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臺北市政府創意提案競賽提案表 

提案類別 □創新獎 ■精進獎 □跨域合作獎 

提案年度 112年度 

提案名稱 打破桎梏，再創新猷-萬大線捷運工程車站結構施工 

提案單位 臺北市政府捷運工程局第二區工程處材料試驗工務所 

提案人員 

（請敘明主要提案人(限1名)及其他參與提案人(至多17人)，並

分別標明貢獻度百分比） 
主要提案人： 余逢嶔(幫工程司)   貢獻度：20%  

參與提案人： 陳俊宏(處長)       貢獻度：20% 

             呂文儒(副總工程司) 貢獻度：20% 

李建德(主任)       貢獻度：20%  

紀志迪(規劃師 )    貢獻度：10% 

陳宗和(規劃師)     貢獻度：10% 

提案範圍 

符合「臺北市政府創意提案競賽要點」第三點所列提案受理範圍

如下： 

(四)有關各機關業務推動方法、作業流程及執行技術之改進革新 

    事項。 

(八)其他對促進機關行政革新有所助益之精進作為（節能減碳、 

    開源節流）。 

成效屬性

(可複選) 

□全國首創、■導入精實管理手法、□小 e 化、■節省成本(時

間、人力、經費)、■發表期刊論文或專書、□取得專利、■其

他：(榮獲台灣混凝土學會之109年度非建築類特優獎) 

提案緣起 

壹、提案背景說明 
捷運萬大線全長約9.5公里，共設9座地下車站及1座機廠，車

站及潛盾隧道以鋼筋混凝土施作，數量龐大，雖捷運建設已

有30年之經驗，然仍有精進之空間。 

貳、提案動機 

本路段位於臺北中正萬華區及新北市永和熱鬧區，交通流量

大、不僅商店多、住家多，並鄰近多所學校。隨捷運工程興

建，交通與生活品質就成了首要衝突 ，且本施工路段 地下水

位高 若按以往施工方式將產生 結構面滲漏水及表面裂紋，徒

增止漏水處裡困擾與成本 ，如附件1所示。更 考量城市節能

減碳、資源再利用之永續發展下 ，需從工程施作規劃及施工

技術尋求更精進作為，除了可 減短工期、降低成本、提高施

工品質 外亦可減少對民眾交通及生活品質的衝突，達成「以

人為本、市民信賴」目標。 
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實 施 方

法 、 過 程

及 投 入 成

本 

興建捷運車站結構工程，混凝土為最主要材料，從規劃、設計至

施工，均影響混凝土施工成敗。原設計階段參考以往捷運工程，

採傳統混凝土使用於站體結構，常因鋼筋太密影響混凝土流動性

與間隙通過性，致造成搗實不良、蜂窩、漏水等缺失。本處鑑於

此經通盤檢討而採用高流動高強度之自充填混凝土（Self-

Compacting Concrete，以下簡稱 SCC)，然自充填混凝土有別於

傳統混凝土，在配比設計、預拌廠管理、材料管控、施工規劃、

方式及養護等，均需制定妥善管理機制，才能發揮最高效益。 
施工前本處即針對以往車站結構工程施工瑕疵及顧客(市政府/捷

運局/捷運公司/民眾等)要求中尋求更精進作為，冀能更高於契

約規範及滿足顧客要求。以往施工問題如下： 
一、 問題描述 

1. 車站結構分割太多，衍生人/機/料增加且工期長而擾民 
捷運工程多屬大斷面及大體積混凝土，凝固過程中體積變化

較大，易發生潛變、乾縮、泌水、龜裂等缺點。若依以往契

約規定分割寬度每單元15M，且要避開巨積混凝土相關溫差

規定須分兩層澆置，重複施工次數除造成人力、機具、物料

浪費耗損，工期拉長，施工期之噪音擾民次數增加。 
2. 使用過多水泥，成本高，未能節能減碳、資源再利用 

以往捷運車站底版使用巨積混凝土只添加飛灰取代少數部分

水泥，側牆及頂版採用純水泥混凝土，而近年來水泥製造成

本不段上揚，高水泥用量除了要面臨高水化熱溫度不易管控

所產生裂紋外，亦無法節能減碳、環境永續。 
3. 施工次數多，施工縫多衍生營運滲漏水風險 

施工縫，是指在混凝土澆置過程中，因設計或施工需要分段

構築，而在先、後澆築的混凝土之間所形成的接縫稱之。在

混凝土分割單元多時是需要設置多項施工縫，但在施作不當

及地下水位高時常造成結構滲漏水破口，而造成後續營運時

止漏的困擾。 

4. 施工管理與技術不妥，造成施工品質不良而增加處理成本 
混凝土施作雖為極成熟工程，但施作成敗，在於材料選定、

模板設置、鋼筋設置、防水膜鋪設、混凝土澆置工序、澆置

方式、澆置功率及後續養護方式，最重要是混凝土澆置後養

護溫度控制等，將使結構體是否產生裂紋影響密水性及耐久

性而影響整體施工品質。以往捷運工程無一致性施工管理與

機制，在結構工程完成後常需再辦理耗時耗成本的裂紋修飾

及止滲漏水處理。 

二、 問題改善實施方式及投入成本 
1、 混凝土單元分割減少，縮短工期，減少民眾交通及生活衝擊 

以本處所轄捷運萬大線第一期工程為例，CQ842標 LG02車站
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底版結構長122.4M、寬18M、厚2.3M，及 CQ850標 LG05車站

底版結構長150M、寬33.5M、厚3.0M，依契約規定分割寬度

每單元為15M，若要避開巨積混凝土相關溫差規定則須分兩

層澆置。經廠商專業技師檢核計算及考量混凝土潛變後，本

處同意將分割單元長度、寬度及厚度加大並1層澆置之大分

塊單元施作。加上調整混凝土配比，降低水化熱與搭配更精

進保溫養護措施。故 LG02車站由原來9單元，× 2層共18單元

減少為6單元；LG05車站由原來10單元，× 2層共20單元減少

為10單元，施工期縮短而大幅減少民怨與衝擊 ，如附件2所

示。 
2、 減少水泥量，節能減碳、資源再利用，環境永續 

採用 SCC 自充填混凝土，混凝土配比之水泥、飛灰及爐石粉

等膠結材總量控制在450 kg/M3，側牆、中版及頂版 SCC水泥

用量為 248 kg/M3，底版巨積混凝土之水泥用量為 180 

kg/M3，如附件3所示。因 SCC 係使用卜作嵐材料，除減少水

化熱、亦能減少溫度裂縫，而卜作嵐材料之飛灰、爐石粉乃

為工業生產時所衍生之工業廢料，故可降低環境污染，符合

環保需求 。每立方混凝土減少200 kg 以上水泥用量，由於

SCC 較一般混凝土減少水泥用量超過一半，除能 降低混凝土

成本外，節能減碳下可有效減緩地球溫度上昇之「溫度效

應」，確保生態環境。 
3、 結構分割最大化，施工縫少，減少滲漏水及止漏水處理費用 

以萬大線 CQ842標工程為例，其車站底版混凝土結構單元原

依契約規定分成9分塊，分塊之間設置施工縫，經分析檢討

後分割為6分塊，及 CQ850標則採一次澆置未分上下層分別施

作，施工縫少，減少漏水機率，也大幅減少處理止漏的費用

。 
4、 精進施工管理與技術，提升施工品質，讓民眾放心 

為讓 施工更順利，工期更縮短，更不影響民眾考量下 ，本

處不斷思考如何精進材料要求、創新工法，超越契約規範桎

梏以求 創造高品質、低工期、低干擾的捷運工程 ，不只一

一克服了施工障礙，亦提高施工順利度、品質度，讓民眾更

放心、安心。精進作為如下： 
(1).SCC配比材料精進，嚴格限制水泥用量、單位用水量及增加

1”粗粒料比例，讓工程永續 
選用抗硫酸鹽侵蝕能力較佳的Ⅱ型低溫低檢水泥，且同一單

元均使用同一種廠牌之水泥。SCC配比，其水泥、飛灰及爐

石等膠結材總量控制在450 kg/M3，側牆、中版及頂版SCC水

泥用量為248 kg/M3，底版巨積混凝土之水泥用量為180 

kg/M3 ，混凝土單位用水量限制在163 kg/M3以下，減少乾
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縮、潛變之品質疑慮。最大粗粒料契約規定為II類材料粒徑

3/4”(19mm)，以增加流動能力，本處配比審核時，嚴格要

求底版配比增加15%的1”(25mm)粗粒料、其他(牆、版)配比

增加10±3%的1”(25mm)粗粒料，如附件4所示。混凝土配比

經調整後更可增加體積穩定性及長期耐久性，對捷運環境永

續具有相當效益。 
(2).執行更嚴格之混凝土到場允收內控標準，確保工程品質 

捷運工程契約所規範的 SCC混凝土充填性能在流動障礙 R2等

級時坍流度，V型漏斗流下時間及箱型填充高度等試驗規

範，係參考工程會契約製作綱要來訂定，其規範值範圍較大

較寬，為使 SCC混凝土能於捷運車站地下結構中發揮最大效

能與品質，本處於施工前邀集處內相關單位、細部設計顧問

及廠商根據以往捷運松山線、環狀線的施工經驗，在兼顧品

質與施工性等原則下，共同研討訂定出 較契約嚴格之內控標

準 做為工地現場控管執行，讓出料品質更穩定優良，如附件 

5所示。 
(3).預留灌漿管深入開口之鋼筋綁紮措施、確保保護層均勻一致 

結構版、牆鋼筋綁紮均預留灌漿管伸入空間，讓 SCC澆置時

灌漿管能伸入底部，不致產生粒料析離現象。另採用鋼製支

撐架控制側牆鋼筋保護層，不僅使鋼筋排列整齊，間距一

致，也確保鋼筋的混凝土保護層不因混凝土澆置時被擠壓變

位，澆置管前緣加設一節鐵管，便於深入澆置孔及澆置面 
，減少氣泡產生。如附件6所示。 

(4).採用更精進系統模板，結構牆面平整美觀 
採 DOKA及 SUCOOT精進系統模板，結構側牆施作前經計算背

撐材受混凝土上升壓力產生變形之預傾量，模板組裝時預先

於頂部內縮6mm，混凝土澆置受壓力頂出即為平直之牆面，利

用頭尾兩模拉起水線調整進出面。牆體先行單元之水平及垂

直施工縫設置3公分× 3公分之角材，並預埋螺母於施工縫附

近，使後行單元接合面更為平整無落差。垂直模板封模前使

用水性脫模劑塗佈，在澆置面上方設置臨時遮雨的帆布，設

置後可防止雨水流入澆置的 SCC中造成浮水、水痕、起砂的

結構瑕疵。如附件7所示。 
(5).防水膜採橫向鋪貼，減少破口降低滲漏水 

傳統防水膜施作方法為直向垂直舖設，係利用移動式施工架

及雙人施工，其作法簡單節省人工，但因直向垂直舖設時，

防水膜因自重下垂易產生皺摺不平整，無法緊貼壁體，若有

破損更容易造成結構漏水破口。為讓防水膜鋪貼平順，本處

經檢討後要求採橫向水平舖設，雖須多花費施工架及人力成

本，但卻提升結構工程整體的防水品質，省下了工程保固時
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的修漏費用，如附件8所示。 
(6).混凝土澆置能量控制，縮短工時，避免結構冷縫發生 

結構底版每單元澆置數量約800M3以上，而泵送車壓送能量約

30~40 M3/ hr，為有效快速澆置減少混凝土面冷縫，決定配

置2台泵送車，分由2家預拌廠同時供料，不僅節省一半的澆

置時間，也省下超時加班費用，且避免施工冷縫的發生。而2

家同時供料的預拌廠則要求使用同一廠牌水泥，以維持同一

品質與外觀色澤。當澆置時遇上雨天則增設遮雨設備，避免

雨水入侵而影響混凝土品質，如附件9所示。 

(7).妥善灌漿管移管時機、減少側牆面氣孔並確保施工縫品質 
為能使大單元澆置順利，並兼顧施工縫良好品質，灌漿移管

間隔≦45分鐘，且每45公分分層移管澆置，如此不易形成冷

縫發生。泵送車舉臂則以90度彎管連接灌漿管，防止垂直澆

置造成粒料分離。結構側牆部分則以刮除氣泡工具，拉泡器

乃為金屬拉桿或4分 PVC管及外模振動器，以直上直下方式採

均速拉泡及輕微振動模板木樑處去除氣泡。混凝土初凝至終

凝前，以高壓水柱沖洗水平接合面泥漿至粗粒料外露，使新

舊混凝土面緊密結合，克服泥膜衍生施工縫漏水難題，以上

如附件10所示。 
(8).混凝土澆置完成採更精進養護，增加品質及耐久性 
   如附件11所示 
A.結構底版及頂版養護 

混凝土採三階段養護，說明如下：  
a. 澆置完成初凝前採噴霧養護，減少塑性裂紋發生。 

b. 採用不織布、至少2.5公分厚 PS板及不透水帆布。三層保溫

材保溫，減低溫度裂紋發生機率。 
c.自動澆灌灑水養護，養護時間由契約規定的7天延長至14天，

大幅降低混凝土龜裂情形。 

B.結構中版養護 
混凝土初凝前採噴霧養護，減少塑性裂紋發生，24小時後採

滯水法，並以角材圍邊用水泥砂漿築6公分的墩堤，及自動灑

水養護系統，養護時間由契約規定的7天延長至14天。 

C.結構側牆養護 
隨著側牆寬度設計越來越厚，側牆更需施作保濕保溫養

護措施。首先延緩拆模時間，由1天增加為4天(隨著寬度再增

加可適量考慮加長時間)，隨即鋪上保溫材(不織布+8mm EVA

發泡板(環保材料)+不透水帆布)，以表面溫度計量測面溫，

直到與室溫相差10℃以內再以自動灑水系統進行養護。 
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實際執行
（未來預
期）成效 

一、成本效益 
(一) 混凝土單元分割減少，採大分塊單元的施作，萬大線 LG02車

站由原來9單元，× 2層共18單元減少為6單元，LG05車站由

原來10單元，×2層共20單元減少為10單元，減少50%以上人

力及機具使用，有效縮短工期約5~6個月及200天。  
(二) 減少水泥量，每立方混凝土減少約200 kg 水泥用量 ，而生

產1公斤水泥及排放1公斤 CO2，結構混凝土總數皆為幾千立

方亦可減少產生幾千噸 CO2排放量，有效節能減碳。 
(三) 結構分割單元長度、寬度與厚度極大化，施工縫設置減少

40-50%，大幅減少漏水機率風險及處理費用，提高對捷運品

質之信心。 
(四) 混凝土澆置配置2台泵送車，分由2家預拌廠同時供料，節省

一半的澆置時間，省下超時加班費用。 
一、 內部效益 

(一) 施工完成面品質更優化(如附件12所示) 
結構版牆之混凝土完成面平整、美觀、無裂紋、無漏水。 

(二)制定標準化檢核管控表，捷運線一致採用(如附件13所示) 
以上 SCC 材料及施工品質精進作為，將施工前、中、後三階

段施工控制重點予以標準化，並製作「捷運地下車站結構

SCC施作注意事項檢核表」，提供各標案施作前逐項檢核簽核

後施作，以提升一致性優良施工品質。 
(三)精進作為經驗傳承 

為讓優化有效精進作為能傳承，不藏私辦理教育訓練講習。 

二、 外部效益(如附件14所示) 
(一) 成果發表並獲學術界肯定觀摩 

(二) 榮獲109年工程會金質優等獎及台灣混凝土學會特優獎 

(三) 獲110年10月台灣混凝土學會混凝土科技期刊榮刊發表 

相關附件 

附件1：結構面滲漏水及表面裂紋。    附件2：底版結構分割圖。 
附件3：SCC混凝土配比表。         附件4：粗粒料過篩要求。 
附件5：混凝土試驗內控標準。附件6：預留灌漿管開口及配置。 
附件7：精進系統模板及配置。附件8：防水膜橫向鋪設及成效。 
附件9：混凝土澆置措施與遮雨設備。 
附件10：灌漿管移管與澆置期間與澆置後精進措施。 
附件11：混凝土澆置完成後之養護精進優化措施。 
附件12：完成面平整美觀且無滲漏水。 
附件13：捷運地下車站結構 SCC施作注意事項檢核表。 
附件14：成果發表及學術界觀摩與得獎刊登肯定。 

聯絡窗口 

姓名：余逢嶔                 

電話：25775900轉234 

Email：17171@gov.taipei  
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附件1：結構面滲漏水及表面裂紋 
          
 
 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

附件2：底版結構分割圖 

      CQ840標原契約分割9分塊           CQ840標調整後分割成6分塊 

CQ850標原契約分割10分塊2層      CQ850調整後原契約分割12分塊1層 

 

附件3：SCC混凝土配比表 
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附件4：粗粒料過篩百分比要求 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

附件5：SCC混凝土試驗內控標準 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

附件6：預留灌漿管開口及配置 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
附件7：精進系統模板及配置 

加設鐵管 灌漿管深入 
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DOKA系統模板              SUCOOT系統模板 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附件8：防水膜橫向鋪設及成效 

 

 

 

 

 

 

附件9：混凝土澆置措施與遮雨設備 

內縮6mm 

3X3cm角材

管 



10 
 

 

 

 

 

 

 

附件10：灌漿管移管與澆置期間與澆置後精進措施 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附件11：混凝土澆置完成後之養護精進優化措施 

90度彎

 

粗

粒

料

外

露 

高壓水洗 
粗

粒

料

外

露 
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附件12：完成面平整美觀且無滲漏水 

 

 

 
 
 

第一層-不織布 
 

結構底版第一階段 噴霧養
護 

結構底版第二階段三層養護 

 不織布 
2.5CM PS板 
 不透水帆布 

結構底

版第二

階段養

護材料 

第二層-PS 版
布 
 

第三層-不透水帆布
布 
 

結構底版第三階段滯水養護 結構中版滯水養護 

結構側牆三層養護材料 結構側牆養護鋪設 
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附件13：捷運地下車站結構 SCC施作注意事項檢核表 

 
附件14： 成果發表及學術界觀摩與得獎刊登肯定 

 

 

 

 

學術期刊 

北科大師生 
 

隧道協會 
 

成果發表 

工程會金質優等獎 
混凝土學會特優獎 

彭副市長率市府單位視察 彭副市長率市府單位視察與肯定 


