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• 政府採購法實施後國軍採購作業之探討，陸軍工兵學術半年刊

• 軍事工程採用高性能混凝土之探討，陸軍工兵學術半年刊

• 軍事工程以專業營建管理制度落實預算控管可行性之研究，國立中央大
學土木工程研究所碩士論文

• 污水下水道管線維修之風險管理案例研究，第十二屆下水道及水環境再
生研討會論文集（獲頒技術論文獎獎狀乙幀、獎金二萬元）

• 現階段中、大型軍事工程執行困境之分析，陸軍工兵學術半年刊

• 淺論公共工程契約機制，營建管理季刊（獲頒94年度優良論文獎牌乙面）

• 金門太武四、六坑道供電改壓工程規劃設計與施工管理」，現代營建月
刊

• 參選公共工程金質獎作法－以國防部為例，現代營建月刊

• 工程爭議之防制－從契約機制談起，國軍第16屆軍事工程研討會論文集
（獲頒優良論文佳作獎牌乙面）

• 93年度國軍工程施工查核辦理情形與策進，軍備季刊

• 活性粉混凝土防護性能之研究，軍備季刊（獲評為本期優良論文）

• RPC應用於軍事機場跑道搶修或修補之研究，空軍學術季刊

• 「推動工程品質作法-以國防部為例」，公共工程電子報第27期

• 「建置勞安衛管理體制，創造零職災」，營建知訊第380期，103.9，
P24~P32，http://www.tcri.org.tw/cnr/service/downloadList.aspx
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一、前言

畫作：賴華偉 老師
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•管道及道路工程為基礎建設之重要項目。
•道路工程之施行受地形、地質之影響甚大， 人員常須
於能量巨大之重型機械旁作業，於露天作業乃至既有道
路施工，受天候及交通影響甚鉅。
•優良路面必須在施工過程包括材料選定、混合料拌合
公式之確定、拌合廠生產、運輸、 鋪設與滾壓等步驟
嚴格監督與執行，始能相輔相成。
•百姓觀感：道路欠平整、常挖掘。
•道路施工、維護不良而傷人，國賠案件不斷。

一、前言：

概 說
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一、前言：
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二.1、概說：

「控制性低強度材料」(Controlled Low Strength 
Materials；簡稱CLSM)依工程會施工規範：『係由
水泥、卜作嵐或無機礦物掺料、粒料及水按設定比
例拌和而成，必要時得使用化學材料。』。
另由ACI 229R-99：CLSM的運用項目高達9項之多，
至於台灣地區，則偏重使用於道路管線開挖之回填
作業。
然而，在實務上，基於從業人員錯誤的理念或未能
依據施工規範施作，故歷年來，許多錯誤樣態，除
了造成道路維護品質未見提昇之後遺症，尤其傷害
到行車之舒適度、機車、自行車以及行人之安全性，
實不容小覷。



9

二.1、概說：

項次 工作項目 抗壓強度 狀況說明
1 管線路床 未強制規定 1.1964年起採用。

2.可有效防止細粒土壤被水份沖刷流失。
3.可採用CLSM100%包覆管線。

2 ㇐般回填 ≦300psi 1.易澆置、不須壓實。
2.總作業時間可於4小時內完成(含養護時間)。
3.1988年起採用。

3 結構填方 100~1,200
psi

1.供作基礎支撐之用。
2.提供均勻且水平的表面。
3.可降低填方厚度。

4 隔熱及隔
離式填方

≦300psi 1.密度較低。
2.孔隙率較大。

5 鋪面底層 400~1,200
psi

1.可直接澆置於路基土壤上。
2.可採全斷面施工。
3.結構係數可設定為0.16~0.28。
4.應特別加強橫向排水之設計。
5.宜鋪設抗摩擦薄層(Wearing Surface)。

資料來源：ACI 229R-99
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二.1、概說：

項次 工作項目 抗壓強度 狀況說明
6 控制侵蝕 ≦300psi 1.水流速度0.52m/sec之情形下，CLSM之

抗侵蝕性優於各類黏土、砂石等材料。
2.CLSM同時可增加強度。

7 回填廢棄
設施

≦300psi 1.便於回填廢棄的隧道、坑道或下水道。
2.澆置距離可達90m之遠，且免搗實。

8 核能設施 未強制規定 1.能避免核能設施爆炸所衍生之輻射性傷害。
2.能掩埋核能設施之垃圾物。

9 橋梁改建 未強制規定 1.能填充橋墩基礎孔隙及裂縫。
2.可修補橋墩缺失。

資料來源：ACI 229R-99
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二.2、相關規範：

項目 試驗方法 要求
管流度（cm） ASTM D6103 [15-20][20-30][ ]

坍流度（cm） CNS 14842 [40以上][ ]

落沉強度試驗 ASTM D6024 ㇐般型：[12][24][ ]小時
早強型：[3][4][ ]小時

28天抗壓強度
（kgf/cm2）

ASTM D4832 [90][ ]以下

氯離子含量 CNS 13465 符合CNS 3090之規定，如無
鋼材腐蝕疑慮時，報請工程
司同意後，得免辦理本項試
驗。

行政院公共工程委員會施工綱要規範CLSM之性質要求表
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二.2、相關規範：

內政部營建署控制性低強度材料製程及使用手冊

項 目 試驗方法 要 求

抗壓強度 (kgf/cm2) ASTM D4832 [7～90]

凝結時間 (小時)

(貫入阻力達到 400psi時間)

CNS 14220 
(ASTM C403)

㇐般型：[12～36]

早強型：[3～5]

管流度 (cm) ASTM D6103 [15～20]

單位重 (kg/cm3) ASTM D6023 [2000以下]

粗粒料用量 (kg/cm3) — [400以下]
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二.2、相關規範：

交通部台灣區國道新建工程局施工技術規範CLSM之性質要求表

試驗項目 試驗方法 要求

管流度（cm） ASTM D6103 15-20．

坍流度（cm） CNS 14842 40以上。

落沉強度試驗 ASTM D6024 ㇐般型：12小時。
早強型：3.5小時。

抗壓強度
（kgf/cm2）

ASTM D4832 12小時材齡7kgf/cm2以上；
28天材齡30~90kgf/cm2。
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二.2、相關規範：

台北市政府工務局施工規範CLSM之性質要求表

檢驗項目 依據之標準 規範之要求

坍流度 CNS 14842 A3400 40-60cm

初凝時間 ASTM C403 4小時以內
落沉強度試驗 ASTM D6024 ㇐般型：24小時。

早強型：4小時。

24小時抗壓強度 ASTM D4832 7 kgf /cm2以上

28 天以上抗壓強度 ASTM D4832 40~80(kgf/cm2)
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二.2、相關規範：

各單位CLSM之施工檢驗要求
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二.3、材料組成及運用：

CLSM之材料組成:主要由水泥、卜作嵐或無機礦
物摻料、粒料及水按設定比例拌和而成。對骨材
之要求應考量回填工程之特性，一般廢棄磚石、
爐碴、鑄砂等再生骨材及管溝土方，經過篩分、
打碎處理後，均可作為拌合材料。
廢液晶玻璃、底灰、全煤灰、廢牡蠣殼、花崗岩
礦泥、垃圾焚化底渣、淨水淤泥等均有應用於
CLSM之相關研究，唯應考慮對環境、地下水、
埋設物、工作性、強度等之影響並符合規範性能
要求。

1
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二.3、材料組成及運用：

優點 說明

高流動性 易澆置，免搗實，開挖斷面小
自我填充 孔洞自動塞填，平整
人力節省 省機具，施工安全性高
環保特性 可使用環保再生材料，環保，成本低廉。
低強度 與壓實土壤強度相當，方便開挖
早硬固 縮短工期，減少交通阻塞之不便
水泥質 可有效控制沉陷

CLSM施工特性

CLSM:在未硬固前之塑性狀態主要為流動性、泌水率及抗析離性。硬
固後之工程性質主要為抗壓強度、耐沉陷性、耐滲透性及再開挖性等。

2
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二.3、材料組成及運用：

CLSM在工程上之運用
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二.3、材料組成及運用：

交通部公路總局受理挖掘公路損壞修復計費基準表

項次 挖掘位置及管溝回填方式 修復費用單
價（元/m 2）

1 挖掘 AC 路面並以 CLSM 回填者 530
2 挖掘 AC 路面並以碎石級配料回填者 740

3 挖掘土石路肩並以土石料回填者 300
4 挖掘水泥混凝土路面並以 CLSM 回填

者
1200

5 挖掘地磚人行道並以 CLSM 回填者 1150

資料來源：公路總局
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二.4、施工前準備作業

CLSM配比參考表

材料
名稱

卜特
蘭Ⅰ
型水
泥

爐石
粉

飛灰 粗細
骨材
(可利
用道
路挖
方)

水 化學
摻料
或早
強劑

配比
重量

使用
量

(kg/
m3)

40
~
60 

60
~ 

120 

0
~ 
40 

1450
~

1800 

180
~ 

250

1.2
~ 

3.0

1650
~ 

2200

化學摻料依設計圖說、施工規範與特定條款之 規定使用，惟不得
使用氯化鈣(CaCl2)以防腐蝕鐵件。

提送CLSM品質計畫或施工計畫
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二.5、施工前準備作業

道路施工前準備工作-路權申請
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二.5、施工前準備作業

道路施工前準備工作-交維計畫
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二.5、施工前準備作業

道路施工前準備工作-交維計畫
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二.5、施工前準備作業

道路施工前準備工作-交維計畫
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二.6、施工流程：

拌合廠生產CLSM

施工前準備

澆置前
CLSM抽查

CLSM澆置

收工封口

1.管溝深度確認
2.管溝澆置前清理檢查

1.檢視配比設計資料
2.確認供應量及運輸路況，避免供料中斷

1.作業人員分配及卸料鋪平
2.管底層深度及警示帶鋪設
3.管底層逐支拍照

1.澆置後CLSM完成面平整要求
2.AC路面崩角處重新切割
3.落沉試驗(壓紋直徑<76mm)

表面平整抽查

澆置面表面修飾

YES

NO

NO

警示帶鋪設

**

**

YES

1.進料數量控制
2.材料取樣：坍流度、抗壓試體、氯離子

1.鋼板、圍籬等安全措施
2.機具撤至全權區域
3.交維措施
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二.6、施工流程：
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二.7、CLSM施工過程常見缺失：
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二.7、CLSM施工過程常見缺失：

3
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二.7、CLSM施工過程常見缺失：

卸料取樣？管溝取樣？



30

二.7、CLSM施工過程常見缺失：

氯離子含量試驗
量測值：0.022kg/m3小於標
準值0.3kg/m3判定合格

工程會第 03377 章未規定氯離子含量
水利署同章節則規定<0.15
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二.7、CLSM施工過程常見缺失：

開挖過程安全措施



32

二.7、CLSM施工過程常見缺失：

同樣卸料，有何差別？
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二.7、CLSM施工過程常見缺失：

鋼板拔除作業有無缺失？
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二.7、CLSM施工過程常見缺失：

開挖面積水，是否可以澆注CLSM？
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二.7、CLSM施工過程常見缺失：
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二.7、CLSM施工過程常見缺失：

管路乙次澆注完成？ 澆注完成面需要整平？
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二.7、CLSM施工過程常見缺失：

若遇管障，如何處理？
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二.7、CLSM施工過程常見缺失：

第 03377 章 可控制性低強度回填材料（CLSM）
3.6.3 為確保後續工作的執行，工程司得要求進行 ASTM 
D 6024 落沉強度試驗 等試驗項目，當落沉強度試驗之
壓紋直徑小於 76mm，可做為進行後續工 作之判定。

6cm
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二.7、CLSM施工過程常見缺失：
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二.7、CLSM施工過程常見缺失：

第 03377 章 3.6.4 抗壓強度試驗

(5) 不合格處置：

A. 若試驗結果顯示有 1 個以上之圓柱試體介於 80～96 kgf/cm2，且任
一圓柱試體強度均不低於 40 kgf/cm2，且平均值介於 40～80kgf/cm2者，
則已澆置之CLSM 得以有條件接受；但此有條件接受之 CLSM 應依該
組抽驗代表數量按契約單價計算扣減 10%。
B. 若試驗結果顯示有 1 個以上之圓柱試體介於 80～96 kgf/cm2，且任
一圓柱試體強度均不低於 40 kgf/cm2，且平均值介於 80～96kgf/cm2者，
則已澆置之 CLSM 得以有條件接受；但此有條件接受之 CLSM 應依該
組抽驗代表數量按契約單價計算扣減 20%。
C. 若試驗結果顯示有 1 個以上之圓柱試體低於 40 kgf/cm2，且任一圓
柱試體強度均不高於 80 kgf/cm2且值介於 40～80 kgf/cm2者，則已澆
置之 CLSM 得以有條件接受；但此有條件接受之 CLSM 應依該組抽驗
代表數量按契約單價計算扣減 30%。
D. 若不符合本項之規定，則 CLSM 應由承包商自費挖除重做。
E.對試驗結果如有爭議，得於施工現場取樣複驗之，複驗以一次為限，
所需費用由承包商負擔。



41

二.7、CLSM施工過程常見缺失：
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二.7、CLSM施工過程常見缺失：

3.6.5  保固期間 CLSM 產生回脹情形處置
（1）回脹路段之 CLSM 全數挖除，若管段或其他
設施因而有不良處則拆除重裝或更新，開挖部分應
使用切割機及依規定厚度鋪設面層，其餘開挖影響
面依規定厚度及整車道方式辦理銑刨加鋪或打除重
鋪，改善後路面應符合第 02742 章「瀝青混凝土
鋪面」或第 02751章「 水泥混凝土舖面」之要求，
並依照相關章節辦理各項檢(試)驗。
（2）自改善完成日起，乙方保固期限依契約規定
重新起算至保固期滿無回脹為止，始得解除保固責
任並發還保固金。
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二.7、CLSM施工過程常見缺失：

未列出檢查
標準
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二.7、CLSM施工過程常見缺失：
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二.7、CLSM施工過程常見缺失：
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二.7、CLSM施工過程常見缺失：
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二.7、CLSM施工過程常見缺失：
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二.7、CLSM施工過程常見缺失：

24小時抗壓
強度>7 
kg/cm2
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二.7、CLSM施工過程常見缺失：
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二.7、CLSM施工過程常見缺失：

28天以上
抗壓強度
30㎏/ c㎡

契約規定：28天
以上抗壓強度達
20~50㎏f/c㎡

取樣日期：104.01.5

試驗日期：104.02.02

合 格

簽名檢核

分層負責
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二.7、CLSM施工過程常見缺失：

坍流度第1、4組平均低於管制下線，第9、
10、11、13組平均高於上限，但都符合在合
格值內。
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三、AC工程

畫作：賴華偉 老師
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三.1、概說：

瀝青混凝土須具有下列特性：
穩定性（Stability）：有足夠強度，承受交通荷重，扺抗變形，
不致於使路面發生扭曲或變位。
柔性（Flexibility）：指路面受荷重時，底層雖發生變形或撓
度，但不龜裂，而能恢復之性質。
抗疲勞性（Fatigue Resistance）：可承受重複輪重所引起之
彎曲作用而不龜裂。
耐久性（Durability）：有足夠之瀝青含量及骨材強度，扺抗
外力作用及氣候影響之下所產生之粒料分離及剝脫等現象。
抗滑性（Skid Resistance）：扺抗車輪剎車、轉彎滑動之能
力。
工作性（Workability）：具相當流動性，以便舖築和滾壓，
而不致於發生粒料分離現象，以及能達到應有之壓實度。
密緻性（Impermeability）：防止空氣與水份滲入之能力。
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道路工程施工流程

三.2道路工程施工流程：
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瀝青混凝土路面組成：
•粒料：抗壓、耐磨、穩定道路結構
•填充料：填充骨材空隙、
•瀝青膠泥：黏結、柔性
•空隙：排水
•特殊目的之添加材料

三.3、瀝青材料概述



56

三.3、瀝青材料概述

一、黏結作用瀝青材料
1.混合料黏結使用之地瀝青膠泥
•係原油經過常壓蒸餾、真空蒸餾等所得之殘渣，顏色
為黑色或暗棕色。在常溫時為半固體或固體，常溫時
其針入度介於40~300之間，使用時需經加熱。
•工程上常以地瀝青膠泥之針入度或黏滯度來對其加以
分類：針入度依其軟硬程度分為40~50，60~70，
85~100，120~150及200~300等五級。其數據愈大者，
代表地瀝青愈軟，軟瀝青就其拌合性、工作性而言或
許較佳，但若就路面穩定性，則顯然較欠缺。
以國內之氣候條件而言，針入度60~70、85~100者為

較適用，較低溫地區應使用較軟的等級。



57

三3、瀝青材料概述

瀝青膠泥等級之適用性
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三3、 瀝青材料概述

針入度規範表
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三3、瀝青材料概述

二.施工現場作為黏層或透層油溶地瀝青：
•該材料係以地瀝青膠泥添加石腦油、汽油或煤油等溶劑，
混合而成液狀之瀝青，可在些微加溫下使用。
•依公路總局施工規範之規定其使用溫度最小為50℃，並
無上限之規範，惟為維施工之安全性，建議以不超過
80℃為原則。
•依加入溶劑之不同，可分為速凝、中凝及慢凝三種：
•速凝油溶地瀝青，簡稱RC，此種材料係以石腦油等揮
發性較高之溶劑，加入地瀝青膠泥混練而成，因其揮發
性最快，能夠在短時間內，即可使地瀝青材料產生原有
之膠結能力。
•一般使用之黏層材料RC-70，其中「70」代表之意義為
該材料在60℃時，其動黏滯度之最小值為70mm2/s 。

精鍊過的
石油瀝青

死海的
天然瀝青
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三3、瀝青材料概述

中凝油溶地瀝青，簡稱MC ，此種材料係以煤油
等揮發性中等之溶劑，加入地瀝青膠泥混練而成，
因其揮發性中等，需有一段時間，才可使地瀝青
材料產生原有之膠結能力。
路面工程之透層特性係需將地瀝青材滲入級配基、
底層中，故中凝油溶瀝青成為經常選用之材料，
目前透層部分均採用此MC-70 。
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三3、瀝青材料概述

三.施工現場作為黏層之乳化瀝青(CNS1034)
乳化瀝青係一種將加熱後之地瀝青膠泥、乳化劑水溶
液及穩定劑等，同時輸入乳化機中，藉機械力將地瀝
青膠泥分散成0.05μ至0.3μ之微小顆粒而懸浮於乳化劑
水溶液中，乳化瀝青係加水稀釋，能以常溫利用。
撒佈後需有一段還原時間則為其缺點。蒸發還原時間
之長短與氣溫、相對溼度、風等大氣環境狀況有密切
關係，若在尚未還原之情況下，即行加鋪上層之瀝青
混凝土，則可能形成滑動層因而導致路面之失敗。
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三3、瀝青材料概述

四、承載路面荷重之粗細骨材
瀝青混凝土之組合成分中，粗、
細粒料約佔其總體
重量之90~95%(若以體積來看
約80％~85％)，是瀝青混凝
土承重之骨幹，擔任提供主要
體積、承載荷重、抵抗變形、
產生抗滑表面等作用，故又稱
為骨材。
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三3、瀝青材料概述

若依其粒徑之大小分，則可分為粗骨材及細骨材兩大
類(依目前瀝青材骨材分類有8分石、6分石、3分石、
2分石及砂)
1.停留於No.4篩以上之材料為粗粒料:
(1)粗粒料之組成，至少應有90%之重量比為碎石顆
粒材料，且每顆碎石顆粒至少應具有2個破碎面。
(2)依照CNS 490之規定，旋轉500轉後，其磨損率不
得大於40%（開放級配不得大於35%） 。
(3)依照CNS 1167，經過五循環的硫酸鈉健度試驗，
其重量損失，不得大於9% 。
(4)粗粒料吸水率不得大於2% 。
(5)粗粒料顆粒，應避免細長材料，顆粒之長大於寬
或寬大於厚或長大於厚之3倍而佔有重量比10%（開
放級配為7%）以上之粗粒料應拒絕使用。

洛杉磯磨損試驗
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三3、瀝青材料概述

五、特殊目的之添加材料
所謂添加材料係泛指瀝青混凝土中除地瀝青膠泥、粗細
骨材、填充料以外之其他特殊添加材料而言，包括添加
劑及改質劑。其含量遠較填充料、砂及骨材小
其添加之目的可為改善路面之功能及使用年限或為改善
瀝青及瀝青混凝土等維修材料之性質。
常用之瀝青混凝土添加材料大分為下列數種：1.抗車轍類
型2.抗龜裂類型3.抗剝脫類型4.抗氧化類型5.美觀。
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三.4、瀝青混凝土鋪面之施工

畫作：賴華偉 老師
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三.4、瀝青混凝土鋪面之施工

一、刨除作業
二、噴灑黏層作業
三、鋪築作業
四、滾壓作業
五、施工成果檢驗

4
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三.4 、瀝青混凝土鋪面之施工

一、刨除作業
1.刨除厚度的決定：除路面目視及量測車轍值外，現有路面有明顯的損
害時應鑽孔取樣，以決定適當的刨除深度(是否夾帶泥漿層、破碎、鬆
散、裂縫等深度、車轍的傾向)，及參考儀器檢測數據。
2.熱刨式路面先用紅外線加熱後刨除，效率低。台灣普遍採用冷刨式由

硬質合金的鎢鋼刨刀(國道已有鑽石刨刀使用)滾筒將瀝青混凝土刨除到
所需深度，再利用輸送帶將刨除料送至卡車。
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三.4 、瀝青混凝土鋪面之施工

注意事項：
• 刨除面應使用空壓機及清掃車澈底清理。粒料鬆動和破

碎面應清除乾淨或加深刨除。
• 儘量留意灰塵飛揚問題。
• 刨除機灑水過量，未俟其充分乾燥即噴灑黏層，水分隔

絕導致無法附著刨除面，車行過後所噴黏層被車輪帶起。
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三.4 、瀝青混凝土鋪面之施工

各層縱橫接縫，不得在同一垂直面上;縱向接縫應相距至
少15cm，宜接近車道線，不得於行車軌跡上。
橫向接縫相距至少應60cm。刨除深度大於11.5cm時，為
增進深層施工水密性，採用階梯狀刨除及分層回鋪
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三.4 、瀝青混凝土鋪面之施工

伸縮縫及護欄邊緣刨除使用小型刨除機，以避免
挖土機鋼齒擾動AC--(伸縮縫與道路中心未成直
交，更需要) 。
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三.4、瀝青混凝土鋪面之施工
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三.4 、瀝青混凝土鋪面之施工

透層

一、底層級配整理完妥後，即用壓力瀝青撒佈機
或手壓噴油機，依設計用量均勻撒佈。
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三.4 、瀝青混凝土鋪面之施工

二、噴灑黏層作業
1.噴灑黏層重要性：
使新舊AC面能充分黏結，噴灑
前鬆散面、不潔物、水份應予
排除。影響噴灑量之因素：
•油車速率
•噴桿長度
•油嘴高度
•幫浦引擎轉速
•液化地瀝青溫度
2.刨除面兩側垂直角落處應充
分噴灑，不足將影響黏結及水
密性。
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三.4 、瀝青混凝土鋪面之施工

3.黏層噴撒應適量：
過多—影響鋪築層之含油量、鋪築層產生滑溜破壞或
鋪築機於黏層上打滑及後續產生冒油等現象。
過少—無法達到撒布黏層黏結新舊層之目的。高公局
規範值--0.15-0.45 L /m2。
4.天氣冷、大氣濕度高時，油溶瀝青須更長的時開才能
達到分解(石腦油或汽油)還原。
5.起終點、伸縮縫兩端、垂直接縫等一些設施以手工噴
灑為宜。應避免噴油量不均或污染設施。
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三.4 、瀝青混凝土鋪面之施工

熨平板前的熱料適當 熨平板前的熱料過高

熨平板前的
熱料過低
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三.4 、瀝青混凝土鋪面之施工

注意事項：
鋪築前，鋪築機(10T 以上)必須預熱燙鈑溫度達到拌和料規定溫
度(燙鈑未熱，易黏料，致鋪築表面拖痕。若燙鈑過熱，瀝青膠
泥二度老化，致使品質降低)、承料斗混和料容量須達到約2/3滿、
蓋住螺旋葉軸心高度附近，才可前進鋪設。
鋪築速度應保持定速及方向不偏離，並依混合料種類、鋪築寬度、
厚度及拌合廠生產能量來做為速度選擇。最理想鋪築速度=鋪裝
機100%不停地鋪設，以免存有過多冷縫影響平整及降低品質。
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三.4 、瀝青混凝土鋪面之施工

注意事項：
• 卸入鋪築機前之溫度為量測基準，高公局規定密級配瀝青

混凝土應大於130℃（AC-20）。
• 進料螺旋至側擋板小於30ｃｍ。
• 建議鋪築厚度11.5cm以上，儘可能避開夏季鋪築，以免

深層無法確實降溫，經開放通車立即損壞。
• 鋪築起點終點或橋面伸縮縫處，人工所耙除之粗粒料其溫

度及粒料已離析，應予運棄。不得靜置不理後於其上再鋪
AC、或再回撒於鋪面、或回倒布料螺旋、承料斗裡。
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三.4 、瀝青混凝土鋪面之施工

• 使用柴油清潔推耙等工具，油桶勿置於鋪裝機踏板上以
免使用時沿途滴落於鋪面，最好另備推車裝置。

• 除非滾壓前有不平整，萬不得已勿習慣性灑料(粒料及
溫度皆已離析，粒料易破及鋪面不平整；密級配瀝青混
凝土靠粒料互鎖非懸浮，更應避免) 。
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三.4 、瀝青混凝土鋪面之施工

• 熱料車及鋪裝機承料斗兩側易積聚粗粒料，鋪裝機承料
斗門須適度開闔翻動，以免溫度過低及粗粒料集中，產
生鋪築面粒料及溫度析離。
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三.4 、瀝青混凝土鋪面之施工

• 鋪築前，應先訂定鋪築寬度，測訂準線，其邊緣應使用
木條，俾鋪裝機有所依據而鋪成平整之車道。
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三.4 、瀝青混凝土鋪面之施工
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三.4 、瀝青混凝土鋪面之施工

三、滾壓作業
1.滾壓重要性：
• 避免開放交通後產生再壓密而車轍。
• 經滾壓後的鋪面才有足夠的抗剪力而防止塑性變形。
• 確保瀝青混合料的防水性。
• 避免鋪面中的瀝青膠泥產生過度氧化。
• 適度降低空隙率：空隙率高將易生車轍、降低抗張强

度及穩定性；孔隙率高每增加1%將減低30%-40%的
抗疲勞强度；當空隙率在8%以上時孔隙會連結剝落將
急速增快耐久性下滑；空隙率低於3%時瀝青膨脹空間
不足混凝土的抗變形能力會急速的降低，冒油及車轍
很快產生；降低空隙率會有效減缓老化、水損害及低
温開裂，減少维修。
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三.4 、瀝青混凝土鋪面之施工
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三.4 、瀝青混凝土鋪面之施工

2. 拌和料温度,瀝青的黏度和粒料結構三者的關係必
須在適當的範圍内，才能在可滾壓的時間内達到適
當的壓實。
3.當拌和料温度降低到(cessation temperature中止
溫度)AC-20大約是80 ℃温度以下將無法再有效的壓
實。
4.拌和料壓實是由(1)由輪壓的壓力作用(2)受直接壓
力的地方和鄰近處産生的剪應力所產生。
5.減低滾壓速度可增長輪壓和拌和料接觸的時間, 由
於拌和料具黏彈性性質, 延長受力時間可增加瀝青和
粒料的移動而可得到更好的壓密效果。
6.當輪胎被瀝青加熱後，就不會再有瀝青附著在輪
胎上。
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三.4 、瀝青混凝土鋪面之施工

滾壓機具種類：
8~10公噸重雙軸雙鐵輪壓路機。
12~18 公噸重雙軸三鐵輪壓路機或7公噸以上重雙軸雙鐵
輪震動式壓路機。
7輪以上之雙軸式膠輪壓路機。
6~8公噸重雙軸雙鐵輪壓路機，於終壓使用。

三輪壓路機 二輪壓路機

膠輪壓路機
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三.4、瀝青混凝土鋪面之施工
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三.4 、瀝青混凝土鋪面之施工

膠輪壓路機的膠輪表面温度過低, 會黏附拌和料，需先於熱
鋪面行駛溫熱後才噴霧濕潤輪面。
膠輪噴水太多將導致瀝青快速冷卻在輪面上，有時表層瀝
青砂漿將被帶起，變得多孔且容易磨損。且快速冷卻將造
成鋪面無法被有效滾壓。

膠輪壓路機將膠輪罩住保溫 膠輪應保持溫熱以免黏附拌和料
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三.4 、瀝青混凝土鋪面之施工

振動壓路機:滾壓成效與輪重、振幅、頻率、振動間隔
(速度/頻率)有關。
振幅: 0.4 mm ~ 0.8 mm。厚度5 cm 以下(或橋面)之瀝
青鋪面，不得使用振動壓路機滾壓。

採用低幅鋪面(30mm-65 mm)
採用高幅鋪面(65 mm 以上)
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三.4 、瀝青混凝土鋪面之施工

頻率：頻率以2,000 ~ 3,000 rpm之間，高頻率增加壓實的效果。
振動間隔(速度/頻率):以2.5 cm 到3.0 cm 為宜,壓路機的頻率應依
速度做適當的調整，如振動間隔過大則壓過的路面會有小波浪。
使用振動壓路機於進行初壓時，應關閉振動裝置。
振動壓路機振動功能，應在行走時才能開始啟動，當未開始前進
及後退等機器停滯時，若使用振動將會有波浪產生鋪面上，後續
的再滾壓也難消除。
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三.4 、瀝青混凝土鋪面之施工

• 滾壓時，壓路機應緊隨鋪築機之後，其距離通常不超
過60 m，惟開放級配宜不超過15 m。

• 初壓(定型/橫縱向接縫)速度不得超過3 km/hr，續壓
(達規定之壓實度及增加表面密封)及終壓(消除壓痕)
時不得超過5 km/hr。

• 初壓於熱拌料冷卻至120℃～125℃(亦有一說140℃)
後再滾壓，並於110℃前完成。

• 每次滾壓之長度應略有參差。每次滾壓長度以不超過
60m 為宜。

• 滾壓應自車道外緣開始，再移向路中心，滾壓方向應
與路中心線平行。在曲線超高處，滾壓應自低側開始，
漸移向高側。

• 續壓於熱拌料冷卻至110℃時，即進行，並於90℃前
完成。
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三.4 、瀝青混凝土鋪面之施工

• 續壓後仍無法消去輪痕時，應研析是否含油量過高或胎
壓過大或續壓溫度過高。

• 終壓於熱拌料冷卻至90℃時進行，並於80℃之前完成。
• 鐵輪易有鐵鏽應於工區外或上板車前就先去除，以免污

染鋪築面。
• 選用機具不當(如OGAC)致使粒料壓碎，應嚴予禁止。
• 壓路機俟其自然停止後再前進或後退，不得踩煞車，不

得在滾壓路段急轉彎或中途突然反向滾壓，以免瀝青混
合料發生位移。

• 壓路機之鐵輪應以適當噴霧保持濕潤，以免瀝青混合料
黏附輪上，但水份不得過多，以免流滴於瀝青混合料內。
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三.4、瀝青混凝土鋪面之施工
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三.4、瀝青混凝土鋪面之施工
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三.5、瀝青混凝土品質檢驗
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三.5、瀝青混凝土品質檢驗

1. 粒料級配試驗及瀝青
含量試驗

2. 壓實度試驗
3. 厚度試驗
4. 平整度試驗
5. 再生瀝青黏度試驗
6. 標線
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三.5 、瀝青混凝土品質檢驗

1.粒料級配和瀝青含量檢驗：
• 取樣頻率：同一拌合場同一天供應本工程之同一種AC
定為一批，每批抽驗二次。
• 取樣：鋪於路面滾壓前，依AASHTO T168（瀝青路
面混合料取樣法）取樣，自取樣地點以隨機方法獲取至
少三大桶約等增量樣品，混合後成為工地樣品，取樣數
量如下表。

標稱最大粒徑
mm (in.)

工地未壓實樣
品最少重kg

工地已壓實樣
品最少面積m2

試驗樣品
最少重kg

12.5 (1/2)
19.0 (3/4)
25.0 ( 1 )

5.4
7.3
9.1

0.041
0.065
0.093

1.5
2.0
3.0
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每日現場取樣送至實驗室存放，俾比對及控管品質。
鋪築面高度須高於側溝或橋面排水孔
3~5mm(DGAC)，以利排水。鋪築不慎封堵洩水格
柵蓋周圍時應即清除，避免造成開啟困難。

三.5 、瀝青混凝土品質檢驗
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三.5 、瀝青混凝土品質檢驗

瀝青含量：AASHTO T164

四分法取樣 置入試驗缽秤重 置入離心機

注入甲苯 高速離心洗出瀝青 洗後骨材
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三.5 、瀝青混凝土品質檢驗

級配分析：AASHTO T30
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三.5 、瀝青混凝土品質檢驗

• 完成瀝青混凝土各層每約5000m2為一批（總量少於
5000m2，或零數少於5000m2可單獨作為一批，或併入
相臨路面合為一批），每批應作壓實度檢驗5點。

• 壓實之標準值以工地同批材料取樣求得理論最大密度為
準，或以工地同批材料取樣作馬歇爾試體（兩面各夯打
75下）之密度為準。採用何種檢驗方法由工程司決定，
但宜優先採用理論最大密度法。

2.壓實度檢驗
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三.5 、瀝青混凝土品質檢驗
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三.5 、瀝青混凝土品質檢驗

3.厚度檢驗
•完成之瀝青混凝土各層每約5000m2為一批（總量少於
5000m2，或零數少於5000m2可單獨作為一批，或併入
相臨路面合為一批），每批應作厚度檢驗5點（可利用壓
實度檢驗之同一樣品）
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三.5 、瀝青混凝土品質檢驗
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三.5 、瀝青混凝土品質檢驗

第3組平均距超過UCL，第4組平
均距低於LCL，但都在合格值內。

材料設備抽驗管制總表-管溝AC修復厚度
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三.5 、瀝青混凝土品質檢驗

材料設備抽驗管制總表-管溝AC壓實度

管溝AC壓實度均在上下值以及合格值內。
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三.5 、瀝青混凝土品質檢驗

可從鑽心試體中看出哪些玄機？
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三.5 、瀝青混凝土品質檢驗

4.平整度：
瀝青混凝土路面分層鋪設時，於最後次一層及最後一層鋪
設完成後均應做平坦度檢驗。以每200m為一檢驗單位，用
3m直規或高低平坦儀，就平行於路線方向檢驗其平整度，
平整度標準差均不得大於2.8 mm(快速公路不得大於
2.4mm)。
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三.5 、瀝青混凝土品質檢驗

5.標線檢驗

標線(第02898章)
熱處理聚脂標線
• 比重：1.8~2.5
• 耐磨耗性：試100轉，磨耗重量小於

200mg
• 抗滑係數：45BPN以上
• 厚度：2mm。減速標線6mm、無反光、

白色環氧樹脂砂漿標線，以6條為一組
玻璃珠
• 含量應大於30%以上(重量比)
• 施工中標線表面尚在熔融狀態時，在

於每公尺長度內，以每10cm寬使用
160g以上之玻璃珠用量均勻撒布於表
面上
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三.5 、瀝青混凝土品質檢驗

5.標線檢驗
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三.5 、瀝青混凝土品質檢驗
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三.5 、瀝青混凝土品質檢驗

檢驗不合格情形，應依契約規定辦理，如下處理
方式(契約有規定者，從其規定)：
對試驗結果有懷疑時得要求複驗，複驗以一次為
限，就初驗代表範圍重新隨機取二倍樣本進行複
驗。
減價收受﹕如品質偏差超出許可在一定範圍內且
無礙安全使用。
另外加封補足﹕如厚度不足，尚於允收範圍內時
刨除重鋪﹕如品質偏差超出許可差一定範圍外
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三.6、瀝青混凝土施工常見缺失

5
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三.6、瀝青混凝土施工常見缺失
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三.6、瀝青混凝土施工常見缺失
車速？
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三.6、瀝青混凝土施工常見缺失
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三.6、瀝青混凝土施工常見缺失
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三.6、瀝青混凝土施工常見缺失

卡車殘留料如何處理？
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三.6、瀝青混凝土施工常見缺失
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三.6、瀝青混凝土施工常見缺失
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三.6、瀝青混凝土施工常見缺失
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三.6、瀝青混凝土施工常見缺失
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三.6、瀝青混凝土施工常見缺失

AC材料上了彩妝？
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三.6、瀝青混凝土施工常見缺失
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三.6、瀝青混凝土施工常見缺失
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三.6、瀝青混凝土施工常見缺失
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三.6、瀝青混凝土施工常見缺失
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三.6、瀝青混凝土施工常見缺失
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三.6、瀝青混凝土施工常見缺失
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三.6、瀝青混凝土施工常見缺失
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三.6、瀝青混凝土施工常見缺失
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三.6、瀝青混凝土施工常見缺失
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三.6、瀝青混凝土施工常見缺失
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四、結論

落實
品質觀念
作業法則

品質管制

品
質
保
證

品
質
督
導

•鋪橋造路功德最大。
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