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壹、前　言

民國88年9月21日台灣地區發生芮氏地震規模達7.3的集集大地震，本次地震造成台灣中部地區相當重大的生命及財產損失，使人不得不懾於大自然無與倫比的力量，且地震更因其無法預先掌握測知的特性，如不審慎面對，往往造成更大的災害。

有鑑於此，交通部依據國家地震工程研究中心之檢討研究結果，於89年4月7日以交技89字第003577號函頒修正「公路橋梁耐震設計規範」相關章節，將地震分區由原來的四區調整提昇為兩區。由於國道高速公路為台灣地區南北交通的大動脈，對於國家整體經濟發展、國防安全及民生生活影響甚鉅；為防範於未然，對於中山高速公路及第2高速公路等已完工通車之橋梁結構物應以交通部頒「公路橋梁耐震設計規範」及其函頒修正之各章節，重新檢核及評估國道高速公路之新舊橋梁結構物，對於不符合最新耐震設計規範之橋梁進行耐震補強，期能於日後大地震發生時將損害減少至最低程度，並成功擔負起大地震後緊急救災之生命線道路重任。

「國道高速公路(通車路段)橋梁耐震補強工程計畫」經行政院93年1月30日院臺交字第0930002589號函指示，依照民國93年1月9日經濟建設委員會研商結論「建議同意先行辦理本計畫所列第1期工程，執行期程自民國93年度至98年度止；至於本計畫第2、3期工程則請交通部於第1期工程完成前，另就工程經費、效益及財務計畫重新檢討修正後，再提報行政院審議。」

交通部國道高速公路局(簡稱高公局)於97年12月27日依前述指示，就第2、3期工程經費、效益及財務計畫重新檢討修正後呈報交通部，交通部於98年1月7日以交路(一)字第0980000611號函提報行政院審議；審議結果指示「如確有執行之必要及急迫性，應請另案成立新興建設計畫」 (行政院經濟建設委員會98年2月23日都字第0980000958號函)。高公局遂依據上述指示，並以交通部97年新頒「公路橋梁耐震設計規範」及98年6月29日部頒修訂內容為評估補強標準，續辦未完成之原第2、3期工程橋梁耐震補強，將其合併為「國道高速公路橋梁耐震補強工程-第2期工程計畫」。

行政院經濟建設委員會於99年3月9日邀請相關單位研商，獲致結論，指示依據99年3月16日都字第0990001144號函所列原則暨與會各單位意見，整體評估重新檢討計畫並補充相關資料後，再循程序報核。其中「請交通部確實依據　院長99年1月22日裁示內容與方向配合辦理，即針對本案路段狀況較多或風險較高的橋梁，先進行分類或分等級後，按輕重緩急，視政府財況情形調整施作等原則再加研議；本案建議交通部國家財政資源之有效利用，從整體規劃與維生路網系統健全性角度為出發點，研提具體可操作性的指標作為依據，綜合考量系統之風險性、財務可行性、功能性，及審慎評估具急迫性及危險性的橋梁後，據以排定優先順序及提出各種可能方案之比較分析」。

高公局續依據上述指示，綜合考量各路段橋梁結構之耐震能力「耐震指標」及震損之社會成本「交通衝擊指標」，據以排定耐震補強之優先順序，做為各路段耐震補強優先順序擬訂之參考，依據前述分析評估結果，並考慮路網特性，將第2期計畫分為3個優先路段逐步執行，並建議先行辦理第1優先路段；各優先路段之工程範圍說明如下，請參見圖一：

第1優先路段：國道3號汐止系統至竹南路段；

第2優先路段：國道3號新化至燕巢系統及國道10號全線(含高雄支線及旗山支線)；

第3優先路段：國道3號基隆汐止段、國道3號南港聯絡線、國道3甲台北聯絡線、國道5號南港至石碇路段、國道3號燕巢九如段及國道8號台南環線。
本建設計畫奉行政院99年11月26日院臺交字第0990063861號函核定；經建會於99年10月18日第1398次委員會議討論，獲致結論：「為提升國道橋梁耐震能力，本案規劃於100~103年賡續辦理國道高速公路橋梁耐震補強工程，交通部已綜合考量國道各路段橋梁結構耐震能力及震損之社會成本，據以排定橋梁耐震補強之優先順序，原則同意。請交通部滾動檢討、彈性因應調整施作範圍，並加速辦理」。
為加速工程推動，高公局爰辦理「國道高速公路橋梁耐震補強第2期工程(第1優先路段)規劃設計及後續擴充(監造)」(以下簡稱本計畫)之技術服務招標作業。
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圖一
　國道高速公路橋梁耐震補強工程第2期工程之各路段示意圖
貳、補強原則

依據「國道高速公路(通車路段)橋梁耐震補強工程第2期工程可行性研究報告書」第8.4節「橋梁耐震評估及補強設計準則」辦理為原則，技術服務廠商應依據本計畫工程範圍內之橋梁特性，研擬適用於本計畫「橋梁耐震評估及補強設計原則」，並經高公局核可後施行。
參、工作範圍

本計畫之工作範圍主要為國道3號汐止交流道至竹南路段高公局管轄之所有橋梁(第1優先路段)，以及第2優先路段中須先行辦理之7座橋梁(國道3號新化田寮段1座、田寮燕巢段2座及國道10號旗山支線4座之橋梁)，進行橋梁耐震補強工程之規劃設計，請參見表1。
肆、工作內容

一、橋梁耐震補強工程規劃設計

(一)工程規劃

1.
橋梁設計施工、維修養護及地震等相關資料之蒐集整理

2.
研擬適用於第1優先路段之「橋梁耐震評估及補強設計原則」

3. 橋梁耐震能力現況目視檢測及初步評估
4.
橋梁耐震能力詳細分析評估(包含液化潛能評估及河川橋沖刷影響評估)

5.
橋梁耐震補強方案研擬

6.
施工綱要計畫與交通維持計畫大綱

7.
環境衝擊研究與對策

8.
設計、施工分標計畫

9.
施工時程與工程經費概估
(二)工程設計

1.
橋梁耐震補強初步及細部設計

2.
河川橋深槽區之橋墩保護細部設計，及協助高公局辦理河川公地申請事宜
3.
局轄管線遷移初步及細部設計

4.
施工安全衛生設施初步及細部設計(配合施工安全評估結果)

5.
水土保持計畫(視需要辦理)

6.
補強後景觀細部設計

7.
相關工程設計(含補強工程界面之配合)

8.
施工計畫與交通維持計畫擬定

9.
施工規範與特訂條款訂定

10.
工程預算編製(以PCCES格式編製)

11.
工程發包文件製作

12.
計畫執行進度之評估指標編擬
 (三)相關配合工作

1.
補充測量

2.
補充地質鑽探及試驗

3.
補充管線調查及試挖

4.
相關陳情案件處理建議及配合設計

5.
施工前環境監測調查工作
二、橋梁耐震補強工程委託監造暨專業技術服務(後續擴充)
1.
廠商如於規劃設計階段表現良好、具規模之施工監造履約能力且符合採購法之規定者。本案後續擴充之監造技術顧問服務之一部分或全部如仍須委託廠商辦理，本局得與本案得標廠商優先議價，完成議價後屆時另訂契約辦理。若無法達成協議，廠商視同放棄後續各階段之優先議約議價權。
2.本案委辦監造費用約新臺幣貳億貳仟萬元整(NT. 220,000,000元)，期間及數量等節，應配合細部設計定稿之施工期程、發包工程費等確定後再行詳細推估，並需符合政府採購法及「機關委託技術服務廠商評選及計費辦法」之規定。
三、配合工作

1.
承辦本計畫之技術服務廠商應協助高公局辦理各項說明會、公聽會或簡報，場次視需要而定，其所需費用應估算含於總報價之內。
3. 承辦本計畫之技術服務廠商應於作業期間，辦理專家學者座談會2場次及技術研討會一場次，所需費用應估算於總報價之內，其辦理要件如下：
(1) 專家學者座談會之辦理要件

A. 專家學者至少5名以上

B. 座談會以半日為原則

C. 一切費用均由得標技術服務廠商支付

(2) 技術研討會之辦理要件

A. 研討會共計2日(其中1日對外，另1日則對高公局同仁做教育訓練)

B. 對外研討會1日，應廣邀請產官學對橋梁耐震補強工程有興趣之人員(約100人)參與，並可酌收費用，惟高公局參與人員(約30人)一律免費

C. 第1日對外研討會場地需向外租用，第2日對內教育訓練場地得由高公局提供

D. 研討會講員：第1日對外研討會，國內專家3名，國外專家3名(應備中文翻譯)；第2日對內研討會，則以工程實務及基礎教育訓練為主
E. 一切費用均由得標技術服務廠商支付

4. 本案辦理審查作業時，高公局將邀請專家及學者共同參與，出席人數以3~7人為原則(高公局視需要調整)，專家學者之出席費、審查費，依據行政院「各機關學校出席費及稿費支給要點」辦理，所需的費用已估算於總報價之內，由得標廠商支付。
5.本技術服務應配合高公局需求，提供符合下述資格之專業技術人力與高公局合署辦公，協助高公局辦理第1優先路段補強工程規劃設計作業及交辦工作。本計畫應於契約生效日起15日內提供專業技術人員名單及學經歷相關資料，經高公局同意後依通知時程進駐，其條件如下：
(1) 資格：

A. 結構工程師1名：應具有大學以上之學歷，並曾有高(快)速公路橋梁工程規劃設計經歷合計3年以上，及可提出相關資歷證明者。
B.
大地工程師1名：應具有大學以上之學歷，並曾有高(快)速公路橋梁基礎工程規劃設計經歷合計3年以上，及可提出相關資歷證明者。
(2)
服務期間：

A.
依高公局實際通知進駐日及停止服務日為準，惟原則以本技術服務工作範圍內橋梁耐震補強工程完成再加1年為限期(約48個月)，必要時高公局得延長之；並按實際人月依專業技術人力費用給付。
B.
進駐開始、終止時間高公局將視規劃設計作業進度正式通知。
C.
如高公局對所派人員作業不滿意時得要求更換適合之人選，廠商須無條件配合。
D.
進駐人員上、下班應配合高公局人事管理規則辦理。
(3)
服務費用：本項服務費依契約規定計付。
6. 本案辦理價值工程評估時，應另聘第3者價工團隊作價值工程研析，成員至少7人，其中土木相關科系畢業至少5人。須將其研析小組之成員、領隊、指導人或為價值工程計畫經理等並將符合資格之相關學經歷資料，報請高公局核可。
(1) 價工團隊人員資格(學者或專家)
A.學者:具有國內外大學博士學位，並在大專院校講授價值工程相關課程。
B.
專家: 大專土木相關科系畢業並具有國內外價值工程價值專家或副價值專家或類似專家的授證。

(2)各設計分標於初設成果完成時辦理價值工程評估，並於1個月內提出價值工程研析報告。

(3)配合高公局需求參加交通部價值工程研析成果提送及考評，所需之簡報資料及參加會議。

7.
本計畫應配合高公局需求，辦理第1優先路段耐震補強工程規劃設計計畫簡報影帶之製做，影帶長度至少應有10分鐘。
8.
橋梁耐震補強設計及維護管理手冊(橋梁分為八類，設計部分包括設計理念、補強重點，維護部分包括補強材料特性、檢測及維護重點相關圖說等內容)

9.二座特殊橋梁耐震補強前後3D動畫及其他橋梁主要補強工法施工步驟之3D動畫
10.本局橋梁管理資訊系統竣工圖管理內，若無本案蒐集之橋梁竣工圖應予輸入建置。
11.視高公局需求，提供臺美橋梁工程研討會所需投稿文章及簡報資料。
伍、工作成果

 (一)工程規劃

1.
工程規劃報告書(含附圖、相關會議記錄及審查意見答覆表)30份及電腦檔(光碟片)3套。

2.
橋梁耐震能力現況目視檢測報告書30份(含圖、表及彩色照片)及電腦檔(光碟片)3套。

3.
橋梁耐震評估及補強設計原則30份。

4.
施工前環境監測調查計畫書10份。

5.
管線調查工作成果報告10份，對妨礙補強施工之管線，擬訂管線處理計畫(含管線遷移各單位應分擔費用之方式)。

6.
補充地質鑽探及試驗成果10份(詳震測、土壤及岩石試驗作業規範)。

7.
補充測量成果1套(詳中山高速公路拓寬工程測量作業規範規定)。
8. 計畫簡報影帶光碟3套。
 (二)工程設計

1. 初步設計報告及設計圖各15份。 
2. 
細部設計透明原圖(除耐震補強工程所需資料外，另應含基準點、管線、安全衛生設施設計、各階段交通維持計畫佈設等資料)及第2原圖各1套。

3.
細部設計圖之電子圖檔及各張設計圖之電子檔名稱及其相對應各圖層名稱之書面資料3套。

4.
設計圖說電子檔成果5份。

5. 細部設計藍晒圖(內含裱裝1份)5份。

6.
細部設計圖(A3縮影圖，按50%比例縮印)、特訂條款、投標書及工程標準作業程序各30份。

7.
設計計算書、數量計算書、施工計畫書、工程預算書(含餘土處理)及施工期間交通維持作業大綱(含佈設圖)各10份。

8.
發包文件電腦檔(光碟片)3套。

9.
管線試挖成果報告及處理計畫書(含經費概估)5份。

10.
設計成果檢核表1份。
 (三)送審期間之電子圖說：除契約及另有規定外，設計圖說以電子檔送審時應為可攜式文件格式(PDF)檔(設計圖得為.DWG檔)。

(四)其它慣例或涉及工作內容必須之圖說文件與報告。

(五)配合高公局辦理電子招標工作(視高公局需要辦理)。

上述工作成果份數，高公局得視需要增減，費用包含於總價內；工程設計成果除工程規劃及細部設計報告書外，均應依施工標分別提送及配合作業；報告書內圖片以彩色印製為原則，封面採高公局制式封面。
陸、工作期限

規劃設計約20個月，各階段工作期限及成果提送時程，應依高公局核定之工作預定進度表辦理，惟如規劃階段或初、細部設計階段成果審查時間超過30日曆天，工作期限可順延。主要工作進度如下：
(一) 於決標日起10日內提送工作計畫書、工作預定進度表及服務費用明細表供高公局審核，並據以簽約。

(二) 於契約生效日起15日內，提送所屬辦理本案技師之技師證件影本及技師執業執照影本。

(三)
依工作預定進度表辦理相關資料蒐集、測量、地質鑽探及試驗、管線調查及試挖等作業，並於契約生效日起1個月內提送測量、鑽探等計畫書先行提報高公局核定後辦理，管線試挖計畫書應與規劃報告同時提送。但於辦理地質鑽探或管線試挖前，應先函知管線單位始得進行鑽探、試挖等工作。

(四)
於本案契約簽訂後，依高公局核定工作預定進度表中所列時程進行規劃、設計技術服務工作：

1.
於簽約後3.5個月內(  年  月  日前)辦理第1場專家學者座談、提送規劃報告(初稿)及補強設計原則(提送報告30份，高公局得視需要增加)，送請高公局審核。

2.
於簽約後6個月內(  年  月  日前)提送橋梁耐震能力目視檢測成果報告(提送報告30份，高公局得視需要增加)，送請高公局審核。

3.
於簽約後8個月內(  年  月  日前)辦理第2場專家學者座談、提送橋梁耐震分析評估報告(提送報告30份，高公局得視需要增加)，送請高公局審核。

4.
工程設計階段之作業進度，依據交通部核定規劃報告內所建議之設計(施工)分標方式擬訂，各分標之工作期限訂定原則如下：

A.
第1設計分標於簽約後第6.5個月內提送初步設計成果，並於簽約後第9個月內提送細部設計成果初稿，最後一分標於簽約後20個月內完成細部設計正式成果提送。

B.
初步設計報告及初步設計圖(依高公局需求份數，約15份)提送後之審查期間技術服務廠商仍應持續進行細部設計作業，於高公局初設審核同意備查函送達後1.5月內提送細部設計成果初稿(依高公局需求份數，約30份)，高公局於1個月內完成審查。

C.
細部設計成果初稿審查會議紀錄送達後，技術服務廠商應儘速將修正成果隨時面交或傳真請高公局複核確認，並於1個月內將簽認定稿提送甲方。

D.
簽認定稿提送經高公局簽字(約10日)後20日內，技術服務廠商應提送所有正式成果。

E.
第一施工分標應於13個月內進行發包，最後一施工分標之完工日為民國103年12月底。
柒、其它

一、技術服務廠商於補強細設前，應提出每座橋梁現況之「橋梁耐震能力評估報告」(含不需補強者)，據以進行初步設計，初設作業之內容應含各建議補強方案之比較，包括建議方案之補強工程費與同型橋梁新建工程費之比較，供高公局審核確定後再行細設作業。

二、技術服務廠商應於完成設計後，依橋梁耐震補強工程設計成果，提送工程細部設計報告書(含高公局審核確定無需補強之橋梁、相關會議記錄及審查意見答覆表)及「橋梁耐震補強設計及維護管理手冊」30份及電腦檔(光碟片)3套。
三、工程範圍表所列各標段別涵蓋之各橋梁，另詳「國道高速公路(通車路段)橋梁耐震補強工程-第2期工程可行性研究報告書(98年11月)」附錄一"國道高速公路橋梁耐震補強第2期工程橋梁資料統計表"所列，表上未列惟實際存在之高公局所轄所有橋梁均屬本工程範圍而不另計價(以不超過10座橋梁為原則)。
四、高公局如有提出須優先辦理耐震補強橋梁之需求時，技術服務廠商須無條件配合辦理(以不超過10座橋梁為原則)。
五、本局現有鋼管樁610mm鋼管樁3公尺長164支、4公尺28支，廠商辦理補強設計時，須評估可行性後納入局供材料辦理。
表1　橋梁耐震補強工程範圍表
	國道編號
	路段名稱
	說　　明

	國3
	汐止中和段
	全部橋梁

	國3
	中和鶯歌段
	全部橋梁(不包括已配合國道2號拓寬工程改善範圍之橋梁)

	國3
	鶯歌關西段
	全部橋梁

	國3
	關西新竹段
	全部橋梁

	國3
	新竹竹南段
	全部橋梁

	國3
	新化田寮段
	彎崎溪河川橋

	國3
	田寮燕巢段
	二仁溪二號河川橋、連絡道二仁溪河川橋

	國10
	旗山支線
	里港洩洪橋、吉洋溪一號排水橋、屏92穿越橋兼排水橋、美濃溪河川橋
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