內灌
 漿達 12000 psi （840 kgf cm2）恒鉅建設之仁愛吾彊高樓層住宅亦採用強度達
 13000 psi（910 kgf cm2）之高強度混凝土由以上案例足見高強度混凝土確有
 其市場需求考量高強度混凝土對砂石粒料之需求本資料庫之分級將一級砂石
 適合用於高強度混凝土或其他重視粒料強度之特殊工程而二級砂石為普遍工
 程如預拌混凝土瀝青混凝土可使用之砂石原料三級砂石則適用於土石回填
 道路基底層等用途
 座談會廣邀各界 研議砂石分級標準
 初擬以上原則後礦務局與水利署於 106 年 9 月 27 日舉辦台灣砂石分級標
 準專家座談會（圖四）邀集相關主管機關砂石生產端（砂石業者）砂石消費
 端（預拌公會瀝青公會等）與各界專家與學者研議砂石分級標準之可行性
 並綜整各界寶貴意見依據會議結論建議砂石資源品質資料分級標準如表二
 所列未來也將持續研究以確認該標準是否合宜
 圖四 砂石分級標準座談會
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
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 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
 42
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
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 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
 2 經濟部礦務局 (2017)105年度砂土石產銷調查報告
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
 57
  營建知訊 422 期201803
 《資訊科技》
 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 砂石試驗數據時目的不外乎要了解使用砂石之性質而若只是海底撈針由一
 大堆資料中逐筆檢索試驗項目將難以消化數據且容易造成混亂因此需研擬
 一套資料加值機制輔以適切的砂石品質分級標準即可直觀看出砂石品質
 過往各單位對於砂石品質已建立不少標準可遵循砂石使用量最大的預拌混
 凝土業以 CNS 1240 混凝土粒料CNS6299 混凝土用碎石為最基本且最被廣泛
 使用之標準業者產製混凝土時所採購的原料首先必須滿足國家標準才可保障
 基本工程品質與安全除國家標準外部份混凝土業者會自行訂定其所需之驗收
 標準對比重吸水率健度洛杉磯磨損率等均有更高要求且納入扁平率等
 粒形要求而在瀝青混凝土方面工程會施工綱要規範中也有部分篇章有提及粒
 料之要求甚至部分項目較混凝土嚴格茲將各類砂石標準彙整如表一
 表一 各類砂石標準彙整
 品質項目與
 試驗規範
 CNS 6299
 CNS 1240
 預拌廠驗收標準 台灣優質
 砂石標章
 (FAC)
 AC 施工規範
 第 2743 章
 第 2797 章
 第 2798 章
 台泥
 亞東
 比重 (CNS 487 488) ≧25 ≧259 ≧259 ≧25 ≧245
 吸水率 (CNS 487 488) ≦30 ≦20 ≦20 ≦20 ≦20
 細度模數(CNS 486) 23~31 25~29 25~29 - -
 含泥量
 (CNS 491)
 粗粒料 ≦10 ≦10 ≦10 ≦10 -
 細粒料 ≦50 ≦50 ≦50 ≦50 -
 洛杉磯磨損 (CNS 490) ≦400 ≦250 ≦250 ≦250 ≦300
 硫酸鈉健度(CNS 1167) ≦120 ≦80 ≦80 ≦80 ≦120
 扁平率 (CNS 15171) - ≦12 ≦12 ≦12 ≦10
 氯離子(CNS 13407) ≦0012 ≦0012 ≦0012 ≦0012 -
 鹼質反應(CNS 13618) 合格 合格 合格 合格 -
 備註 國家標準 預拌廠標準 營建院標準 工程會標準
 回顧過往各單位所採用或制訂之砂石標準後可大致窺出對各類工程之砂石
 品質要求作為訂定標準參考建立砂石分級旨在砂石資源妥善分配適材適用
 期望區分砂石品質可使不同性質之砂石資源得以妥善運用至各類用途而非僅作
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 為單純之材料優劣評判故規劃將砂石分為一級二級三級分別有其適用用
 途
 國內自台北 101 設計強度為 10000 psi（700 kgfcm2）之高強度自充填混凝
 土施工成功後即不乏見到採用高強度混凝土之建築如信義區南山廣場柱內灌
 漿達 12000 psi （840 kgf cm2）恒鉅建設之仁愛吾彊高樓層住宅亦採用強度達
 13000 psi（910 kgf cm2）之高強度混凝土由以上案例足見高強度混凝土確有
 其市場需求考量高強度混凝土對砂石粒料之需求本資料庫之分級將一級砂石
 適合用於高強度混凝土或其他重視粒料強度之特殊工程而二級砂石為普遍工
 程如預拌混凝土瀝青混凝土可使用之砂石原料三級砂石則適用於土石回填
 道路基底層等用途
 座談會廣邀各界 研議砂石分級標準
 初擬以上原則後礦務局與水利署於 106 年 9 月 27 日舉辦台灣砂石分級標
 準專家座談會（圖四）邀集相關主管機關砂石生產端（砂石業者）砂石消費
 端（預拌公會瀝青公會等）與各界專家與學者研議砂石分級標準之可行性
 並綜整各界寶貴意見依據會議結論建議砂石資源品質資料分級標準如表二
 所列未來也將持續研究以確認該標準是否合宜
 圖四 砂石分級標準座談會
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
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 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
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 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
 2 經濟部礦務局 (2017)105年度砂土石產銷調查報告
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 為單純之材料優劣評判故規劃將砂石分為一級二級三級分別有其適用用
 途
 國內自台北 101 設計強度為 10000 psi（700 kgfcm2）之高強度自充填混凝
 土施工成功後即不乏見到採用高強度混凝土之建築如信義區南山廣場柱內灌
 漿達 12000 psi （840 kgf cm2）恒鉅建設之仁愛吾彊高樓層住宅亦採用強度達
 13000 psi（910 kgf cm2）之高強度混凝土由以上案例足見高強度混凝土確有
 其市場需求考量高強度混凝土對砂石粒料之需求本資料庫之分級將一級砂石
 適合用於高強度混凝土或其他重視粒料強度之特殊工程而二級砂石為普遍工
 程如預拌混凝土瀝青混凝土可使用之砂石原料三級砂石則適用於土石回填
 道路基底層等用途
 座談會廣邀各界 研議砂石分級標準
 初擬以上原則後礦務局與水利署於 106 年 9 月 27 日舉辦台灣砂石分級標
 準專家座談會（圖四）邀集相關主管機關砂石生產端（砂石業者）砂石消費
 端（預拌公會瀝青公會等）與各界專家與學者研議砂石分級標準之可行性
 並綜整各界寶貴意見依據會議結論建議砂石資源品質資料分級標準如表二
 所列未來也將持續研究以確認該標準是否合宜
 圖四 砂石分級標準座談會
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
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 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
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 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
 2 經濟部礦務局 (2017)105年度砂土石產銷調查報告
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 表二 砂石品質地圖分級標準
 級別
 指標
 一級
 二級
 三級
 比重 ≧26 26～25 lt25
 吸水率() ≦20 20～30 gt30
 洛杉磯磨損() ≦25 25～40 gt40
 健度() ≦8 8～12 gt12
 建置砂石資源品質地圖 檢索快速
 砂石粒料屬地域性材料其性質與地形岩質沖淤等因素密切相關砂石
 品質可能隨採取地區而各有異同故經彙整砂石品質數據後也可發現其資料特
 點之一即為具空間性各研究單位於砂石採樣的同時多會建立如座標河川斷
 面深度等數據來描述其空間資訊否則其產出之試驗數據就不具任何意義
 因此若欲提升資料之使用價值結合空間資訊將資料鋪展於地理資訊圖台上將
 為最佳方向
 建置砂石資源品質地圖可清楚展現各地砂石品質便於快速檢索資料對於
 使用者而言可了解地域因素（如流域河川上下游）與砂石品質之間的關係對
 區域內何處可取得符合要求之砂石亦可一目了然砂石資源品質地圖建置流程大
 略如圖五所示首先將所蒐集之砂石品質數據以一標準格式建檔匯入砂石品
 質資料庫中接著透過砂石品質分級將資料加值最後利用 GIS 技術把每筆資
 料中之空間資訊轉化於點位與圖層呈現於品質地圖上砂石資源品質地圖之
 圖台選用內政部資訊中心提供的地理資訊圖資雲服務平台（TGOS）將蒐集之
 大量數據與地圖資源結合突顯資料價值並提升查閱便利性與使用效益亦可經
 政府之開放資料體系交流各機關產出的資訊並快速地傳遞給民眾
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
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 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
 43
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
 2 經濟部礦務局 (2017)105年度砂土石產銷調查報告
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 砂石品質資料庫品質分級標準
 (專家會議研擬)砂石品質地圖
 既有文獻彙整(河川陸上
 海域等)
 新增廠商資料蒐集(預拌廠最新檢驗數據)
 現地砂石品質抽驗結果
 CNS對砂石品質要求
 預拌廠對砂石驗收標準
 砂石標章(FAC)對砂石分級標
 準
 GIS定位技術
 查詢及顯示頁面優化
 圖五 砂石資源品質地圖建置流程
 圖六為系統上顯示圖例試驗數據依砂石來源分為三類河川砂石陸上砂
 石及海域砂石分別以不同圖例顯示再於程式中結合前述砂石品質分級標準
 自動將每一點位數據分級並放入地圖呈現以綠黃紅三色區分每個採樣點位
 的砂石品質於表二所訂之分級標準包含四項試驗項目然而各單位砂石試驗項
 目不盡相同若有數據不足以致無法套入分級之項目則以灰色表示
 圖六 砂石資源品質地圖圖例
 在網站頁面的設計方面將地圖以全幅顯示使用者觀看地圖時更能清楚接
 受資訊點選地圖上之點位即跳出該點基本資料以及試驗結果右側的控制欄
 中分為空間定位圖層清單及顯示設定三個頁籤控制欄可自由收放需要使
 用時再將功能列拉出頁籤詳細功能如下
 1 空間定位可於地圖上以二方式定位配合河川與陸上砂石之檢索特性點
 選水系或縣市導向欲查詢區域即可鎖定特定範圍如圖七中藍色區域定位
 至後龍溪水系此功能可讓使用者快速移動至欲查詢區域一眼看出區域內
 砂石品質分佈
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 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
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 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
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 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
 2 經濟部礦務局 (2017)105年度砂土石產銷調查報告
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 2 圖層清單資料庫中已匯入蒐集之砂石品質文獻每一份文獻數據即為一個
 圖層使用者可任意選取欲篩選之文獻開關其調查之點位或是僅需查詢
 河川砂石就將陸上與海域砂石的圖層關閉此外圖層清單中亦包含外部圖
 層套疊功能
 3 顯示設定其他顯示條件設定如圖八中點選砂石點位顯示試驗項目預設
 為全部顯示若僅關注部份項目僅需將其餘不需要項目關閉即可而此處
 亦可以砂石分級條件篩選如僅顯示第一級砂石之點位
 圖七 砂石資源品質地圖操作(空間定位)
 圖八 砂石資源品質地圖操作(試驗項目顯示設定)
 42
  營建知訊 422 期201803
 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
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 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
 2 經濟部礦務局 (2017)105年度砂土石產銷調查報告
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
 53
  營建知訊 422 期201803
 《合約工程師》
 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 《資訊科技》
 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 《資訊科技》
 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 《資訊科技》
 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 點選圖層清單 掌握全面性資訊
 為了整合各單位的資源輔助主管機關及工程單位做更完善的決策此系統
 亦蒐集外部圖資分為第一二級環境敏感區基本地形圖等類別納入此系統
 中套疊在右側功能欄中之圖層清單頁籤可選取欲套疊之圖層如地質圖陸
 上土石資源區及自然保護區等以圖九為例地圖上除了系統內建的砂石點位圖
 層外套疊了全國保安林分佈圖（藍色區塊）濁水溪地下水補助區（紅色實心
 區塊）沿海保護區（紅色空心區塊）有了此功能將可全面性整合地質環境
 水利文化與工程等領域相關圖資為未來砂石資源評估奠基
 圖九 砂石資源品質地圖圖層套疊
 在砂石資源品質地圖中除了利用地圖查詢各點位試驗結果外經電子化的
 文獻與試驗數據也可以列表查詢方式呈現在列表式查詢頁面中使用者可篩
 選砂石種類年度及研究報告等條件在系統中找尋相關的文獻並匯出該篇文獻
 所作試驗結果不需從整份文獻中慢慢找尋列表查詢畫面如圖十所示
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
 2 經濟部礦務局 (2017)105年度砂土石產銷調查報告
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 《工地觀察》
 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
 48
  營建知訊 422 期201803
 《工地觀察》
 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
 50
  營建知訊 422 期201803
 《合約工程師》
 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 圖十 砂石品質列表詳細資料
 品質數據不斷更新 助砂石產業升級
 截至目前礦務局砂石資源品質資料庫中已建立河川陸上海域砂石之
 品質數據超過 3000 點並將各點以訂定之砂石分級標準經程式加以分級後
 續砂石資源品質資料庫功能仍會持續加強優化並以文獻與試驗等方式驗證
 砂石分級標準之適切性待系統建置完備後預計將於明年正式上線長久而言
 不斷充實更新數據仍為營運資料庫之關鍵礦務局與水利署仍將持續執行台灣
 河川砂石性質調查試驗數據同步匯入資料庫此外也盼建立一套辦理河川疏濬
 時的取樣試驗與數據回饋機制即可持續性的輸入數據於資料庫中維持數據的
 可靠性與完整性
 透過砂石品質資料庫的建立砂石資源品質地圖的加值以及未來品質數據
 的不斷更新各界在砂石這個傳統領域將有更創新良好的研究管道主管機關
 可利用此系統規劃砂石資源的分配與開發預拌混凝土與瀝青業者可評估區域
 內可符合所需品質之砂石料源與此關係最密切的砂石業者評斷品質也不再憑
 藉經驗建置一公正公開資訊平台完整揭露各地區砂石品質資訊實有助於推
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
 2 經濟部礦務局 (2017)105年度砂土石產銷調查報告
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 《工地觀察》
 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
 46
  營建知訊 422 期201803
 《工地觀察》
 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 《每月專題台灣砂石品質知多少》
 動不同性質之砂石適材適用達到政府國土資源整合目的更可將砂石行業導向
 以品質為核心的產業升級之路
 參考文獻
 1 International Monetary Fund (2017) Seeking Sustainable Growth Short-Term
 Recovery Long-Term Challenges Washington DC October
 2 經濟部礦務局 (2017)105年度砂土石產銷調查報告
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 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
 51
  營建知訊 422 期201803
 《合約工程師》
 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 《工地觀察》
 未列冊的人
 黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
 林立青 現場工程師
 前幾天我去同學的工地探望他一如往常的拿起車上的安全帽和雨鞋站在
 工務所的大門前等待他來接我這時身旁有一個穿反光背心的工程師對著另一個
 年紀稍長的人罵「已經來三天了你的人到底有沒有勞保有沒有受過勞安訓
 練」那看來像是包商的人倒也誠實直接說了「我再一天就好了那個抓漏
 針就結束了helliphellip」
 臨時調工來支援的 勞安管理困難
 這種場景其實天天都在上演甚至多到令人難受無視工程相關規範或再多
 宣導仍常聽到「師傅生病了只好臨時調工」「來支援的做兩天就走了好
 不好helliphellip」「我明天就可以請原本的師傅再回來helliphellip」
 由於我國的工程現場人員幾乎都是日薪制度或是承包制度所以被要求接
 受勞安訓練或相關證照研習時把時間視為成本的包商總會有這類的拉鋸發生
 隨著勞動人口減少這種事情更是屢見不鮮甚至會成為包商之間討論工程管理
 的內容「那一家公司像公務員一樣鳥毛一堆」「但另一個工務所可以通融做吊
 車還要上你的課程根本沒道理」「上課的時間算誰的又要便宜又要好」
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 勞安無法量化 基層管理者成夾心餅乾
 這類型的對話分屬兩個極端一方是管理人員通常最後會無奈的表示「當
 初都寫好遊戲規則」另一方則是實際承包商抱怨「你遊戲規則都挑自己有利的
 說」每次這種對話出現的時候我這樣的基層管理者便會成為所謂的夾心餅乾
 一方面因工程進度壓著去做這類的勞安勸導對於現場的進度一點幫助也沒有
 另一方面包商在個別工地投資的勞安或是職前訓練無助於他在下一個工地可
 以沿用勞安並非可以量化請款
 台灣中小型工程普遍沒有管理勞安僅大型工地才有其一原因是規模小且
 工程款金額數字小很多都是施工人員直接承包而這些承包人員並沒有接受過
 相關的訓練或是認為這些資訊並沒有足夠的價值甚至有傳言 6 小時勞動卡可以
 用買的繳費不上課也能拿到
 不懂法令規範 外勞淪為弱勢
 大型工地存在另一種問題我曾與泰國籍勞工共事他們表示來台灣多年依
 舊看不懂相關文字前來台灣從事基層作業的泰國勞工英文能力也不好翻譯又
 常是看 GOOGLE 翻譯而來根本不知道台灣的教育訓練在幹什麼反正只要乖
 乖簽名有錢拿就好連管理妥當的公共工程中的泰籍勞工都如此了遑論在台
 灣的無證移工更不能理解相關法令規範或是勞動條件也無怪乎近年來相關的工
 安意外總是發生在弱勢者身上
 黑工充數 管理者哭笑不得
 還有一類是所謂的黑工也就是不但無證連根本的相關專業知識都沒有
 純粹濫竽充數他們只會敷衍管理者「我們有來很盡力囉」這樣的狀況讓人哭
 笑不得久而久之只能指定老闆到場或是某某師傅到場管理者從原本還能信任
 師傅變成「我只信任我的經驗」「因為被騙太多次」
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
 57
  營建知訊 422 期201803
 《資訊科技》
 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 勞動卡脫離現實 不易推動
 勞動部門對此提議推出「勞動卡」針對不同的工種有基本的勞安教育訓練
 但常被這些第一線施工人員批評為專業不足上了課也沒用不只一個師傅說
 「每一年上課的內容都一樣」「經驗重要」也有些管理人員總拿「觀念好比
 什麼都好」來說嘴在我看來誇耀自己的工作年限以及沒有意外發生是一件
 沒有意義的事另一種認為「觀念」好什麼都好的態度一樣無助於順利管理現
 場我想提的是是否有辦法直接聽聽各工種第一線施工人員的建議來改善施工
 環境
 不如多聆聽第一線工人的心聲
 這並非沒有市場網際網路普及以後像水電工聯盟這個社團就有 10 萬人
 聯結車大貨車大客車拉拉隊這個社團有 16 萬人關注度都遠比工程相關管理人
 員的關注度來得高而內部的留言分享中雖然如同大多數網路資訊許多內容
 參差不齊但依舊有值得學習的相關資訊例如新式工具設備均有大量的人關
 注閱讀工地經驗分享文章也多有大量網友點閱更早以前的部落格時代也有
 有這樣的故事由專業的鐵工自行在施工中發現在施工完成後以高壓清洗機將
 鐵皮清洗後可以減低未來鐵銹的發生這可以說是從第一線工程施工者身上看到
 的進步這樣的故事我認為需要更多並且更值得我們管理者前去學習近來也
 有相關的書籍出版今年三月將上市一本「做鐵工的人」就詳細道出了第一線基
 層鐵工的心聲落筆直接清新表明了過去在勞安設備環境不足下鐵工以賣命
 的心態做事也說出相關工程轉包剝削的經驗
 增加良性互動 或可改善弊端
 我身為第一線的基層管理者也知道這種無奈有時多次給予寬鬆的時間或
 是等待也不見進步或者尊重反而帶來更多拖延與更多無可奈何約好的資料
 永遠沒有永遠拖延或是先以低價進場施工再來消磨彼此耐心但如果有更多良
 好的互動這些弊病或許可以改善
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 回過頭來說長時間以來工地已經有了各種罰款或是禁止進入等管理方式
 這些已經行之有年累積了許多第一線施工者的情緒以及批評此時我期待所有
 管理者都能夠對於第一線施工者有多一點的傾聽和理解這些批評可能很難聽
 像是「坐辦公室的不懂」或者「只會罰錢罵人」「要快又要好」但如果可以
 多一點理解或許我們可以多一點防範工安意外的能力
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計
 業主介入專業分包（1）
 藍秉強 臺灣營建研究院 工程法務與鑑識中心主任
 上期重點討論建築工程與土木工程合約差異包括技術合作及專業分包契
 約總價及計價付款變更追加及結算付款履約風險分配完工驗收及逾期罰款
 本文將陸續就上述重點差異檢討可能發生爭議的問題並列舉建築工程合約實務
 上採用之條款加以說明至於土木工程常見約款為何讀者可下載公共工程委員
 會契約範本作比較
 分包施工瑕疵或延遲 主承商應否負責
 專案工程於施工階段難免有許多專業包商同時在工地進行施工作業一般以
 關連廠商稱之關連廠商有各自應履行之合約工作但工作先後順序或介面工作
 範圍彼此互有關連必須由業主或主承商協調各廠商施作順序整個專案工程才
 會順利關連廠商施工結果如果發生瑕疵或延遲履約業主應對何人追究責任是
 法律上的重要議題依據民法第 224 條規定分包廠商如被認定為主承商之履行
 輔助人則分包商履約有故意或過失時主承商應與自己之故意或過失負同一責
 任關連廠商如屬平行廠商則平行廠商與主承商無合約關係除非主承商承攬
 合約有特別規定才對平行廠商負責（例如合約規定主承商有協調介面施工義
 務因主承商違反義務導致瑕疵或災害）至於業主指定分包並支付管理費命主
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 承商與該廠商簽約之情形該指定分包商是否為主承商履行輔助人頗有爭議以
 下參考實務案例分析評論上述問題
 業主對主承商究責 產生爭議
 關連廠商施工責任爭議案例某建築工程施工中發生進度嚴重遲延問題指
 定分包商平行包商及材料供應商均有延誤業主有意將所有延誤責任由主承商
 承受而衍生爭議參考合約條款如下
 契約第 34 條約定「甲方指定分包工程或指定分包工程甲方指
 定分包廠商而由乙方與該廠商簽訂工程契約之工作項目」
 第 41 條「承攬範圍(一)之承攬範圍詳如標價文件(一)之內容
 包括承造人總價承攬範圍甲方指定分包工程及負其全責之管理
 費甲乙雙方共同採購工程及負其權責之管理費分別說明如下
 A承造人之總價承攬範圍包括hellip13協調整合本工程各平行包工
 程進度施工流程之安排與控管施工測量放樣與鑑界工作及各
 工種之界面協調與管理工程之驗收移交完工資料之移交事宜
 本工程之各平行包包含『甲方自行分包工程』及『甲方自行採購材
 料設備工程』hellip
 條文說明本條將主承商（即承造人）合約工作區分為（1）總價承攬範圍
 （2）甲方指定分包工程（甲方支付管理費）（3）平行包（包括『甲方自行分包
 工程』及『甲方自行採購材料設備工程』）詳細列舉主承商對平行包之協調工
 作內容
 第 43 條「本工程關連廠商之管理為乙方承攬範圍之一部分
 相關管理費用已包含於契約總價本工程進行時乙方需善盡管理關
 連廠商之責若因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及
 對本工程造成影響者乙方須承擔其責」
 第 13 條「施工管理」之約定「131 工程管理A乙方統籌辦理本
 工程各關連廠商工程估驗請款之審查與呈送hellip136 配合施工A
 對於本工程各關連廠商乙方負有協助進度控管施工管理與界面
 整合協調之責任以使該等工作得以順利進行因工作不能協調配
 合致生錯誤延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方
 負責並賠償」
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
 52
  營建知訊 422 期201803
 《合約工程師》
 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 條文說明關連廠商之管理為乙方合約工作費用內含於總價承攬（註甲
 方指定分包工程已另外支付管理費因此本條規範之關連廠商應不含甲方指定分
 包）條文明確列舉因乙方管理不當導致本工程工期延誤品質缺陷及對本工程
 造成影響者乙方須承擔其責第 136 條規定因工作不能協調配合致生錯誤
 延誤工期或意外事故其可歸責於乙方者由乙方負責並賠償此種規定方式與
 民法第 224 條不同亦即主承商因為違反合約義務應負違約責任與民法第 224
 條為履行輔助人（他人）故意過失行為負責有明顯差異雙方如因此訴訟業主
 可能要負擔舉證主承商管理不當或工作不能協調配合的事實
 契約附件「工程議價記錄」「1投標廠商提問記錄hellipQ若工期
 延誤之責在平行包請問業方將如何辦理A平行包之施工進度
 協調整合屬承造人之管理責任承造人須有妥適之管理作為並
 經專案管理人認證相關管理作為始得進一步釐清相關責任歸屬」
 條文說明工期延誤責任在平行包時承造人有無妥適管理作為是責任認定
 之關鍵可用以說明主承商仍因自己行為負違約責任
 就上述契約內容觀察如工程延誤因平行包造成且主承商能舉證已善盡管
 理義務（有妥適管理作為）則主承商似可免責業主應同意展延工期至於工
 程延誤因分包廠商造成如該分包商為主承商選擇訂約則依民法第 224 條規
 定主承商為履行輔助人（即分包商）負責有疑問的是如果工程延誤因分包
 廠商造成如該分包商為業主指定交由主承商訂約是否應依民法第 224 條規定
 由主承商負工期延誤責任以下分別提出肯定及否定的見解
 肯定說與否定說
 肯定說（即主承商仍應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1）臺灣臺北地方法院 96 年度建字第 117 號判決「原告對參加人之工作有相
 當指示權限參加人就該帷幕牆工程之施作係直接對原告負責並非僅係受被告
 委任而轉知協助處理參加人關於帷幕牆工程之施作應與其等締約之真意不
 符至系爭帷幕牆工程有參加人擔任指定分包商一事雖如原告所稱主要係被告
 所選定hellip但被告基於原告原則上可另覓他人施工之工程承攬實務現狀下為確
 保特定部分工程施工品質之目的以特約方式使其對特定工項之實際施作者資
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 格能力等仍得保有一定控制權限以利工作成果符合自身需要尚屬合理若
 謂原告即因而得脫免承攬人責任實與被告締約之本意違背亦不符原告自身投
 標締約時之主觀認知狀況hellip」本判決基於業主得保有一定控制權限以利工作成
 果符合自身需要肯定業主得指定分包且不免除承攬人責任
 （2）最高法院 97 年度台上字第 2638 號判決「次查當事人簽訂工程承攬契約
 如其工程鉅大繁雜承攬人為能如期完工往往以分包施工之方式進行一般情
 形分包人係與承攬人另就其分包部分成立承攬契約此分包承攬契約即次承攬契
 約通常存在於承攬人與分包人（次承攬人）之間其契約之權利義務與定作人無
 關惟定作人為確保施工品質亦有與承攬人約定介入分包契約之情形果有是
 項約定則承攬契約之內容即關係次承攬契約之成立終止或解除自應先釐清
 三方（定作人承攬人與次承攬人）之關係始能正確判斷當事人之權利義務」
 本判決雖然未正面肯定承攬人為指定分包負責但已肯定業主為確保施工品質
 可介入分包契約選商之情形
 （3）FIDIC 合同條件(Conditions of Contract for Works of Civil Engineering
 Construction-Part1 General Construction第 4 版 1987 年)第 591 條規定「將由
 或業經業主或監造指定選任或核准且進行施作與契約所列暫定價金有關工程
 或任何貨物材料工程設備或提供服務之所有專業人員商人零售商及其他
 人員以及根據契約規定要求承包商進行分包之所有相關人員於從事上開工
 程之施作或貨物材料工程設備或服務之提供過程中均應視為承包商僱用之
 分包商並於契約中稱為指定分包商」(原文All specialists merchants tradesmen
 and other executing any work or supplying any goods materials Plant or services for
 which Provisional Sums are included in the Contract who may have been or be
 nominated or selected or approved by the Employer or the Engineer and all persons
 to whom by virtue of the execution of such work or the supply of such goods
 materials Plant or services be deemed to be subcontractors to the Contractor and are
 referred to in this Contract as ldquonominated Subcontractorsrdquo)本條規定指定分包商視
 為主承商之分包商主承商責任因而加重
 否定說（即主承商不應依民法第 224 條規定為業主指定分包商違約行為負責）
 （1） 民法第 224 條立法理由「查民律草案第三百六十條理由謂凡人就自己之
 故意或過失負責任是為原則然為確保交易之安全起見則關於其代理
 人及使用人之故意或過失亦應使債務人負其責任但當事人訂有免除責
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
 55
  營建知訊 422 期201803
 《資訊科技》
 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 任之特約者法律亦所許可蓋以保護債務人之利益也故設本條明示其
 旨」依上述立法理由債務人為履行債務有選用代理人及使用人輔助履
 約的情形如因而危及交易安全債務人應負責任在業主指定分包商情
 形主承商並未參與選任過程只因業主指定必須與分包商簽約後續如
 因分包商履約能力欠缺（如技術或財務不佳）導致違約則此違約風險（涵
 蓋於交易安全）於業主選任時即已存在自不應由主承商同負責任
 （2） FIDIC 合同條件（第 1 版 1999 年）賦予主承商在一定條件之下拒絕與指
 定分包商訂約權利如業主片面指定分包商且主承商不得拒絕並不符合
 FIDIC 合同意旨FIDIC 條款 52 The Contractor shall not be under any
 obligation to employ a nominated Subcontractor against whom the Contractor
 raises reasonable objection by notice to the Engineer as soon as practicable
 with supporting particulars An objection shall be deemed reasonable if it
 arises from (among other things) any of the following matters unless the
 Employer agrees to indemnify the Contractor against and from the
 consequences of the matter
 (a) there are reasons to believe that the Subcontractor does not have sufficient
 competence resources or financial strength
 (b) the subcontract does not specify that the nominated Subcontractor shall
 indemnify the Contractor against and from any negligence or misuse of Goods
 by the nominated Subcontractor his agents and employees or
 (c) the subcontract does not specify that for the subcontracted work (including
 design if any) the nominated Subcontractor shall
 (i) undertake to the Contractor such obligations and liabilities as will enable
 the Contractor to discharge his obligations and liabilities under the Contract and
 (ii) indemnify the Contractor against and from all obligations and liabilities
 arising under or in connection with the Contract and from the consequences of
 any failure by the Subcontractor to perform these obligations or to fulfil these
 liabilities
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 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 《資訊科技》
 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 《資訊科技》
 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 《資訊科技》
 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 《資訊科技》
 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 《合約工程師》
 （3） 避免業主不當指定分包商肯定說之判決見解多以業主為控制工作成果符
 合自身需要為業主指定分包商具有正當性之基礎但實務上指定分包商的
 原因或基於低價或基於該分包商與業主有特殊關係而低價可能導致工
 料不佳特殊關係則造成主承商無法有效督促分包商遵守合約則因此衍
 生違約結果自不應由主承商負責
 筆者採取折衷看法亦即業主如基於工程成果品質控管考慮選擇優良分包
 商交由主承商訂約且主承商對於該指定分包得提出客觀事證拒絕訂約而未提出
 者主承商應依民法第 224 條承擔責任非上述情形業主應自行與該分包商訂
 約如業主仍指示主承商與指定分包訂約則主承商應免除民法第 224 條責任
 主承商僅對自己協調管理有不當行為導致之結果負其責任
 （下期待續）
 （預告下期將綜合工程面及法律面探討主承商如何運用工程管理手段及訂定
 有利合約條款以保護權益）
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 《資訊科技》
 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 《資訊科技》
 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 《資訊科技》
 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 《資訊科技》
 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 《資訊科技》
 全英文 CADBIM 線上課程 工程教育南向
 康仕仲 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼副教務長
 謝尚賢 國立臺灣大學 土木工程學系教授兼系主任
 這兩年政府力推新南向政策國立臺灣大學土木工程學系（以下簡稱臺大土
 木系）也在教育部磨課師計畫的支持下正製作四門全英文 CADBIM 課程
 預計於中華開放教育平台上線針對以越南為主的南向國家輸出工程教育
 新興工程系列課程 前進越南
 此系列課程將最新發展的土木工程 CADBIM 新興資訊科技導入工程目
 標市場先鎖定越南等以英語為學習主體的東南亞國家包含印度馬來西亞巴
 基斯坦菲律賓等國為主（圖一）這些多處於發展中的國家亟需各種工程人才
 以利執行各項快速發展的工程專案本計畫針對 CAD 與 BIM 之資訊技術與管理
 應用利用電腦繪圖將工程資訊視覺化不但能精準地表達各項工程思維也能
 溝通空間相關資訊堪稱跨團隊合作的利器CAD 早已取代傳統的尺規工程製
 圖而近年來 BIM 數位化的模型建構管理與應用更對工程生命週期中的各
 項作業進行精細的模擬超越了時空限制對工程有更好的掌握與整合且能降
 低工程成本與錯誤提升工程品質效率與安全也能回應現今工程對永續發展
 與節能減碳的要求本系列課程將從工程繪圖模型建立到資訊模型管理提供
 充分的知識與實作技能之教學
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 《資訊科技》
 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 《資訊科技》
 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 《資訊科技》
 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 《資訊科技》
 圖一 臺大土木系全英語課程鎖定東南亞國家輸出工程教育
 數位化模型建構 模擬工程生命週期
 「CADBIM 工程系列課程」（圖二）由兩門 3D CAD 課程兩門 BIM 課
 程組成除了介紹如何應用容易上手的 3D 建模軟體 SketchUp工程界當紅的
 BIM 塑模軟體 Autodesk Revit以及用以整合 3D BIM 工程資訊並展示 4D BIM
 工程進度模擬模型的軟體 Navisworks 之外同時也介紹應用 BIM 技術的基本觀
 念與知識臺大土木系近年積極發展數位化的模型建構管理與應用讓學生對
 工程生命週期中的各項作業進行模擬提升對工程的掌握與整合以降低工程成
 本與錯誤確保工程品質效率與安全越南及其他東南亞國家的各項經貿建設
 正快速發展中亟需工程人才投入現在引進臺灣成熟的工程資訊應用技術正
 是時候
 圖二 CADBIM 系列課程的教學以預錄影片為主體
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 《資訊科技》
 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 《資訊科技》
 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
 59
  	1422期封面照片
	2版權聲明與注意事項
	3徵稿格式
	4目錄
	 	5《封面故事》
	 	拆除老舊建物 有請「大鋼牙」
	 	6《海外工程記憶中的肖像》
	 	投標沙烏地麥加泰伊府電廠統包工程
	 	7《每月專題台灣砂石品質知多少》
	 	河川砂石調查與分級
	整合數據加值 建置砂石資源品質地圖
	 	8《工地觀察》
	 	未列冊的人黑工外勞臨時工 勞安管理黑洞
	 	9《合約工程師》
	 	漫談建築工程與土木工程合約差異及條款設計業主介入專業分包(1)
	 	10 《資訊科技》
	 	全英文CADBIM線上課程 工程教育南向
	 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
 
 

Page 58
                        

營建知訊 422 期201803
 《資訊科技》
 目前越南高教教師資源相當缺乏根據越南統計局（General Statistics Office
 of VietnamGSOV）的統計2015 年越南的大學教師人數為 93507 人其中 67497
 人具博士學位25711 人具碩士及大學學歷另有 299 人為其他學歷具博士學
 位之教師僅佔 72具教授或是副教授資格更是少數然而學生人數則有
 2118500 人師生比約為 123多數越南大學的土木工程相關科系仍停留在較
 基礎的工程教育對於資訊科技導入工程的概念相當陌生但工程人員多半年
 輕科技接受度也高因此希望此系列課程能扮演催化劑的角色促進越南土木
 科技的進化並藉此讓越南及其他東南亞國家瞭解臺灣工程資訊技術應用之進
 步並促進雙方在業界與學術界之間的各項合作
 臺大土木系與河內土木工程大學 合作十年
 臺灣大學從 2007 年開始與越南河內國立土木工程大學共同商議合作事宜
 雙方並於 2008 年簽訂「國立臺灣大學與越南河內國立土木大學結構工程及營建
 管理碩士共同指導學程之協議書」參加此共同指導碩士學程的學生以類似我
 國公費留考的方式由河內土木大學負責從全越南（不僅限於河內土木大學）的
 優秀公務員及學生中甄選出約十至二十位並經過臺大土木系審核通過後始能
 加入此碩士學程修業時間為兩年在河內土木大學教授與臺大教授共同指導之
 下第一年於河內土木大學修課第二年則於臺大修課並完成碩士論文所有課
 程皆以英語授課為主
 四門課程全英語製作 放眼全球使用者
 由於與越南河內國立土木工程大學的長期合作關係臺大土木系去年十月與
 河內土木工程大學簽下 CADBIM 系列課程的合作備忘錄（圖三）四門課程皆
 以英語製作搭配越南語字幕（將來會再加上東南亞其他語言之字幕）先著眼
 越南工程科系學生與年輕工程師同時放眼全球英語使用者此課程計畫執行期
 間將針對東南亞國家學習者進行宣傳四門課程將完整開課一次預估註冊人
 數可超過 1 萬人計畫結束後（2018 年底）預計以一年兩期的循環開課預估
 三年內全世界的註冊人數可超過 10 萬人
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 《資訊科技》
 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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 《資訊科技》
 圖三 臺大土木系教授與河內土木大學討論課程合作事宜
 （2017 年 10 月攝於河內）
 此系列課程的第一門課 3D CAD Fundamental 已於 106 年 12 月發布上線目
 前共超過 1600 名學習者選修第二門課 3D CAD Application 目前製作進度達
 80第三門課BIM Fundamental目前製作進度達 70第四門課BIM Application
 製作進度則達 30課程推廣目標為越南及東南亞國家中以英語為主要語言的
 國家希望憑藉與越南河內國立土木大學的長年合作以及該校國際合作處的協
 助將此訊息轉介至其他越南的高等教育機構以達成宣傳推廣的目的
 CADBIM 系列課程計畫網站（圖四）httpcad-bimcaecenet
 圖四 CADBIM 系列課程計畫網站（httpcad-bimcaecenet)
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