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摘  要 

關鍵詞：預鑄工法、預鑄建築物、綜合性評價 

一、研究緣起 

民國六十年代，國內推動房屋工業化，於是集合住宅興建時大量運用預

鑄（precast concrete，即預鑄混凝土，以下簡稱 PC）工法，但當年的預鑄技

術及技巧並不成熟，所興建的預鑄建築常出現防水品質不佳、造形呆板、千

篇一律等缺失，直至今日社會上對預鑄建築依舊普遍留有此負面印象。然而

國內外在歷經四、五十年的發展，不論是設計、施工技術、防水、耐震等方

面，預鑄技術已相當成熟。反觀近年由於外商回流及高齡少子化現象，造成

勞工短缺問題，嚴重衝擊營建業發展，甚至造成國內本地的勞工根本找不

到，致使國內重大公共工程一再流標。 

依據本部營建署 110 年 12月 24日完成之「中華民國 109 年營造業經濟

概況調查報告」，所推估之營造業勞工空缺總人數有 11 萬 8,102人，其中以

基層勞工空缺 8 萬 8,897 人最多，其中又以模板工、泥水工、鋼筋工等 3類

工種缺工最多，正反映一般傳統場鑄工法的困境；另根據今(112)年 11 月 15

日報載，勞動部發布明年(113)年第一季人力需求調查，預估營建工程人力缺

口將達到統計以來最高點。而勞工短缺問題也間接造成國內危險老舊房屋重

建、都市更新等政策受到影響，傳統習用的場鑄工法由於工期長且勞力密

集，漸漸無法勝任需求。 

近年因少子化、老齡化以及年輕人從業意願的轉變，形成營建業勞力嚴

重缺乏。根據部分研究指出，預鑄工法可以減少 50%之人力與時程，同時因

為模組化設計、工廠化生產，不僅可以提升工程品質、減少廢料，同時也可

以降低工地現場之噪音及廢棄物，符合節能減碳及環保需求；更重要的是可

以結合建築資訊建模(BIM)技術，輔助設計發展、模擬施工流程，進而與智

慧化施工機具等營建新興技術整合應用，成為我國發展智慧營建重要的一

環。由於以上種種大環境的需求及轉變，實有推廣預鑄工法之必要。本所前

於民國 83年至 88 年間，進行多項預鑄工法之研究，包括乾拌／蒸汽混凝土
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帷幕牆及預鑄版之開發、混凝土預鑄構件之應用及開發、混凝土牆預鑄接頭

組裝之應用、預鑄混凝土工程施工規範（草案）、集合住宅工程自動化結構

體預鑄工法之應用、高性能混凝土預鑄構件自動化產製技術、預鑄混凝土工

程設計規範（草案）、預鑄建築工程實務、預鑄建築工法技術推廣手冊等，

奠下預鑄工法研究之基礎；而現今宜在政策制度面向上多加革新，例如在工

程工法的選擇機制上予以調整。有鑑於預鑄工法大部分的效益（如：成品品

質佳、工期短、現場人力少……等），難以反應在工程造價上；若持續堅持

「最低價決標」，則好的工法永遠不可能有被採用的機會，工程品質及技術

亦難以提升。 

日本政府為推動智慧營造，促使公共工程採用預鑄工法，而考量將工法

選擇機制導入綜合性評價「Value for Money」（簡稱 VfM）之作法，選出具

「最大價值」的工法，以「最大價值勝於最低價格」，做為提供最高服務為

考量。本研究探討日本政府上述作法，供國內規劃預鑄發展策略之參考。 

二、研究方法及過程 

（一）蒐集日本政府公共工程導入 VfM 之相關資料。 

（二）研析日本政府導入 VfM 訂出綜合性評價指標之選定機制。 

（三）探討綜合性評價可供我國推動預鑄工法參考之處。 

三、重要發現 

（一）引入 VfM 的評估制度，把評估項目、指標及其配分統一，且均採定

量計算。採用 VfM 評估，其工法選定的理由更為明確化。 

（二）採用 VfM 評估模式，打破習用以「工程費用」做為唯一的評估項目，

將省人工、安全性、作業方式改善等「非價格」之項目一併納入評估，

同時以積極態度配合現今環保減碳之要求。 

（三）在施行 VfM 之前，日本政府已先公布相關的估算基準書、標準工作

量、報告等基本資料之引用數字，做為評估計算的依據。對於工程主
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辦機關而言，有現成的計算依據則可使評估作業變得簡單、公平且順

暢。 

（四）導入綜合性評估，應注意以下各項： 

1.若該工程採用場鑄工法明顯有利，則無需強採預鑄工法。 

2.進行綜合性評估前，應就工程本身之各項條件（如基本條件、現場

條件、維護管理條件）盡量蒐集調查，以利綜合性評估之進行，獲

得適切之評估結果。 

3.評估項目及配分，應參考工程目標及功能加以訂定，且評估項目應

各自獨立。 

4.評估項目應兼顧社會責任、環境保護。 

5.評估觀點（即評估項目之定義）應清楚，避免模棱兩可，方利於評

估作業簡單、公平且順暢。 

四、主要建議事項 

建議一 

研訂公有建築工程工法選定之綜合性評估參考原則：中長期建議 

主辦機關：行政院公共工程委員會 

協辦機關：內政部國土管理署、內政部建築研究所 

公有建築工程甚少採用預鑄工法，一部分原因係為採用預鑄工法之工程

成本較高，加上傳統上工程主辦機關態度保守，為避免爭議，多習用「最低

價決標」。如果工法選定作業有綜合性評估參考原則可資依循，則選定採用

何種工法之理由將更加明確化，更有利於說服機關之財、主單位編列足夠經

費，如此將促使工程主辦機關樂於採用預鑄工法。 

關於綜合性評估的切入點，建議可比照行政院公共工程委員會以 100年

3月 3日工程技字第 10000079091 號函頒之「價值工程研析之參考原則」（如

附錄五），於工程生命週期之可行性評估、規劃、設計、施工及維護管理各

階段均可導入應用，惟若進入工程執行階段，計費經費變動之可能性及幅度
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將受限，此時進行綜合性評估較難發揮最大效益，故盡量在可行性評估、規

劃、設計階段採用為宜。 

雖然工法的選定，只是工程施作之一個環節，但若能以綜合性評估之方

式選擇出滿足需求機能，又能節省經費、提升價值之既適合且優良的工法，

相信對於後續工程進行及其提供營運維護，將能事半功倍。 
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第一章  緒論 

第一節 研究緣起與背景 

民國六十年代，國內推動房屋工業化，於是集合住宅興建時大量運用預鑄

（precast concrete，即預鑄混凝土，以下簡稱 PC）工法，但當年的預鑄技術及技

巧並不成熟，所興建的預鑄建築常出現防水品質不佳、造形呆板、千篇一律等缺

失，直至今日社會上對預鑄建築依舊普遍留有此負面印象。然而國內外在歷經

四、五十年的發展，不論是設計、施工技術、防水、耐震等方面，預鑄技術已相

當成熟。反觀近年由於外商回流及高齡少子化現象，造成勞工短缺問題，嚴重衝

擊營建業發展，甚至造成國內重大公共工程一再流標（如表 1-1）。根據報導[1]，

營造業表示國內本地的勞工根本找不到，無法確保工期，使得許多業者不敢投標。 

表 1-1 公共工程流標情形 

公共工程項目 流標次數 內容 

捷運環狀線樹林段（CQ890 標） 5 自民國 110 年 4 月招標至今，

追加預算 58億元 

新北捷運環狀線 樹林段 5 

萬大線二期土城段 4 

南北環 18 站有 17 站未標出，萬

大線二期土城段預算追加30億元 

林口交流道改善工程 9 追加預算10億元，111年12月決標 

雲林崙背鄉衛生所 19 追加近1500萬元，才在第20次決標 

台中南區公所工程 9 — 

新北市 5座停車場 6 — 

花蓮先期轉運站 2 — 

台南國家圖書館的 

南部分館暨國家聯合典藏中心 

16 追加預算約 10 億元 

雲林虎尾平和國小附幼新建工程 13 — 

彰化市大埔 

截水溝堤岸道路拓寬工程 

6 追加預算 8億元後，才決標 

（資料來源：[1]） 
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依據本部營建署 110 年 12月 24日完成之「中華民國 109 年營造業經濟概況

調查報告」，所推估之營造業勞工空缺總人數有 11 萬 8,102 人，其中以基層勞工

空缺 8 萬 8,897 人最多（見表 1-2），其中又以模板工、泥水工、鋼筋工等 3 類工

種缺工最多，正反映一般傳統場鑄工法的困境；另根據今(112)年 11 月 15日報載，

勞動部發布明年(113)年第一季人力需求調查，預估營建工程人力缺口將達到統計

以來最高點。而勞工短缺問題也間接衝擊行政院的「社會住宅興辦計畫」[2]（預

定於民國 105年至 113年共興建 12萬戶社會住宅），乃至國內危險老舊房屋重建、

都市更新等政策都將受到影響，傳統習用的場鑄工法由於工期長且勞力密集，漸

漸無法勝任需求。 
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表 1-2 109年營造業勞工空缺人數 

 

（資料來源：[3]） 
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當然，公共工程流標的原因，不只有缺工，還包括意識型態與行政體制缺失。

行政院公共工程委員會李前主任委員鴻源認為，一般公務員不敢用最有利標，而

習慣採最低價決標，因為這麼做最為安全；但採用最低標易發生弊端，造成預算

不停追加，最後比最有利標還貴。因此，在源頭遴選時做好把關是最重要的[1]。

同樣地，如何使工程案採用好的工法，透過適當的選擇機制把關亦能達到此一目

的。 

近年因少子化、老齡化以及年輕人從業意願的轉變，形成營建業勞力嚴重缺

乏。根據部分研究指出，預鑄工法可以減少 50%之人力與時程，同時因為模組化

設計、工廠化生產，不僅可以提升工程品質、減少廢料，同時也可以降低工地現

場之噪音及廢棄物，符合節能減碳及環保需求；更重要的是可以結合建築資訊建

模(BIM)技術，輔助設計發展、模擬施工流程，進而與智慧化施工機具等營建新

興技術整合應用，成為我國發展智慧營建重要的一環。由於以上種種大環境的需

求及轉變，實有推廣預鑄工法之必要。本所前於民國 83 年至 88年間，進行多項

預鑄工法之研究，包括乾拌／蒸汽混凝土帷幕牆及預鑄版之開發、混凝土預鑄構

件之應用及開發、混凝土牆預鑄接頭組裝之應用、預鑄混凝土工程施工規範（草

案）、集合住宅工程自動化結構體預鑄工法之應用、高性能混凝土預鑄構件自動

化產製技術、預鑄混凝土工程設計規範（草案）、預鑄建築工程實務、預鑄建築

工法技術推廣手冊等，奠下預鑄工法研究之基礎；而現今宜在政策制度面向上多

加革新，例如在工程工法的選擇機制上予以調整。有鑑於預鑄工法大部分的效益

（如：成品品質佳、工期短、現場人力少……等），難以反應在工程造價上；若

持續堅持「最低價決標」，則好的工法永遠不可能有被採用的機會，工程品質及

技術亦難以提升。本研究以探討日本政府為推動智慧營造，促使公共工程採用預

鑄工法，而考量將選擇機制導入綜合性評價之作法，做為國內規劃預鑄發展策略

之參考。 
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第二節 研究目的 

一、蒐集日本政府公共工程導入 VfM 之相關資料。 

二、研析日本政府導入 VfM 訂出綜合性評價指標之選定機制。 

三、探討綜合性評價可供我國推動預鑄工法參考之處。 

 

  



日本公共工程工法選定作業導入綜合性評價之初探—預鑄工法 

6 

 

 



第二章 預鑄工法與日本智慧營造策略 

7 

第二章  預鑄工法與日本智慧營造策略 

第一節 預鑄工法之優勢 

依據社團法人台灣混凝土學會對預鑄混凝土工程之定義：「預鑄混凝土工程

為採用混凝土、鋼筋與鋼骨材料，利用特有的工廠或現場生產設備及生產技術，

預先製造預鑄構材成品後再分別搬運至現場，吊裝組立構築結構物之一種施工技

術與工法。」[4]。而於實務上的做法，預鑄工法與傳統施工方式主要的不同之處，

在於預鑄工法將構造物的結構部分，於規劃階段先分割為若干單元構件，例如

梁、柱、牆等，經由設計部門設計完成後，在工廠內進行預鑄，再利用版車運輸

到現場吊裝組立；或可採用現場預鑄方式，將預鑄單元構件在現場預先製作，再

利用吊車將預鑄單元構件吊至定點進行組裝。 

為何預鑄工法會與智慧營造產生關聯？這問題可以先從預鑄工法的優勢來

看[5, 6]： 

一、品質佳 

預鑄單元構件均於工廠完成製造，由於作業固定且施工流程單純，又不

受天候影響，加上有專門技術人員在整體施工過程中進行掌控，故其品質較

場鑄者為優。 

一般預鑄工法採用之混凝土抗壓強度較傳統工法為高，且因工廠製造對

混凝土成分能有較佳之品質控制，同時工廠內振動技術較易將混凝土充分搗

實，故可使用坍度較低的混凝土，其混凝土成品之乾縮、潛變因而降低，現

場安裝前混凝土體積已達穩定，可確保優良品質。又一般現場澆置混凝土

時，常發生泵送時工人任意加水，預鑄工法則因出廠前經過品質檢驗，會將

劣質品或缺陷品予以淘汰修正。 

預鑄工法所採用之模具為鋼模，精度高，不會爆模、漏漿，所以表面光

滑優良，沒有蜂窩現象。配筋、預埋鐵件、泥作粉刷、舖貼外牆飾材（如瓷

磚、石材）在工廠完成，品質受到良好管控，尤其是外牆飾材採用預嵌，其

黏著性及拉拔力測試遠高於現場舖貼之方式，將來發生掉落造成傷害之機率
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較低。 

現場施工不易施作的部分，例如曲面、特殊造型等，可將其預鑄化，確

保其精度與品質。 

二、減少現場施工人員機具需求 

由於預鑄工法是將工廠製作好的預鑄單元構件，運送至現場吊裝，所以

現場施工人員只需組裝工人、焊接工人等；而一般場鑄工法所需之鋼筋工、

模板工、瓷磚工等施工作業，則移至工廠內進行。因此現場施工部分除了吊

裝外，還需構件組裝後的二次混凝土作業施工（如梁柱接頭處理、樓板製程

等），卻也減少了配筋、組模、搭設鷹架、澆置混凝土、裝設門窗框、外牆

飾材舖貼等工作，再加上採用預鑄工法之工地現場作業單純，重覆性高，工

人操作易熟練，故可減少需工量，施工機具使用亦降低，並減化現場管理人

員之管理項目。 

三、施工工期短 

由於預鑄單元構件是在工廠製作完成，不受天候影響，成品運送至現場

吊裝組立，因此施工作業無需組模、紮鋼筋、搭設鷹架與支撐架，也不必等

待新澆置混凝土達到一定強度才能拆模等作業，而可以直接進下一階段的構

件吊裝，故其工期較傳統施工法為短。 

工地開挖與工廠生產預鑄構件，可同時進行，待地下結構體完成，地上

結構體即可進行預鑄構件之安裝組立，如此可大幅節省施工工期。 

四、生產力高 

預鑄工法於現場的主要作業為吊裝，而現場吊裝技術人員因工作項目固

定，加上組裝作業重覆性高，所以生產力較一般工法高；再者，由於建築案

施工期縮短，得到的如土地貸款等利息支付之間接收益亦增加。 

五、施工環境較佳，兼顧環保 

預鑄工法在現場主要的工作是利用吊車將預鑄構件安裝組立，可減少現

場工作人員風吹雨淋日曬的時間及在高處工作的危險，相較於傳統工法，人

員墜落或下層作業人員被各式各樣墜落物襲擊等事故之發生機率較低。 
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使用預鑄工法施工，因在工地配筋、組模、混凝土澆置等工作大量減少，

也因而減少一般傳統工法所造成的灰塵、噪音、振動等環境污染，且構件大

多於工廠生產完成，工地現場所產生的廢棄物量遠低於傳統工法，故施工環

境較佳。 

六、與標準化、模矩化、自動化聯結，有助於智慧營造的實踐 

預鑄工法猶如積木，於工地進行組裝。預鑄構件可透過標準化、模矩化、

自動化之生產製造，尺寸精度及強度皆可獲得一定程度的保證。預鑄工法亦

可與建築資訊建模(BIM)結合，以及應用其他系統使之優化，達到建築物施

工階段（生產、運輸、組裝等），與維護管理階段之智慧化。 

第二節 日本 i-Construction的三支柱 

人口高齡化是現今世界各國面臨的重大議題。除了人口數下降之外，作為主

要勞動力骨幹的青壯年齡人口也在逐年減少中。解決此問題的方法之一，便是提

高生產力—如何以少量的資源，達到預期之生產量，使經濟能夠繼續成長不墜。 

不可避免地，日本營建業也遇到同樣的問題。如何將危機變為轉機？日本國

土交通省在平成 28 年（2016 年）推出「i-Construction」（智慧營造），將其視為

營建現場生產性革命，並設置「國土交通省生產性革命總部」，從調查、測量、

設計、施工、檢查、維護管理、更新等營建過程，全面提升生產力。 

依據日本 i-Construction 委員會所提出[7]，營建工程具有(1)按訂單製作單一

商品：根據客戶的訂單，各在不同地點製作商品；(2)戶外製作：面對各種地理、

地形條件，且需面對每日變化的天氣；(3)勞動密集型製造：集合各種材料、設備、

施工方法與專業施工廠商等多種技術的大量人力等三大特性，並據此提出推動

i-Construction 的三個觀點：(1)將營建工程轉化為尖端工廠：利用近年的衛星定位

技術等 ICT 技術，在戶外的營建工地也可以使用機器人與數據進行生產管理；(2)

於營建工地中導入最先進的供應鏈：透過預製，將工地生產一體化；(3)打破營建

工地的 2 個規章制度，並持續改善：例如改變妨礙創新的書面文件繳交等制度、

突破工期設定為年底等既存概念。 
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日本 i-Construction 委員會亦同時提出 3 項「領跑者措施（トップランナー施

策）」[7]：(1)ICT の全面的な活用（ICT 土工）、(2)全体最適の導入（コンクリー

ト工の規格の標準化等）、(3)施工時期の平準化，意即全面使用 ICT（ICT 土木

工程人力作業）、整體最佳化的導入（混凝土規格標準化等）、工期均衡化。此 3

項大多暱稱為「i-Construction 的三支柱」。其具體作為，依據國土交通省舉例如

下： 

一、全面使用 ICT（ICT 土木工程人力作業）（如圖 2-1）： 

與以往大量倚賴人工及書面文件的作業模式不同，可大幅減少人力及提

高機械每日工作量。 

（一）測量：利用無人機可在短時間內施行高密度的 3D 測量。 

（二）設計、施工計畫：依據 3D 測量所得數據，自動計算土方量。 

（三）施工：依據 3D 設計的結果，自動控制 ICT 施工機具，於工地現場實

施物聯網。 

（四）檢查：使用無人機等進行 3D 測量與檢查，省去書面文件，檢查項目

達到減半。 



第二章 預鑄工法與日本智慧營造策略 

11 

 

圖 2-1 日本 i-Construction之領跑者措施說明圖例(1) 

（資料來源：日本國土交通省網站） 

二、整體最佳化的導入（混凝土規格標準化等）（如圖 2-2）： 

改變工程構件均於工地現場製作（如：組模、鋼筋綁紮、灌漿、脫模等）

的傳統施工模式，採取預鑄工法、預製工法，於工廠內完成構件製作，並運

送至工地現場進行構件組裝，如此可大幅提高工地施作效率，增進工地施工

安全性。 

（一）於設計、發包、材料採購、加工、組裝、維護管理之整體流程，導入

全面最佳化的理念，提升供應鏈及生產力的效率。 

（二）透過構件的規格標準化，推動於工廠進行預鑄、預製，以降低成本、

提高生產為目標。 
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圖 2-2 日本 i-Construction之領跑者措施說明圖例(2) 

（資料來源：日本國土交通省網站） 

三、工期均衡化（如圖 2-3）： 

由圖 2-3 可發現，日本 4~6 月份的公共工程量，相較於全年其他月份，

有非常明顯的差距。為能充分利用有限人力資源，將施工期分配均衡，以減

少全年各期的工程量差異。 
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圖 2-3 日本 i-Construction之領跑者措施說明圖例(3) 

（資料來源：日本國土交通省網站） 

本研究主題探討日本智慧營造與預鑄工法，而預鑄工法與 i-Construction 的第

二支柱—「混凝土規格標準化」息息相關。日本國土交通省成立「混凝土生產

力提升研商協議會」（コンクリート生産性向上検討協議会），討論生產力提升，

以及規格標準化與設計等課題。 

混凝土生產力提升研商協議會第 1 次會議於 2016 年 3 月召開，迄今已舉辦

12次。在第 1次的會議中，關於混凝土工作生產力提升的部分，所提出的研商體

制概要如下表 2-1： 
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表 2-1 混凝土工作生產力提升研商體制概要 

研商項目 概要 提升生產力效果 導入的主要課題 

土木構造物指

導方針 

場鑄混凝土    

 1.鋼筋之預製化 鋼筋排置和綁紮於工廠或工

地現場另設之場地中進行 

・減少工地現場之鋼筋作業 

・安全性提升 

・未規定鋼筋預製之必要性能 

・依據構造物的不同，訂定鋼筋綁紮

之標準化 

 2.鋼筋續接、綁紮固

定之改進 

   

 (1)機械式鋼筋定著

工法 

 

減少剪力鋼筋等搭接接頭 

・縮短工期 

・減少鋼筋量、鋼筋組立作

業量 

・適用範圍不明確(例如哪些部位可

應用) 

・施工條件不明確(如鋼筋組立作業

困難之部位、高密度配筋的程度

等) 

 (2)機械式續接 使用套筒等之鋼筋續接方法 ・縮短工期 

・減少鋼筋組立作業量 

・適用範圍不明確(例如哪些部位可

應用) 

・施工條件不明確(如鋼筋組立作業

困難之部位、高密度配筋的程度

等) 
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研商項目 概要 提升生產力效果 導入的主要課題 

 3.永久、埋設型(免

拆)模板之利用 

   

 (1)埋設型(免拆)模

板工法（半預鑄） 

由於採用半預鑄，提高模板

設置的效率，可免脫模 

・減少模板設置、脫模作業 

・縮短工期 

・未規定殘留模板剝落、鋼筋腐蝕等

缺陷的注意事項 

 (2)與鋼材複合/合成

結構 

透過鋼骨鋼筋構造等複合結

構，減少鋼筋組立等作業 

・縮短工期 

・減少工地之鋼筋作業 

・安全性提升 

・假設工程之材料使用次數 

 4.混凝土澆置方法

之改善 

   

 (1)高流動(中流動)

混凝土 

使用高流動性的混凝土，可

減少混凝土振動搗實作業 

・減少混凝土振動搗實作業 

・安全性提升 

・施工條件不明確(如搗實作業困難

之部位、高密度配筋的程度等) 

 (2)連續澆置工法 用千斤頂等移動模板的同

時，連續澆置混凝土 

・縮短工期 

・減少工地之模板作業 

・安全性提升 

・同樣斷面需達到一定以上的長度 

 5.現場預鑄    

 預鑄化    

 1.朝向預鑄化未應

用範圍擴大 

   

 (1)隧道襯砌構件 — — — 
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研商項目 概要 提升生產力效果 導入的主要課題 

 2.應用範圍的擴大    

 (1)大型分割製品的

規格化(箱涵，高

度超過 5m) 

箱涵的大型分割製品(高度

超過 5m)的應用 

・工期縮短 30~60% 

・工地現場作業效率化 

・大型分割製品不屬於技術基準(如

JIS)之適用範圍 

 (2)柱、梁的分割化 將構件(柱、梁)製作成預鑄

單元，於工地組立 

・工期縮短 

・減少工地現場作業 

・安全性提升 

・構件單元接合部的性能評估 

 3.有效率的構件施

工法 

   

 (1)將小型製品大型

化 

小型構造物的構件大型化，

提高施工效率 

・減少工地現場作業約 6成 ・有選定與過去案件相同式樣之設計

傾向 

設計手法指導

(暫稱) 

1.規格(尺寸、樣式)

標準化 

— — — 

 2.成本以外之效果

評估方法 

— — 評估項目，如： 

一、工程費 

1.直接工程費(勞務費、材料費、

機械費用)：含廢棄物處理費等 

2.間接費用(假設工程費等) 

二、生命週期成本： 

1.設計費 

2.維護管理費 
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研商項目 概要 提升生產力效果 導入的主要課題 

三、社會成本 

1.擁塞造成的經濟損失 

2.早期使用的好處 

3.勞動災害防止 

4.環境保全(再利用材料應用等) 

5.降低噪音、振動 

四、省力 

 3.整體最佳的設計

方法 

— — 1.從勘查、設計開始，至施工、維護

管理、更新等過程整體最佳化（易

於設計、施工和維護） 

2.不只是工地現場，含工廠、輸送等

之最佳化 

3.尋求全國案件的最佳化 

4.基於標準規格構件之設計 

5.構件尺寸等之標準化 

 4.採用優良工法的

發包方式 

— — 1.將提高生產力（縮短工期等）作為

技術提案的主題 

2.從設計階段即讓施工廠商參與、設

計與施工一併發包之方式 

（資料來源：[8, 9]，本研究整理） 
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第三節 日本 i-Construction之預鑄工法推動 

檢視 12 次混凝土生產力提升研商協議會之討論內容，可發現日本政府對土

木工程預鑄工法的推動內容考慮甚詳。雖然推動標的不是以建築工程為出發點，

但仍值得做為建築工程推動之參考。 

於第 3次混凝土生產力提升研商協議會時，提出將混凝土工程生產力提升的

配套措施分為三大類，分別為規格的標準化、整體最佳化設計，及工程改善，如

下表 2-2。 

表 2-2 混凝土工程生產力提升之配套措施 

措 施 內 容 目 標 

規
格
的
標
準
化
／
基
礎
技
術
的
普
及 

檢視並完善工

程相關基準、

指導方針、品

質規定 

適用範圍標準化： 

適用範圍擴及至機械式鋼筋定

著工法、機械式續接、高流動性

混凝土、大型構造物之預鑄 

向全國推廣場鑄及預鑄的

生產力提升技術 

必要性能的標準化： 

鋼筋預製化、埋設型(免拆)的模

板 

檢查方法等的標準化： 

發包規定、品質管理基準（檢查

方法）等 

尺寸的標準化： 

橋墩、大梁、模板、鋼筋等之尺寸 

將工地現場作業移至室

內、轉化為標準規格構件

組合之施工模式 

整
體
最
佳
化
設
計 

謀求整體最佳

化設計 

關於縮短工期、提升安全性及品質

等，進行設計階段可評估的方式之研

究、採用整體營建生產過程最佳之技

術及工法 

考量整體生產過程之技術

與工法，並建立綜合評價

之方式 

工
程
改
善 

供應鏈管理導

入之研究 

導入先進的供應鏈管理之案例分析

（住宅業界等），以及朝向場鑄或預

鑄製品之相關工廠的適用性研究 

謀求整體生產過程效率

化，減少損失（如等待時

間） 

（資料來源：[8]，本研究整理） 
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2.3.1 規格的標準化與基礎技術的普及 

為謀求規格的標準化與基礎技術的普及，日本國土交通省不遺於力，於

2016年提出「土木工程預鑄混凝土產品設計條件規定指南（草案）」（土木工

事に関するプレキャストコンクリート製品の設計条件明示要領(案)），內容

包括 L 型側溝、U 型側溝、RC 箱涵（預力鋼筋混凝土），以及 L 型擋土牆

等之標準圖（如圖 2-4），訂定構件之標準尺寸、材料、規格與其性能，如此

可提高設計效率，進而達到縮短工期、提升安全性及品質。 

 

圖 2-4 土木工程預鑄混凝土產品設計條件規定指南（草案）標準圖（以 L

型側溝為例） 

（資料來源：[10]） 

同樣在 2016 年，由產、官、學界專家組成「以橋梁等預鑄化及標準化

提升生產力之研商委員會」（橋梁等のプレキャスト化及び標準化による生

産性向上検討委員会），於 2年後提出「混凝土橋預鑄指導方針」（コンクリ
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ート橋のプレキャスト化ガイドライン），特別以設計階段選定橋梁形式的

相關注意事項做一說明。本方針內容重點包含：選定橋梁形式之注意事項、

使用預鑄構件之混凝土橋特性注意事項、使用預鑄構件之大型混凝土橋特性

注意事項，並附上場鑄混凝土構件與預鑄構件之比較案例（勞工人數及職災

風險比較、間接工程費比較）。 

不論是預鑄構件之間，或預鑄與場鑄構件之間，必定存在接合部，此處

之鋼筋可透過使用機械式續接以提高施工效率。為考量機械式續接方式於預

鑄工程中之正確使用，確保結構物耐久性、有助於提高施工效率，日本「道

路預鑄混凝土工程技術委員會指導方針研商小委員會」（道路プレキャスト

コンクリート工技術委員会ガイドライン検討小委員会）於 2019 年提出「適

用於預鑄混凝土構造物之機械式鋼筋接續工法指導方針」（プレキャストコ

ンクリート構造物に適用する機械式鉄筋継手工法ガイドライン），研訂機

械式鋼筋接續工法之設計注意事項、機械式鋼筋接續工法之施工檢查注意事

項等，供業者依循。 

為推廣預鑄工法，日本國土交通省集結各種實際採用的案例，分別於

2020年及 2022 年推出兩版「土木工程之預鑄工法應用案例集」（土木工事に

おけるプレキャスト工法の活用事例集）（如圖 2-5）使其普遍應用。其介紹

案例，均屬於箱涵、擋土牆、橋梁等土木工程。 

圖 2-5 土木工程之預鑄工法應用案例集 

（資料來源：[11, 12]） 
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2.3.2 謀求整體最佳化設計 

某工程該選擇傳統工法，或選擇預鑄工法，宜有一套方法協助評估。依

以往慣例，大多僅以工程的營建成本為考量。在第 9次混凝土生產力提升研

商協議會中，引入「Value for Money」（簡稱 VfM）的概念。傳統上是以「價

格」取勝，價格愈低，便選定的機會愈大；而 VfM 概念是，將無法換算成

價格之要項也列入比較，再選定具「最大價值」的工法。也就是說，VfM 概

念即為「最大價值＞最低價格」，以能提供最高服務為考量。舉例說明如圖

2-6。 

 

圖 2-6 以傳統慣例（左）與 Value for Money概念（右）選擇工法之比較

示意圖 

（資料來源：[8]） 

然而，以上所說「無法換算成價格之要項」究係包括哪些？在第 5次混

凝土生產力提升研商協議會中，一般社團法人預力混凝土建設業協會（一般

社団法人プレストレスト・コンクリート建設業協会）提出預鑄構造的評估

項目之建議，整理如下表 2-3。 
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表 2-3 預鑄構造的建議評估項目 

評估項目 評估之著眼點 評估方法、評估方式 備註 

經濟性 初期成本 建設成本 
為傳統之主評估項

目 

工期縮短 

・提前開通的好處 

・交通限制和延誤造成的

社會損失 

・評估提前開通的社會效

益 

・評估交通限制和延誤的

外部成本 

— 

省力、省人 

・勞工人數之減少效果 

・對於未來勞動力短缺的

因應 

・勞務成本降低 

・彌補未來勞動力短缺的

社會影響 

含初期成本 

不含初期成本 

安全性 

・改善現場工作環境 

・降低職災發生機率 

評估職災發生機率降低之

效果，及傷病期間給付

金、死亡給付金等 

— 

環境方面 

之顧慮 
降低施工中的環境負荷 環境相關費用 噪音、振動等 

低碳 使用低碳水泥、加摻料 排放二氧化碳之外部成本 — 

耐久性 

及生命週期

成本 

提高工廠產品之耐久性 

・防止鹽害、中性化等劣

化，所付出之維護、維

修成本 

・生命週期成本 

— 

（資料來源：[8]，及本研究整理） 

近年來，由於施工現場的勞工短缺，為提高生產率和確保勞工，對於工

地安全性等環境改善有明顯需求。港口受海浪、潮位等強大的自然環境影

響，需要高品質之工程以為因應。然而預鑄工法對各港口之適用性，需建立

統一的評估方式，以利導入與推動。依據國土交通省於 2022 年 10月 4日發

布，港灣局設置「港灣工程預鑄工法導入促進研商會」，討論預鑄工法綜合

性評價手冊之編寫[13]。截至 2023 年 3 月 9日，已召開 3 次會議。 
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2.3.3 供應鏈管理 

關於供應鏈管理，第 5 次混凝土生產力提升研商協議會時提出先進案

例，重點包括[8]： 

一、生產製造商（上游部門）的集中採購管理，以降低採購成本。 

二、透過整體供應鏈中之訊息共享，以減低庫存和準時交貨。 

三、透過區域獨立且完整的物流網，以降低運輸成本，並縮短交貨時間。 

四、透過單元化（規格標準化），以縮短施工期，並穩定品質。 

關於供應鏈的管理，重點之一落於預拌混凝土資料的電子化。於第 5次

混凝土生產力提升研商協議會時，便提出施工相關資料電子化與資訊共有的

藍圖，包括以網路伺服器為中心構建信息網絡建構資訊網路，將施工單位、

預拌混凝土廠、建築工地等訊息連接，便於記錄和確認；以及從預拌混凝土

出廠至澆鑄之資料，於各施工單位間可即時共享，以利製作最佳運送計畫與

有效率之資訊整理。又於第 9 次混凝土生產力提升研商協議會時，提出預拌

混凝土資料電子化之效果（如表 2-4）。 
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表 2-4 預拌混凝土資料電子化檢證項目 

檢證項目 效 果 

運送 

預拌混凝土 

之效率化 

◆預拌混凝土車於現場之拘束時間（平均待機時間＋平均卸料時

間）不變 

◆預拌混凝土車於現場之運送時間不受電子化系統影響 

品質確保 
●可連續澆置，避免塞管之風險 

●分層澆置時間間隔縮短 1~5分鐘 

整體工程 

之生產力提升 

●混凝土施作工程之電話聯絡次數減半 

◆關於預拌混凝土車次，無法由電子化系統確認效果 

◆送回預拌廠之混凝土數量不變 

◆個案工程之預拌廠作業時間有縮短，但整體情形未確認 

●澆鑄現場之作業時間，最多可減少 20% 

出貨、澆鑄狀況 

可視化 
●以平板電腦等終端螢幕進行即時監控，可有效與負責人員溝通 

見證與檢查 
▲對於澆置當天的測試，及日後進行抗壓強度測試之見證，有必

要設置即時影片 

品質管理之 

帳務傳票、檢查結果 

資料之製作 

●施工方之作業時間在 50%以下 

●：有效果  ▲：尚有可改善之處  ◆：無效果 

（資料來源：[8]，及本研究整理） 

一般社團法人道路預鑄混凝土製品技術協會（一般社団法人道路プレキ

ャストコンクリート製品技術協会）於 2017 年出版「道路預鑄混凝土工程

指針」（道路プレキャストコンクリート工指針），係基於道路管理人之思考、

設計、技術基準，加入道路預鑄混凝土工程之特有事項編寫而成。之後，該

協會為顧及道路預鑄混凝土製品之設計品質、施工品質及製造品質，建立道

路預鑄混凝土製品審查，與其工廠認證審查等 2項審查制度，並發給合格者

證書及標章，其審查對象為擋土牆、側溝、防護柵、箱涵等預鑄製品及生產

工廠。 
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圖 2-7 道路預鑄混凝土之指針及審查制度 

（資料來源：一般社団法人道路プレキャストコンクリート製品技術協会網站） 
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第三章  Value for Money 與預鑄工法 

國內的公共工程常以最低價決標，也就是說，以投標人所提出的「價格」為

唯一評選標準，只要是出價最低者便得標。然而多數機關偏好採用這方式決標，

其原因不外於： 

一、為最簡單、最快速、最客觀的評選方式，可節省招標機關的人力、時間和資

源。將評選過程單純化，無需進行其他複雜的評分或比較。 

二、可降低採購成本，減省公帑。 

三、可減少主觀因素的影響程度，避免不公平、不透明、不正當的情況發生，維

護採購公信力。 

然而，單以「價格最低者得標」之決標方式存在一些弊端，例如： 

一、可能導致品質低劣。為降低成本，供應商很可能會使用劣等材料、劣質服務

或減少服務範圍，直接影響採購者的利益及滿意度。 

二、可能發生不公平競爭之情事，破壞市場秩序。供應商很可能使用不正當手段，

排擠其他投標者，例如圍標、偽造等。 

三、可能導致無意創新。由於獲利被壓低，造成供應商無意願提供優良商品、優

質服務，或無意下工夫予以改進。 

四、劣幣驅逐良幣，形成優質廠商不願投標的局面。 

好的工法不一定在價格方面有優勢。在工程案件的設計階段或招標前置階

段，應予規劃適合的評估機制或評估方式，以促使好的工法有機會被應用。以下

介紹日本政府推出 i-Construction，其中對於預鑄工法之推動，提出導入 VfM 綜

合性評價，以及相關舉措。 

 

 

 

 



日本公共工程工法選定作業導入綜合性評價之初探—預鑄工法 

28 

第一節 Value for Money 

3.1.1 何謂「Value for Money」？ 

何謂「Value for Money」？據王明德教授[14]等人說明，「Value for Money」

（簡稱 VfM）一詞應是緣於英國民間之日常用語，相當於「物有所值」。若

是消費者對於所購得物品的「評價」大於所付出的「代價」，則可感受到獲

得額外利益；而消費者進行評價時，所考量的往往不單是價格，還包括其他

因素。 

基於只單一考慮「價格」（如前述之「最低價決標」）易產生品質不如預

期的狀況，現今的公共工程案發包已開始重視價格與品質。然而價格與品質

的組合，亦有其實際上的執行困難[14]： 

一、品質有時難以定義，以致工程主辦單位於相當程度上需仰賴主觀判斷各

廠商所提服務建議書之品質。 

二、價格與品質間之替代關係難以界定，致使價格是否合理同樣難以判斷。 

三、服務建議書雖是廠商承諾事項，卻不等同於必然實現。 

在以往的英國，不論是公共工程或民間工程，皆有追求工程價格最小化

的強烈傾向，於是形成低價得標後，施工期間指出設計缺失，要求契約變更，

工程金額反而增加。沒有按照業主的需求進行施工，完工後的工程成品沒有

達到足夠的性能、因契約變更而造成工程預算增加或工期延後等情況，據說

時有發生。為了改善這種情況，英國自 1990 年代開始，改以工程的公共價

值最大化為目標，而非追求工程價格的降低。同時日本為謀求改善屢屢發生

的工程案投標賄賂、圍標等事件，從 1994 年起將一定規模以上的工程投標

方式進行改革，以提高競爭性、透明性及公正性，同時引入綜合評估決標方

式，導入統包、價值工程等觀念[15]。 

在英國，是以「計畫案件整體生命週期中之 VfM 評價最大」選定得標

者，這與歐盟一致，除非是簡單的工程契約外，不採取最低價決標。日本自

1999年起，採取以價格、技術和品質並進的綜合評估決標方式。 
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採取 VfM 評估模式，對品質與價格之衡量及權重，依個案契約而不同，

須事先講明得標評分的基準。該工程具複雜性、創新性，其技術項目的權重

較高；若是單純且定型化的工程，價格項目的權重較高。 

3.1.2 VfM 應用於民間融資提案(PFI) 

說到 VfM 評估模式，必定提及英國所創的民間融資提案(private finance 

initiative, PFI)。PFI 制度以財務自償率低的公共建設及其服務為對象，標榜

「公私協作」、「物有所值」(VfM)為推動公共建設服務再造的核心。 

引述孫克難[16]之看法，PFI 制度主要特性包括：(1)建立公私合作之夥

伴關係：將民間資源，包括人才、資金、技術、創新等，透過長期合約的安

排，導入無自償性或無法對消費者收費之公共建設及其服務中。(2)民間財務

主導與「一條龍」整合：PFI 由民間特許公司負責籌資，包辦該計畫之設計、

興建、融資及營運。(3)強調財政支出價值與物有所值(VfM)：引導民間資金

投入公共建設，降低政府財政負擔，並以績效做為服務採購付款依據；民間

機構將資產做好管理、維護及運用，提供「物有所值」的服務，以期向政府

爭取好的收費。(4)長期合約與風險分擔：PFI 計畫重視生命週期之規劃與評

估，從籌劃、設計、籌資、興建、營運等，經歷時間頗長，處處充滿不確定

性與風險性，尤其應注意需求面與技術面是否穩定所帶來的風險。(5)PFI 投

資計畫要求一定規模，過度舉債造成財務槓桿過高：由於 PFI 要求企業有一

定規模才能競標，相對可能造成市場競爭壓力不足；而過度仰賴舉債融通，

將大幅提高經營風險。(6)合作對象多，交易成本高：推動 PFI 計畫所涵蓋的

合作對象多，包括政府單位、特許專案公司、營建公司、金融機構等，涉及

複雜的資訊取得、協調、溝通、簽約、執行等過程，具高度專業性，以致交

易成本高。 

然而，PFI 必須在施工與營運成本上必須有所節省，唯有當 PFI 的總成

本低於傳統採購模式時，選擇 PFI 才符合經濟原則。為此，英國在專案審查

流程上，建置 VfM 評估機制[14]。VfM 也經過不斷的演進，從早期的「只

是強調成本差異與公帑節省」，到後來 Clark and Root 提出的 VfM「全面可

行性檢驗」3 個層面：第一，是否值得進行該計畫；第二，是否採 PFI 或傳
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統政府採購方式；第三、由哪個供給者來提供服務[16]。孫克難將 VfM 重新

定義如下：(1)受限於既定服務水準，追求支出水準最小化；或(2)受限於支

出水準，追求服務水準最大化。如此一來，VfM 評估模式一方面關心消費者

或納稅人的滿足，能夠物有所值；一方面關心政府支出，能夠極小化，以期

呈現支出的相對價值；至此，採用何種方式推動公共建設，不只是考慮成本

面，也應考慮效益面。VfM 評估模式將成本效益評估落實到可操作性上（包

括定性與定量分析），以期確保物有所值。然而，如何做好「評估」，實是一

件複雜度高的事。 

第二節 預鑄工法面臨的課題與推動 

3.2.1 預鑄工法面臨的課題 

混凝土可以製作出複雜的形狀，但為了確保品質，混凝土製作過程之拌

合、澆置、養護等各個階段的控制顯得十分重要；而預鑄混凝土製品在工廠

內製造，且養護階段受到控制，可達到穩定、高效率地生產高品質的混凝土

製品。 

然而，若是建築工程方面廣泛推動採用預鑄工法，將面臨以下課題： 

一、一致的評估項目、權重、判斷方法：在設計作業的比較與評估過程中，

通常評估者（或決策者）注重的是工程成本、維護營運成本等經濟性問

題，而工程成本偏高的預鑄工法往往不被採納；再者，評估項目、權重、

判斷方法等也缺乏一致性，工程主辦單位不易執行公正、有說服力的比

較與評估。 

二、制訂預鑄建築相關指南、技術手冊等：在國內，採用預鑄工法的建築物

案件量仍低，僅有少數廠商具有預鑄建築的專有技術。制訂預鑄建築相

關指南、技術手冊等，方有利於推廣。 

三、混凝土預鑄構件規格化：預鑄構件規格化，有利於製作成本降低，進而

使預鑄構件價格降低，業主樂於採用。 
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3.2.2 日本推動公共工程預鑄工法四面向 

日本政府大力推動公共工程預鑄工法，可整理成以下四大面向[17]： 

一、比較經濟效率之外之因素 

國土交通省於工程規劃設計作業，導入 VfM 的概念，對於工程生

命週期成本等無法單純換算成價格（或難以換算成價格）之要項進行

評估，以期選出能夠發揮「價值最大化」之方案。這一點與以往以「金

錢成本」為常規考慮重點的評估選定的方式有很大不同。 

美國在橋梁工程上採用 VfM 的概念，其目的是將交通的影響最小

化。目前已實施「加速橋梁建設」(Accelerated Bridge Construction, 

ABC)，並將使用預鑄混凝土納入其中，且將工程急迫性、繞道必要性

等等難以換算成金錢成本的項目訂定其評估方式，列於相關手冊中。 

如前所述，日本以往的評估過程較注重成本（經濟性），故現有引

進類似美國 ABC 的評估指標。再者，日本宣布 2050 年零碳排、2025

年營建業生產率提高 20%的政策方針，因此朝向將環境負荷、勞動生

產等方面的指標納入評估。 

另外，就工程實務的角度來看，預鑄工法比場鑄施工方式更為省

時。因此，採用預鑄工法可達高效率施工，非常適用於大型災害後的

重建工作。 

二、預鑄工法相關指南、技術手冊的運用 

如前所述，僅有少數廠商具有預鑄建築的專有技術。為能順利推

動預鑄工法，將其普及化，充實並修訂相關指南、技術手冊是相當必

要的。基此，日本國土交通省和民間業界團體，已製作預鑄混凝土製

品的實例集，且持續更新；且已有構想將地方政府機關的施工案例予

以分享，以提高預鑄工法的採用。 

三、推廣預鑄工廠及製品的認證制度 

以日本北陸為例，北陸地方整備局為完善預鑄廠的管理體制，與

提高預鑄混凝土製品的品質，與相關團體聯手合作，對預鑄廠實施一
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年一次的確認檢查。通過確認檢查的預鑄廠將獲得「製造品質認定書」。 

又如前面第二章所述，為顧及道路預鑄混凝土製品之設計品質、

施工品質及製造品質，一般社團法人道路預鑄混凝土製品技術協會（一

般社団法人道路プレキャストコンクリート製品技術協会）已建立道

路預鑄混凝土製品審查，與其工廠認證審查等 2 項審查制度，並發給

合格者證書及標章（目前的審查對象為擋土牆、側溝、防護柵、箱涵

等預鑄製品及生產工廠）。經由第三方機構進行認證審查，可提高監督

檢查的效率。特定製品的認證制度如能有所進展，即使是技術能力有

限的施工廠商也能夠因此提高施工效率。 

四、採用埋設型（免拆）模板、現場預鑄的工法 

若工地位址鄰近區域並無合適之預鑄廠可供應預鑄混凝土製品，

則有必要採用埋設型（免拆）模板或現場預鑄施工的方式。 

第三節 日本公共工程工法選定作業導入 VfM評估 

日本國土交通省考量就工程的規模大小採用預鑄工法的可行性。 

一、小型構造物之工程：預鑄產品之運送，以及採購成本等 2 項，是主要的課題。 

二、中型構造物之工程：就中小型預鑄產品的成本而言，其差異性很低，然而運

送方式（專用車輛）仍是需要特別考量。 

三、大型構造物之工程：以目前資料顯示，大型構造物之工程對預鑄工法之採用

率相當低（約 13%），工程成本仍是一大考量主因。為了解決此問題，採取

導入 VfM 的概念，將成本以外、對工程有貢獻的項目納入評估，希望透過

VfM 的評估，對於大型構造物工程採用預鑄工法有所助益。 

3.3.1 評估項目及評估指標 

評估的項目可多種多樣，如前面第二章表 2-3即為一般社團法人預力混

凝土建設業協會所提出的預鑄構造建議評估項目。然而日本國土交通省在第

11 次混凝土生產力提升研商協議會中，考量導入 VfM，發揮工程的「最高
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價值」，也就是「價金支付後，可得到的最高價值」。評估項目將以可評價、

社會關心度高的指標先予實施，故選出省人化、作業方式改善、安全性提升、

降低環境負荷等四大項為主軸，且以大型預鑄構造物導入施行。 

前述四大項之評估項目分別舉例如下： 

一、省人化：作業時間縮短；設計、發包作業效率化……等。 

二、作業方式改善：減少文件（例如採行預鑄製品認證制度）；檢查效率化

（例如減輕施工管理業務）；週休二日達成度、減少過多勤務……等。 

三、安全性提升：降低事故發生風險；防止對第三者造成危害……等。 

四、降低環境負荷：降低木模板的使用；縮短機械運作時間……等。 

在第 12 次混凝土生產力提升研商協議會中，進一步對前述四大評估項

目及其評估指標的設定提出草案，臚列如下表 3-1。 
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表 3-1 設計階段之新評估項目及指標設定（草案） 

評估項目 
評估子項 

(草案) 

評估指標 

(草案) 
計算(草案) 

省人化 

工地現場 

施工人員 

之省人化 

總人工數 

「土木工事標準積算基準書」 

（土木工程標準估算基準書） 

預鑄工法總人工數／場鑄工法總人工數 

作業方式 

改善 
工期縮短 施工天數 

「作業日当り標準作業量」 

（每工作日標準工作量） 

預鑄構件安裝天數／場鑄工法施工天數 

安全性 

提升 

勞工災害 

風險 

總人工數 

「土木工事標準積算基準書」 

（土木工程標準估算基準書） 

預鑄工法總人工數／場鑄工法總人工數 

施工天數 

「作業日当り標準作業量」 

（每工作日標準工作量） 

預鑄構件安裝天數／場鑄工法施工天數 

降低 

環境負荷 

混凝土 

使用量 

CO2 

排放量 

「社会資本のライフサイクルをとおした環境

評価技術の開発に関する報告」 

（社會資本全生命週期環境評估技術發展報告） 

預鑄 CO2排放量／場鑄 CO2排放量 

（資料來源：[18]，及本研究整理） 

從上表得知，各指標係以定量方式進行評估，且均可由政府公開資料（估

算基準書、標準工作量、報告等）獲得計算依據。對工程主辦單位執行評估

作業而言，有一定的評估標準，具公平性且計算不複雜，工法選定的理由亦

更為明確化。 

 

 

 

 



第三章 Value for Money與預鑄工法 

35 

3.3.2 案例實證 

日本國土交通省以過往的 24 例箱涵工程設計作業實際案例中，選出 5

例進行評估比較研究，詳細比較資料詳見附錄。 

表 3-2 5例箱涵工程設計作業評估案例一覽表 

編 

號 
規格尺寸 

(m) 

斷面積 

(m
2
) 

斷面 

區分 

構造 

型式 

評估項目 

定量 定性 

1 B3.0×H3.5 10.50 中型 
分為 

2部分 

‧經濟性(本體、交通規

則) 

‧施工性(工期) 

‧品質(天候影響、品質管理) 

‧施工性(施工難易度、

現場交通之對應) 

‧環境(對周邊環境的影

響、事業廢棄物) 

2 B4.0×H4.0 16.00 大型 
分為 

2部分 

‧經濟性(本體工程費、

設計費) 

‧施工性(工期、省人化) 

‧安全性(總人工數) 

‧構造性(耐久性) 

‧品質(施工、品質管理難易) 

‧施工時間之限制 

3 B4.5×H4.0 18.00 大型 
分為 

4部分 

‧經濟性(本體、假設、

交通管理等) 

‧工期 

‧施工性(工區、省人化) 

‧品質(構造性、維護管理) 

‧安全性(施工安全性) 

‧環境(車輛通行、事業

廢棄物) 

4 B2.0×H2.5 5.00 中型 一整體 

 ‧經濟性 

‧施工性(工期、安全、

品質、運搬) 

‧箱涵工程的條件(基

礎、翼牆、地面開挖) 

5 B2.5×H2.3 5.75 中型 一整體 

 ‧經濟性(本體工程、附

屬工程、設計費) 

‧現場工期 

‧附屬工程數量 

‧構造性 

‧維護管理性 

‧環境性 

（資料來源：[18]） 



日本公共工程工法選定作業導入綜合性評價之初探—預鑄工法 

36 

由上表 3-2及附錄一可知，此 5案例於原先設計時之評估項目及指標並

不一致，各有各的考量項目及重點，有定性的，也有定量的。依附錄一資料

顯示，日本國土交通省引入 VfM 的評估制度，暫先把評估項目、指標及其

配分統一，且均採定量計算，其中經濟性（工程費用）與其他項目的配分比

例為 50:50，意即工程費用的重要性占整體評估的一半。由附錄一的資料比

較結果，不論是採用原先的評估方式也好，採用新的 VfM 評估也好，以這 5

案例而言，皆是預鑄工法較場鑄工法為優，但採用 VfM 評估，其工法選定

的理由更為明確化。下表 3-3 為此 5案例之評估項目及指標之彙整。 
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表 3-3 5案例之評估項目及指標 

設計時之評估項目及指標 

案例 1 案例 2 案例 3 案例 4 案例 5 

評估項目 評估指標 
配

分 
評估項目 評估指標 

配

分 
評估項目 評估指標 

配

分 
評估項目 評估指標 

配

分 
評估項目 評估指標 

配

分 

經濟性(本體、交通

規則) 
工程費 50 

經濟性 (本體工程

費、設計費) 
工程費 50 

經濟性 (本體、假

設、交通管理等) 
工程費 50 經濟性(本體) 工程費 — 

經濟性(本體工程、

附屬工程、設計費) 
工程費 — 

品質(天候影響)  5 構造性(耐久性)  15 
工期(不含準備、施

工後整理) 
施工日數 10 施工性(工期) 施工月數 — 現場工期 施工日數 — 

品質(品質管理)  5 施工性(工期) 施工日數 10 施工性(工區)  5 施工性(安全)  — 附屬工程  — 

施工性 (施工難易

度) 
 10 施工性(省人化)  5 施工性(省人化)  5 施工性(品質)  — 構造性  — 

施工性(工期) 施工月數 10 
品質(施工、品質管

理難易) 
 10 品質(構造性)  5 施工性(運搬)  — 維護管理性  — 

施工性(現場交通之

對應) 
 10 安全性(總人工數) 總人工數 5 品質(維護管理)  5 

箱涵工程的條件(基

礎、) 
 — 環境性  — 

環境(對周邊環境的影響)  5 施工時間之限制  5 安全性(施工安全性)  10 箱涵工程的條件(翼牆)  —    

環境(事業廢棄物)  5    環境(車輛通行)  5 
箱涵工程的條件(地

面開挖) 
 —    

      環境(事業廢棄物)  5       

VfM 評估項目及指標 

評估項目 評估指標 配分 

經濟性 工程費 50 

省人化、安全性提升 總人工數 20 

作業方式改善、安全性提升 施工日數 20 

降低環境負荷 CO2排放量 10 

（資料來源：[18]，及本研究整理） 
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其定量評估計算原則為以單一評估指標而言，表現較優者於該項目獲得

滿分，表現較差者則依其比率計算得分。以案例 1 為例，評估計算方式如下

表 3-5及表 3-5： 

表 3-4 案例 1之設計時評估 

評估項目 評估指標 配分 

得分 

備註 預鑄 

工法 

場鑄 

工法 

經濟性 

(本體、交通規則) 
工程費※1

 50 40 50 

〔定量評估〕 

・以場鑄工法較優，故場鑄工法得滿分 

・預鑄工法之得分計算：

50×(11738/22233)≒40 

品質 

(天候影響) 
 5 5 3 

〔定性評估〕 

無計算基準 

品質 

(品質管理) 
 5 5 3 

〔定性評估〕 

無計算基準 

施工性 

(施工難易度) 
 10 10 8 

〔定性評估〕 

無計算基準 

施工性 

(工期) 
施工月數※2

 10 10 3 

〔定量評估〕 

・以預鑄工法較優，故預鑄工法得滿分 

・場鑄工法之得分計算：

10×(1.1/4.3)≒3 

施工性 

(現場交通之對應) 
 10 10 10 

〔定性評估〕 

無計算基準 

環境 

(對周邊環境的影響) 
 5 5 3 

〔定性評估〕 

無計算基準 

環境 

(事業廢棄物) 
 5 5 3 

〔定性評估〕 

無計算基準 

 合計 100 90 83  

※1：〔工程費〕預鑄工法：22,233 千元、場鑄工法：17,738 千元 

※2：〔施工月數〕預鑄工法：1.1 個月、場鑄工法：4.3 個月 

（資料來源：[18]，及本研究整理） 



第三章 Value for Money與預鑄工法 

39 

表 3-5 案例 1之 VfM評估 

評估項目 評估指標 配分 

得分 

備註 預鑄 

工法 

場鑄 

工法 

經濟性 工程費※1
 50 40 50 

〔定量評估〕 

・以場鑄工法較優，故場鑄工

法得滿分 

・預鑄工法之得分計算：

50×(17738/22233)≒40 

省人化 

、安全性提升 
總人工數※2

 20 20 5 

〔定量評估〕 

・以預鑄工法較優，故預鑄工

法得滿分 

・場鑄工法之得分計算：

20×(108.0/394.3)≒5 

作業方式改善 

、安全性提升 
施工日數※3

 20 20 3 

〔定量評估〕 

・以預鑄工法較優，故預鑄工

法得滿分 

・場鑄工法之得分計算：

20×(6.1*48.4)≒3 

降低環境負荷 CO2排放量
※4

 10 10 4 

〔定量評估〕 

・以預鑄工法較優，故預鑄工

法得滿分 

・場鑄工法之得分計算：

10×(27000/68000)≒4 

 合計 100 90 62  

註：預鑄工法工程設計案長度 22.1m、混凝土量 111.4m
3
 

場鑄工法工程設計案長度 21.4m、混凝土量 188.7m
3
 

※1：〔工程費〕預鑄工法：22,233 千元、場鑄工法：17,738 千元 

※2：〔總人工數〕預鑄工法：108.0 人、場鑄工法：394.3 人 

（依據令和 4 年國土交通省頒布之土木工事標準積算基準書） 

※3：〔施工日數〕預鑄工法：6.1 日、場鑄工法：48.4 日 

（依據令和 4 年每工作日標準工作量：預鑄工法：3.6m/日、場鑄工法：3.9m
3
/日） 

※4：〔CO2排放量〕預鑄工法：27,000kg-CO2、場鑄工法：68,000kg-CO2 

（依據平成 24 年日本國土技術政策總合研究所資料：預鑄工法：238.25kg-CO2/m
3、場鑄工法：

360.91kg-CO2/m
3） 

（資料來源：[18]，及本研究整理） 
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3.3.3 各年度預定進度 

日本國土交通省對於採用預鑄工法的各年度預定進度[18]： 

一、令和 3年（2021 年）：設計階段之新評估項目及指標設定 

（一）評估項目的設定：省人化、作業方式改善、安全性提升、降低環

境負荷 

（二）評估指標的設定：1.彙整各地方整備局的實績，並向設計與施工

單位、預鑄廠諮詢意見；2.針對標準設計資料進行實證 

二、令和 4年（2022 年）：研究評估手法 

將新的評估項目納入以往年度的 5 個土木工程進行預鑄工法與傳

統場鑄工法的比較研究 

三、令和 5年（2023 年）：確定設計階段的評估方式 

四、令和 6年（2024 年）：對直接接轄管的工程設計工作的試行和後續工作 

五、令和 7年（2025 年）：考量是否實際施行 
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第四章  日本港灣工程採用預鑄工法之評估作法 

隨著日本人口減少和老化，加上年輕人從事營建業意願不足，導致營建業就

業人數不斷下降。另一方面，日本營建業將於 2024 年 4 月開始實施勞工加班時

數上限規定，預測實施後，日本營建業勞動力短缺將變得更加嚴峻。如何因應勞

動力減少，並且兼顧工地生產力提高、保障工人安全及福利（包括遵守加班時數

上限、貫徹一週雙休），成為政府及企業對營建產業之努力改善方向。 

場鑄工法在港灣工程中，因其良好的經濟效益而被廣泛採用，但對於某些港

灣工程，例如建造防波堤、橋墩等，施工過程受到海浪、潮位等海象狀況影響甚

大；且為顧及的港灣日常的作業活動，需搶時間施工或改於夜間施工。以上各種

現實層面的挑戰，容易導致工程施作成果不佳。 

選擇預鑄工法施工，可適度有效解決上述困難點。為了推動港灣工程採用預

鑄工法，日本國土交通省港灣局於 2022 年開始策劃「港灣工程預鑄工法採用評

估手冊（試行版）」（港湾工事におけるプレキャスト工法導入検討マニュアル(試

行版)），並於 2023 年推出，試圖將工法的選擇評估作法予以統一，除考量其經濟

成本方面效益之外，同時導入 VfM 評估，成為綜合性的評價方式。如此一來，

更利於工程主辦機關辦理工程案時有所依循，並且樂於採用預鑄工法。 

第一節 地方機關推動預鑄工法之評估作法 

日本政府推動 i-Construction 不遺餘力，連帶地預鑄工法也是推動重點，地方

整備局對工法之選定也已規劃評估作法。以下就近畿及北陸等二地方整備局之作

法進行簡單介紹。 

4.1.1 近畿地方整備局 

作為 i-Construction 的一環，並從提高混凝土工程生產力的角度，近畿

地方整備局規劃三階段式的評估，做為混凝土構造物工法的選定流程。此三

階段評估流程，說明如下（詳圖 4-1）： 

一、第一階段： 
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如果基於現場條件，採取場鑄工法明顯有利，則選擇場鑄工法；

若採用預鑄製品明顯有利，則選擇預鑄工法。要是兩者皆可，將步入

第二階段進行選擇。 

二、第二階段： 

如產品符合 JIS，或在不分割的情況下仍可符合運輸的規定，則選

擇預鑄製品。如需要分割後分批運輸，則步入第三階段進行選擇。 

三、第三階段： 

對於需要分割始得運輸的尺寸，或非標準尺寸，將根據尺寸選擇

工法。 

 

圖 4-1 近畿地方整備局評估作法 

（資料來源：譯自[19]） 

4.1.2 北陸地方整備局 

參考北陸地區以往使用預鑄製品之案例，以其具有成效之實例，與河

川、道路構造物使用較多的預鑄製品案例予以整理，彙集成採用工法之評估
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指標項目。評估程序訂定後，可提供易懂易用之作業方式。 

北陸地方整備局評估作法如下圖 4-2，先選定評估項目，再決定評估指

標及評估觀點，接下來按照評估指標及評估項目進行各工法的評分，即可計

算各工法之得分結果。 

評估指標
(效果)

主要評估項目 配分

1.費用比較
(成本縮減)

(1)詳細設計費
(2)工程費

50

2.省人化、省力化
(有助於減輕人才不足、
勞力方面的改革)

(1)技術工作的省人化
(2)勞動力的省人化 等

15

3.構造性
(構造的可靠性、品質確保)

(1)確保耐久性
(2)施工/品管頻率

10

4.施工性
(提高生產力)

(1)整體工期
(2)施工難易

10

5.維護管理
(減少補修/修繕的頻率)

維護管理(補修/修繕) 5

6.對施工之影響
(有助於減少職災、確實施工)

(1)施工安全性
(2)因天氣造成施工不確定性

6

7.對第三者之影響
(對地區的貢獻、減輕負擔)

(1)對地方貢獻度
(2)對利用者之影響

4

合計 100

使
用
檢
查
表
選
定
評
估
項
目

決
定
評
估
指
標
及
觀
點

預
鑄
成
品
之
比
較
評
估

 

圖 4-2 北陸地方整備局評估作法 

（資料來源：譯自[19]） 

第二節 港灣工程預鑄工法採用評估手冊（試行版） 

場鑄工法和預鑄工法，是混凝土工程的兩大施工方法，有的工程適合採用場

鑄工法，而有的工程則適合採用預鑄工法，但也有部分工程是兩種工法皆適合，

那麼需要進行評估，以決定採用何種工法施作。 

場鑄工法是傳統習用的工法，費用成本較低；而預鑄工法雖然優勢不少（如

前面第二章所述），其缺點是費用偏高，往往令工程主辦機關毫不猶豫，一開始

便打消採用預鑄工法的念頭。為了在港灣工程中順利採用預鑄工法，日本國土交

通省港灣局成立「推動港灣工程採用預鑄工法研究會」（港湾工事におけるプレ

キャスト工法導入促進検討会），並分別於 2022 年 10 月、2023 年 1 月及 5 月，

共計召開 3 次會議，研擬「港灣工程預鑄工法採用評估手冊（試行版）」（以下簡
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稱評估手冊），並於 2023 年 7 月 31 日發布[20]。評估手冊除了將費用、減省人力

需求、工期、施工難易度、安全性等首要聚焦的重點納入評估之外，也把改善勞

動環境（如休假日的確保、降低事故風險等）、對地方的貢獻等等攬入評估之中，

訂出費用、省人化／省力化、確保成品樣式／品質的容易性、工期、維護管理、

對施工等影響、對第三者的影響等七大類評估項目，將港灣工程之複雜需求簡單

化。評估手冊之推出，可為全國港灣工程選定工法的評估作業予以一致，且以量

化的評估方式達到公平客觀的結果。以下就評估手冊所載之評估方式進行介紹。 

4.2.1 適用時機 

由於材料、設備及施工程序等方面，場鑄工法與預鑄工法之間有顯著差

異，因此，於設計階段選定工法是最為適當的；但有的時候，為了因應新的

社會需求，或場地、施工等等條件發生變化，很可能在施工階段需要改變施

工方式，以滿足需求、如期如質完工。根據評估手冊之第 1 章的說法，不論

是工程設計階段，或是施工階段，只要是遇有考量是否需採用預鑄工法之時

機，皆可依照評估手冊進行評估。 

4.2.2 評估手法 

工法選定的評估所涉範圍甚廣且複雜，需評估的項目不只一、兩項。VfM

及層級分析法(analytic hierarchy process, AHP)這兩種分析方法，擅長處理綜

合性的評估。AHP 常應用於不確定之情況，或具有多數個評估準則的決策問

題，將複雜的問題系統化，進行層級分解，且透過量化運算，加以綜合評估。

以採購為例，當面臨「便宜但品質差」、「昂貴但品質佳」等難以抉擇之情況

時，可採 AHP 分析做為決策之輔助。然而 AHP 若項目過多時，數據統計量

也大，造成權重（配分）難以確定。 

在此評估手冊中，日本政府採取的是 VfM 評估模式。如第二章所提，

VfM 概念即為「最大價值＞最低價格」，以能提供最高服務為考量。相關的

評估模式詳見第三章。 
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4.2.3 評估項目設定 

在工法採用上，評估項目要如何設定？評估項目應配合社會的需要，藉

以衡量該工法是否採行，以顯現採用該工法之價值。日本港灣局羅列出主要

的社會需求，加以分析，總整為等費用、省人化／省力化、確保成品樣式／

品質的容易性、工期、維護管理、對施工的影響、對第三者的影響等七大類，

並提列每個評估項目之主要觀點。圖 4-3 為日本港灣工程之社會需求與工法

評估項目之關聯性。 

減少成本

工作方式的改革
(提高生產力/確保休假)

施工人員的確保
(勞動環境的改善)

可靠性及品質確保

早日實現施工效果

消除施工事故

減輕對利用者的影響

減少構造物
生命週期成本

①費用

②省人化/省力化

③確保成品樣式
/品質的容易性

④工期

⑤維護管理

⑦對第三者的影響

⑥對施工的影響

○設計費、工程費

○技術工作(模板工、
鋼筋工等)省人化

○確保休假日

○成品樣式/品質

○整體工期
○施工的容易性

○補修/修繕的容易性

○對利用者的影響
○對地方的貢獻

○施工時的安全性
○工程的不確實性

○一般來說，費用較高

○因在工作場地或工廠作
業之故，工人數量減少

○因在工作場地或工廠作
業之故，品質穩定

○在海上工作量減少，故
可提早完工以供使用

○為構件組裝，故容易部
分補修或替換

○由於工期縮短，對利用
者的影響小

○減少與其他工程之重疊，
且在工作場地或工廠作業
之故，事故風險降低

主要的社會需求 (參考)與場鑄比較主要的評估觀點評估項目

 

圖 4-3 日本港灣工程之社會需求與工法評估項目之關聯性 

（資料來源：譯自[21]） 
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4.2.4 工法選擇之評估流程 

欲施作之港灣工程標的是採用場鑄工法，或預鑄工法較為適宜，其評估

流程在評估手冊中已提出建議作法：第一步驟先蒐集該工程案之相關資料，

並整理其條件，以瞭解該工程之體質，也就是做好工法評估前準備；第二步

驟再進行「預鑄工法」與「場鑄工法」之適用性比較，依現場等條件，若採

用場鑄工法／預鑄工法明顯有利，則直接決定採用該工法，免經第三步驟；

當兩種工法之均有其效益而難以抉擇時，則進行第三步驟，導入 VfM 評估

模式，最後採用 VfM 評估分數最高的工法，完成評估作業。上述評估流程

詳見圖 4-4。 

有些預鑄產品於現今已在港灣建設中普遍使用（例如消波塊、沉箱等），

則可逕予使用預鑄工法，無需導入上述之工法適用性評估。 
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圖 4-4 日本港灣工法選擇之評估流程 

（資料來源：譯自[21]） 

圖 4-4 中之註 1、註 2 及註 3，分別以下述三點說明： 

一、港灣工程工法採用評估前準備（圖 4-4 之註 1） 

欲施作之港灣工程標的，以何種工法較為適宜，必須先瞭解該工

程體質。評估手冊建議，從基本條件、現場條件及維護管理條件等各
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面向蒐集資料（詳圖 4-5），為進入下一步驟「適用性比較」做一準備。 

 

圖 4-5 港灣工程工法採用評估前準備 

（資料來源：[21]，本研究整理翻譯） 

部分工程標的經由上述三大面向之條件整理並加以分析後，發現

採用場鑄工法是明顯有利的，也就是明確認為採用場鑄工法將更有效

率、更為經濟，此時則無需再經過評估，建議直接採用場鑄工法；然

而也有部分工程標的經過此步驟整理分析後，發現採用預鑄工法明顯

有利，則亦建議直接採用預鑄工法即可。 
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至於何種狀況可視為「採用預鑄工法明顯有利」，將於下述第二點

舉例。 

二、採預鑄明顯有利的情況（圖 4-4 之註 2） 

以港灣工程為對象，經分析現場條件等因素後，發現採用預鑄工

法明顯有利之情況，舉例如下[21]： 

（一）由於現實需求已決定工程竣工日期，而且採用預鑄以外的工法，

該工程顯然難以在目標期限達成。例如災後重建工程等。 

（二）依據現實需求，已決定服務開始日期，並且需要盡可能避免因海

象影響而導致施工延誤的情況。 

（三）若採取場鑄工法，經分析後，與工程所需混凝土量相比，預拌混

凝土可能發生供應不足的情況。又，預拌車的運輸路線於惡劣天

候下，其安全性無法充分確保。 

（四）必須在短時間內完成且不影響貨物裝卸作業的情況。 

（五）由於海象或潮間帶區域之作業較多（例如捕魚季節），造成海上可

施工的時間較短。 

（六）無法確保模板工、鋼筋工、潛水員等專業技術人員時。 

此外，如果兩種施工方法皆有可能採用、無法明確決定時，則進

行 VfM 評估。 

三、兩種工法比較（圖 4-4 之註 3，進入 VfM 評估模式） 

進入 VfM 評估模式，其順序重點為：利用工法評估項目檢查表選

定評估項目→設定評估觀點→決定評估項目及配分→計算各工法之評

分結果後，採用評估分數最高的工法。以下舉範例說明： 

（一）選定評估項目 

某港灣工程因無法明確決定採用場鑄工法或預鑄工法，於是進

入 VfM 評估模式，利用附錄二之評估項目檢查表，將工程之各面

向條件加以整理以分析，填表結果如下表 4-1 範例： 
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表 4-1 利用工法評估項目檢查表選定評估項目（範例） 

項目 內容 

應考慮 

的內容 

（請打○） 

評估項目 

1 施工條件 1)有施工工期或施工時間限制？ 

○ 

○4 工期 1 直至開始提供服務之整體工期（施工
期） 

 

  （現有設施暫停使用、夜間施工以避免影
響海上交通等） 

○4 工期 3 其他 1 對施工過程有助益（便
於整個工程全年施工） 

  2)遇冬季、颱風季節等海象惡劣期間，需
停止或暫停施工？ 

○ 
○4 工期 1 直至開始提供服務之整體工期（施工

期） 

 

  3)因周邊有漁業活動，施工工期或時間有
所受限？ 

○ 

○4 工期 1 直至開始提供服務之整體工期（施工
期） 

 

   ○4 工期 3 其他 1 對施工過程有助益（便
於整個工程全年施工） 

  4)因自然環境保護而有限制？ 
 

○4 工期 1 直至開始提供服務之整體工期（施工
期） 

 

  5)施工期間需配合暫停使用現有設施？ 

○ 

○4 工期 1 直至開始提供服務之整體工期（施工
期） 

 

   ○7 對第三者的影響 2 對利用者的影響 1 對使用設施的影響 

  6)施工期間之工作船，對海上交通造成影
響？ ○ 

○4 工期 1 直至開始提供服務之整體工期（施工
期） 

 

   ○7 對第三者的影響 2 對利用者的影響 2 對海上交通的影響 

  7)施工可能影響週邊漁業活動？  ○7 對第三者的影響 2 對利用者的影響 3 對漁業活動的影響 

  8)載運材料、設備、機具等車輛規格確
定？ 

○ 
○4 工期 2 施工的容易性 2 對搬運路線的確保 
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項目 內容 

應考慮 

的內容 

（請打○） 

評估項目 

  9)必要的工作場地？ ○ ○4 工期 2 施工的容易性 1 對工作場地的確保 

  10)施工對其他工程有影響？ 
○ 

○4 工期 1 直至開始提供服務之整體工期（施工
期） 

 

  11)同一施工期間，不只一處有相似尺寸的
預鑄工程？ 

 
○7 對第三者的影響 3 規模經濟的有無  

  12)施工討論中，因非施工方原因導致設
計或發包時與施工條件產生差異？ 

○ 
○6 對施工的影響 4 對施工的影響  

  13)如為全年施工，可以克服過程中發生
的問題？ 

○ 
○4 工期 3 其他 1 對施工過程有助益（便

於整個工程全年施工） 

  14)因施工噪音、振動、混濁水、鹼液等
造成損失的風險？ 

 
○7 對第三者的影響 4 造成損失的風險（噪音、振動、混濁

水、鹼液等） 

 

  15)施工有可能改變自然等，造成環境負
荷？ 

 
○7 對第三者的影響 5 對環境負荷的影響（改變自然等）  

  16)潮汐帶附近有作業？ 
○ 

○4 工期 2 施工的容易性 3 是否在潮汐帶附近作
業 

  17)有潛水作業？ ○ ○4 工期 2 施工的容易性 4 有無潛水作業 

2 補修、修繕 

（維護管理） 

1)易於維護管理（檢查、補修/修繕）？ 

 

○3 確保成品樣式/品質
的容易性 

1 確保長期耐久性（抑制劣化/損傷、品
質的可靠性） 

1 不易損壞 

   ○5 維護管理 1 維護管理（補修/修繕） 1 容易補修/修繕 

3 上部工程等 

的耐久性 

1)需要採取防鹽害措施？ 
○ 

○3 確保成品樣式/品質
的容易性 

1 確保長期耐久性（抑制劣化/損傷、品
質的可靠性） 

2 不易發生鹽害 

4 施工時期 1)需要在冬季、颱風季節等海象不佳的時
期進行施工？ ○ 

○3 確保成品樣式/品質
的容易性 

2 成品樣式/品質管理的難易  

   ○4 工期 1 直至開始提供服務之整體工期（施工  
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項目 內容 

應考慮 

的內容 

（請打○） 

評估項目 

期） 

   ○4 工期 3 其他 1 對施工過程有助益（便
於整個工程全年施工） 

5 工作（施工）
環境 

1)施工時需要特別注意安全？ 
○ 

○6 對施工的影響 1 施工安全性（施工現場職災的發生）  

  2)施工期間需要考慮天氣及海象？ 

○ 

○2 省人化/省力化 6 週休二日的可行性  

  （依據施工計畫研議大致明確的施工期
間(高溫、高濕、颱風季節等海象)） 

○6 對施工的影響 2 海象條件影響施工的不確實度  

   ○6 對施工的影響 3 高溫造成施工的不確實度  

  3)施工過程中有滿潮、巨浪、海嘯等天災
造成損壞的風險？ 

 
○6 對施工的影響 5 天然災害的風險（滿潮、巨浪、海嘯）  

  4)技術工作的省人化/省力化？ 
○ 

○2 省人化/省力化 1 技術工作（模板工、鋼筋工等）之省
人化 

 

  5)從設計到完工期間，有助於工作環境改
善（確保週休 2 日、節省人力）？ 

○ 

○2 省人化/省力化 2 勞動力（勞動人數）之省力化  

   ○2 省人化/省力化 3 減少設計所需的勞力  

   ○2 省人化/省力化 4 設計/工程發包效率化  

   ○2 省人化/省力化 5 減少工程文件、提高管理效率  

6 市場性 1)現有模板無法利用？ 
○ 

○3 確保成品樣式/品質
的容易性 

2 成品樣式/品質管理的難易  

  2)預鑄件在工地附近無法生產，需從其他
地區調配？ 

○ 
○7 對第三者的影響 1 對地方的貢獻  

  3)當地業者可以支應？ ○ ○7 對第三者的影響 1 對地方的貢獻  

（資料來源：譯自[21]） 
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（二）評估項目之重新檢視及彙整 

將前表 4-1 所選之評估項目結果，再利用附錄三之評估觀點，

重新檢視其各項目意義並彙整，可以歸整出有哪些評估項目被選

出。歸整結果如下表 4-2 範例： 

表 4-2 評估項目之重新檢視及彙整（範例） 

評估項目 

（大項） 

評估項目 

（細項） 
評估觀點 

○1 費用 

（成本縮減） 

1 詳細設計費 ・由於預鑄工法和場鑄工法之詳細設計差異很大，因
此尚需將詳細設計費之經濟性加以評估。 

・詳細設計費用考慮項目舉例如下所示。 

a)場鑄工法：配筋計算、編製詳細設計圖（剖面圖、
配筋圖等） 

 2 工程建設費（○○工程等+假設工程等） 

 1-1○○工程費 

1-2 間接工程費、各項經費 

（共通假設費、工地管理費、一般
管理費） 

・若施工時期明確，則依照相對應之施工時期計入施
工（材料）費用。 

例)冬季：低溫時期施工的混凝土、夏季：高溫時期
施工的混凝土 

・採用預鑄工法時，若無法現有模板可使用，則需考
慮新模板的製作費。 

・因應工種的船舶損耗費。 

・如需要從外地運送，則需計入由外地運送之搬運費
用。 

・間接工程費，特別是以直接工程費乘上不同比率計
算而得者。 

 2 假設工程費 

◇模板等材料存放區 

◇工作場地整理維護費 

◇鷹架工程 

◇臨時棧橋碼頭工程 等 

・隨工期或施工時期而有費用變化之工種（使用租賃
材料的假設工程等），則需特別考量工期並計入該項
費用。 

 3 維護管理費 ・完工後提供服務的期間所產生之維護費用。 

○2 省人化/ 

省力化 

1 技術工作（模板工、鋼筋工、潛
水人員）的省人化 

・評估有短缺可能之技術省人化。 

a)場鑄工法：需要技工、b)預製工法：不需技工 

（ 有 助 於
解 決 人 才
短缺、有助
於 改 革 工
作方式） 

2 勞力（工人數）的省力化 ・因應工人數量減少和勞動力老化，對於工程之製作
至完工期間，相關之工人總數之省人化進行評估。 

a)場鑄工法：工人總數較多。 

b)預鑄工法：減至○%仍可確保工程成品達到與場
鑄工法相同或更佳品質。 

 3 設計所需勞力之省力化 ・根據設計所需的總人員數量進行評估。 

 4 設計/工程發包的效率化 ・評估是否可提高設計和工程發包的效率。 

 5 工程文件的減少、管理的效率化 ・評估是否可減少工程文件並提高品質管理的效率。 

 6 實現週休二日的可能性 ・從以下角度評估工作效率（減少設計或施工日數(即
增加休息日)）： 

例)○1 工程文件的減少 
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評估項目 

（大項） 

評估項目 

（細項） 
評估觀點 

○2 品質管理效率化 

○3 設計的省人化/省力化 

○3 確保成品樣 1 確保長期耐久性（抑制劣化/損傷、品質的可靠性） 

式 /品質的
容易性 

1 不易損壞 ・根據工程構造物特性對損壞進行評估。 

例)依迄今執行的檢查結果，重點在於同年完工且經
過相同年數的場鑄件與預鑄件，比較兩者損壞程
度。 

a)場鑄工法：損壞程度大/多（補修次數多） 

b)預鑄工法：損壞程度小/少（補修次數少） 

 2 不易發生鹽害 ・根據混凝土的密實度，評估鹽分所造成劣化的發生
難易。 

 2 成品樣式/品質管理的難易 ・評估現場成品/品質管理難易。 

○4 工期（提高
生產力） 

1 直至開始提供服務之整體工期
（施工期） 

・評估直至開始提供服務之整體工期（施工期）長短。 

・比較工法時，適當反映以下之影響工程項目。 

評估未反映於工程之明確理由。 

a)採用預鑄工法的生產和安裝天數 

b)採用場鑄工法的製造與安裝天數 

 2 施工的容易性 

 1 對工作場地的確保 ・從以下角度評估工作場地的確保。 

利用現有工作場地>利用租借之場地>新闢工作場
地 

 2 對搬運路線的確保 ・從以下角度評估搬運路線的確保。 

陸路運輸（無臨時道路）>陸路運輸（有臨時道路）
>海運 

 3 是否在潮汐帶附近作業 ・依據潮汐帶附近的模板工、鷹架工、鋼筋工等作業
天數進行評估。 

 4 有無潛水作業 ・依據潛水工作天數進行評估。 

 3 其他 

 1 對施工過程有助益（便於整個
工程全年施工） 

・評估全年施工的難易度。 

○5 維護管理 1 維護管理（補修/修繕） 

（補修 /修繕
的容易性） 

1 補修/修繕的容易性 ・周期性（約 5 年）檢查時，根據檢查結果確定的損
壞程度進行補修/修繕，易於補修/修繕之方式較佳。
因此根據補修/修繕的難易度來評估。 

a)場鑄工法：補修工作規模大補修/修繕困難 

b)預鑄工法：或許可以針對每節塊進行補修/修繕
易於補修/修繕 

○6 對施工的影
響（有助益
於 災 害 消
除、施工確
實） 

1 施工時的安全性 

（施工現場職災的發生） 

・對於工程之製作至完工期間，其施工現場職災發生
的風險高低進行評估。 

a)場鑄工法：因工程之整體過程均於現場作業，施
工現場發生職災的風險高。 

b)預鑄工法：因工程之整體過程有○%為現場作
業，因此施工現場發生職災風險低於場鑄工法。 
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評估項目 

（大項） 

評估項目 

（細項） 
評估觀點 

 2 海象條件影響施工的不確實度 ・當海象惡劣時，採用場鑄工法無法確實施工，因此
評估暴風雨天氣下施工的確實性。 

a)場鑄工法：100%現場施作，易受惡劣天氣影響，
存在不確實性。 

b)預鑄工法：大約○%於現場施作，比場鑄工法更
能確實施工。 

 3 高溫造成施工的不確實度 ・設想於夏季施工（製作）時，評估因高溫導致工作
效率下降而對工期帶來壓力。例如，最高氣溫超過
危險值（如盛夏）的日子，需要常休息，因而縮短
工作時間。 

例)使用氣象觀測站的最高氣溫數據 

條件：溫度 30°C 以上：40 天 

⇒如果每小時休息 10 分鐘，則每天工作
7 小時。（一般為 8 小時） 

所以會少 5 個工作天(=40 天×1 小時/8 小
時) 

 4 對施工的影響 ・非屬施工方原因而變更初始預定之工期，評估與原
設定之施工條件有顯著不同的施工影響和海象影
響。 

 5 天然災害的風險（滿潮、巨浪、
海嘯） 

・評估天然災害（滿潮、巨浪、海嘯）發生時所造成
之受損風險高低。 

○7 對第三者的
影響 

1 對地方的貢獻 ・從當地工人就業和當地產業利用的角度，評估使用
當地材料數量和工人數量。 

（地方活化 2 對利用者的影響 

/減輕負擔） 1 對使用設施的影響 ・對於正在營運使用的設施，施工期間需要停止營運
使用的，依其停止使用之期間進行評估。 

 2 對海上交通的影響 ・施工期間若因工作船的配置等原因，對海上交通造
成影響，請評估其天數（次數）。 

 3 對漁業活動的影響 ・若施工會影響周邊地區的漁業活動，評估其天數（次
數）。 

 3 規模經濟的有無 ・若同一施工（製造）期間，在多個工程存在相似尺
寸的預鑄件，則可能會產生規模經濟，請進行評估。 

 4 造成損失的風險（噪音、振動、
混濁水、鹼液等） 

・評估因施工產生的噪音、振動、混濁水、鹼液等造
成的損失風險。 

 5 對環境負荷的影響（改變自然等） ・評估施工改變自然等的環境負荷影響。 

※灰色區塊表示未被選入為評估項目 

（資料來源：譯自[21]） 
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（三）調整各評估項目配分 

將前表 4-2 歸整後，或許會發現有幾項評估項目未被選入，則

需將配分按比例重新調整，以維持該大項之分數。評估項目及配分

如附錄四。以範例之第○6 大項為例，其第 5 小項（配分為 1 分）未

被選入，則需將該 1 分依原配分比率分配予其他小項（也就是原為

2 分者，調整為 2×8/7=2.3；原為 1 分者，調整為 1×8/7=1.1），以維

持第○6 大項分數為 8 分。範例如下表 4-3。 

表 4-3 調整各評估項目配分（以第○6 大項為例） 

 

（資料來源：譯自[21]） 

（四）工法效果判定 

經調整各評估項目配分後，接下來分別判定各工法之效果。如

於單一評估細項中，該工法能發揮正向效果（即有效），則記為 1；

如該工法不能發揮正向效果（即無效），則記為 0。以範例之第○6 大

項為例，如下表 4-4。 

 

 

 

 

 

 

 



第四章 日本港灣工程採用預鑄工法之評估作法 

57 

表 4-4 工法效果判定（以第○6 大項為例） 

 

（資料來源：譯自[21]） 

（五）費用項目之評分 

依評估手冊之說明，第○1 大項費用項目之評分計算公式如下： 

費用之評分 =配分 − (
採用該工法之費用

最低價之費用
− 1) ×配分 

舉例來說，採用場鑄工法之費用為 1,000 萬元，預鑄工法之費

用為 1,200 萬元，則上述公式之「最低價之費用」以 1,000 萬元代

入。各工法之第○1 大項評分計算如下： 

場鑄工法之費用項目評分 = 50分 − (
1,000萬元

1,000萬元
− 1) × 50分 = 50.0分 

預鑄工法之費用項目評分 = 50分 − (
1,200萬元

1,000萬元
− 1) × 50分 = 40.0分 

如計算結果為負值，則以 0 分計。 
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（六）費用項目以外之評分 

接下來計算費用項目以外第○2 ～○7 大項之評分。既已從前述第

（四）得到各工法效果判定結果，運用簡單的乘法計算，即可得該

工法於該細項之評分。以範例之第○6 大項為例，如下表 4-5。 

表 4-5 費用項目以外之評分（以第○6 大項為例） 

 

（資料來源：譯自[21]） 

（七）計算各工法得分結果 

將前述第（五）及第（六）之評分結果，合計後可得各工法之

得分。範例之計算結果如下表 4-6。以此範例，經由 VfM 評估後，

以預鑄工法得分（77.0 分）較場鑄工法（56.0 分）為高，故選定採

用預鑄工法。 

表 4-6 費用項目以外之評分（範例） 

項目 
評分 

備註 
場鑄工法 預鑄工法 

第 1 大項 

費用 
50.0 40.0 

預鑄工法之費用為
場鑄工法之 1.2 倍 

第○2 ～○7 大項 

費用以外之項目 
6.0 37.0 

 

合計 56.0 77.0  

（資料來源：譯自[21]） 
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第三節 日本港灣工程導入 VfM 評估執行時程 

如前所述，港灣工程預鑄工法採用評估手冊（試行版）已於 2023 年 7 月 31

日發布。依據第 1 回推動港灣工程採用預鑄工法研究會（港湾工事におけるプレ

キャスト工法導入促進検討会）之資料顯示（如下圖 4-6），評估手冊（試行版）

發布後，將以導入實際工程進行試辦。在試辦過程中，將評估手法、流程、配分

方式等，藉由實際執行狀況予以檢討改善，並預定於 2025 年底推出正式版本（本

運用版）。 

 

圖 4-6 日本港灣工程導入 VfM 評估執行預定時程 

（資料來源：[22]） 
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第五章  結論與建議 

第一節 結論 

一、採用 VfM 評估模式，打破習用以「工程費用」做為唯一的評估項目，將省

人工、安全性、作業方式改善等「非價格」之項目一併納入評估，同時以積

極態度配合現今環保減碳之要求。 

二、VfM 各評估指標，可依工程特性靈活配分，例如該工程具複雜性、創新性，

可設定其技術項目的配分較高；若是單純且定型化的工程，可設定價格項目

的配分較高。 

三、引入 VfM 的評估制度，把評估項目、指標及其配分統一，且均採定量計算。

採用 VfM 評估，其工法選定的理由更為明確化。 

四、在施行 VfM 之前，日本政府已先公布相關的估算基準書、標準工作量、報

告等基本資料之引用數字，做為評估計算的依據。對於工程主辦機關而言，

有現成的計算依據則可使評估作業變得簡單、公平且順暢。 

五、根據本研究第四章圖 4-4 之工法選擇評估流程所述，若依工程本身條件，採

用場鑄工法明顯有利者，則採用場鑄工法；採用預鑄工法明顯有利者，則採

用預鑄工法；遇有兩種工法皆有可能之情況下，才依據 VfM 評估採取何種

工法為宜。也就是說，場鑄與預鑄工法沒有絕對好或壞，亦無需「為預鑄而

預鑄」，一切以工程之條件狀況為主要考量。 

六、導入綜合性評估，應注意以下各項： 

（一）若該工程採用場鑄工法明顯有利，則無需強採預鑄工法。 

（二）進行綜合性評估前，應就工程本身之各項條件（如基本條件、現場條

件、維護管理條件）盡量蒐集調查，以利綜合性評估之進行，獲得適

切之評估結果。 

（三）評估項目及配分，應參考工程目標及功能加以訂定，且評估項目應各

自獨立。 

（四）評估項目應兼顧社會責任、環境保護。 
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（五）評估觀點（即評估項目之定義）應清楚，避免模棱兩可，方利於評估

作業簡單、公平且順暢。 

第二節 建議 

建議一 

研訂公有建築工程工法選定之綜合性評估參考原則：中長期建議 

主辦機關：行政院公共工程委員會 

協辦機關：內政部國土管理署、內政部建築研究所 

公有建築工程甚少採用預鑄工法，一部分原因係為採用預鑄工法之工程成本

較高，加上傳統上工程主辦機關態度保守，為避免爭議，多習用「最低價決標」。

如果工法選定作業有綜合性評估參考原則可資依循，則選定採用何種工法之理由

將更加明確化，更有利於說服機關之財、主單位編列足夠經費，如此將促使工程

主辦機關樂於採用預鑄工法。 

關於綜合性評估的切入點，建議可比照行政院公共工程委員會以 100年 3月

3日工程技字第 10000079091 號函頒之「價值工程研析之參考原則」（如附錄五），

於工程生命週期之可行性評估、規劃、設計、施工及維護管理各階段均可導入應

用，惟若進入工程執行階段，計費經費變動之可能性及幅度將受限，此時進行綜

合性評估較難發揮最大效益，故盡量在可行性評估、規劃、設計階段採用為宜。 

雖然工法的選定，只是工程施作之一個環節，但若能以綜合性評估之方式選

擇出滿足需求機能，又能節省經費、提升價值之既適合且優良的工法，相信對於

後續工程進行及其提供營運維護，將能事半功倍。 
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附錄一  實際案例評估實證 

案例 1 
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案例 3 
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案例 4 
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案例 5 
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（資料來源：資料 2-2要素技術の一般化・企画の標準化の検討(全体最適の導入に関する

検討、民間審査制度の活用)，コンクリート生産性向上検討協議会（第 12 回・令和 5 年

2月 9日），日本國土交通省網站） 
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附錄二  日本港灣工程工法評估項目檢查表 

項目 內容 

應考慮 

的內容 

（請打○） 

評估項目 

1 施工條件 1)有施工工期或施工時間限制？  ○4 工期 1直至開始提供服務之整體工期（施工
期） 

 

  （現有設施暫停使用、夜間施工以避免影
響海上交通等） 

○4 工期 3其他 1對施工過程有助益（便
於整個工程全年施工） 

  2)遇冬季、颱風季節等海象惡劣期間，需
停止或暫停施工？ 

 ○4 工期 1直至開始提供服務之整體工期（施工
期） 

 

  3)因周邊有漁業活動，施工工期或時間有
所受限？ 

 ○4 工期 1直至開始提供服務之整體工期（施工
期） 

 

   ○4 工期 3其他 1對施工過程有助益（便
於整個工程全年施工） 

  4)因自然環境保護而有限制？  ○4 工期 1直至開始提供服務之整體工期（施工
期） 

 

  5)施工期間需配合暫停使用現有設施？  ○4 工期 1直至開始提供服務之整體工期（施工
期） 

 

   ○7 對第三者的影響 2對利用者的影響 1對使用設施的影響 

  6)施工期間之工作船，對海上交通造成影
響？ 

 ○4 工期 1直至開始提供服務之整體工期（施工
期） 

 

   ○7 對第三者的影響 2對利用者的影響 2對海上交通的影響 

  7)施工可能影響週邊漁業活動？  ○7 對第三者的影響 2對利用者的影響 3對漁業活動的影響 

  8)載運材料、設備、機具等車輛規格確
定？ 

 ○4 工期 2施工的容易性 2對搬運路線的確保 

  9)必要的工作場地？  ○4 工期 2施工的容易性 1對工作場地的確保 
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項目 內容 

應考慮 

的內容 

（請打○） 

評估項目 

  10)施工對其他工程有影響？  ○4 工期 1直至開始提供服務之整體工期（施工
期） 

 

  11)同一施工期間，不只一處有相似尺寸的
預鑄工程？ 

 ○7 對第三者的影響 3規模經濟的有無  

  12)施工討論中，因非施工方原因導致設
計或發包時與施工條件產生差異？ 

 ○6 對施工的影響 4對施工的影響  

  13)如為全年施工，可以克服過程中發生
的問題？ 

 ○4 工期 3其他 1對施工過程有助益（便
於整個工程全年施工） 

  14)因施工噪音、振動、混濁水、鹼液等
造成損失的風險？ 

 ○7 對第三者的影響 4造成損失的風險（噪音、振動、混濁
水、鹼液等） 

 

  15)施工有可能改變自然等，造成環境負
荷？ 

 ○7 對第三者的影響 5對環境負荷的影響（改變自然等）  

  16)潮汐帶附近有作業？  ○4 工期 2施工的容易性 3是否在潮汐帶附近作
業 

  17)有潛水作業？  ○4 工期 2施工的容易性 4有無潛水作業 

2 補修、修繕 

（維護管理） 

1)易於維護管理（檢查、補修/修繕）？  ○3 確保成品樣式/品質
的容易性 

1確保長期耐久性（抑制劣化/損傷、品
質的可靠性） 

1不易損壞 

   ○5 維護管理 1維護管理（補修/修繕） 1容易補修/修繕 

3 上部工程等 

的耐久性 

1)需要採取防鹽害措施？  ○3 確保成品樣式/品質
的容易性 

1確保長期耐久性（抑制劣化/損傷、品
質的可靠性） 

2不易發生鹽害 

4 施工時期 1)需要在冬季、颱風季節等海象不佳的時
期進行施工？ 

 ○3 確保成品樣式/品質
的容易性 

2成品樣式/品質管理的難易  

   ○4 工期 1直至開始提供服務之整體工期（施工
期） 
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項目 內容 

應考慮 

的內容 

（請打○） 

評估項目 

   ○4 工期 3其他 1對施工過程有助益（便
於整個工程全年施工） 

5 工作（施工）
環境 

1)施工時需要特別注意安全？  ○6 對施工的影響 1施工安全性（施工現場職災的發生）  

  2)施工期間需要考慮天氣及海象？  ○2 省人化/省力化 6週休二日的可行性  

  （依據施工計畫研議大致明確的施工期
間(高溫、高濕、颱風季節等海象)） 

○6 對施工的影響 2海象條件影響施工的不確實度  

   ○6 對施工的影響 3高溫造成施工的不確實度  

  3)施工過程中有滿潮、巨浪、海嘯等天災
造成損壞的風險？ 

 ○6 對施工的影響 5天然災害的風險（滿潮、巨浪、海嘯）  

  4)技術工作的省人化/省力化？  ○2 省人化/省力化 1技術工作（模板工、鋼筋工等）之省
人化 

 

  5)從設計到完工期間，有助於工作環境改
善（確保週休 2日、節省人力）？ 

 ○2 省人化/省力化 2勞動力（勞動人數）之省力化  

   ○2 省人化/省力化 3減少設計所需的勞力  

   ○2 省人化/省力化 4設計/工程發包效率化  

   ○2 省人化/省力化 5減少工程文件、提高管理效率  

6 市場性 1)現有模板無法利用？  ○3 確保成品樣式/品質
的容易性 

2成品樣式/品質管理的難易  

  2)預鑄件在工地附近無法生產，需從其他
地區調配？ 

 ○7 對第三者的影響 1對地方的貢獻  

  3)當地業者可以支應？  ○7 對第三者的影響 1對地方的貢獻  

（資料來源：譯自日本國土交通省港灣局「港湾工事におけるプレキャスト工法導入検討マニュアル(試行版)」，令和5年7月） 
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附錄三  日本港灣工程工法評估觀點 

評估項目 

（大項） 

評估項目 

（細項） 
評估觀點 

○1 費用 

（成本縮減） 

1 詳細設計費 ・由於預鑄工法和場鑄工法之詳細設計差異很大，因
此尚需將詳細設計費之經濟性加以評估。 

・詳細設計費用考慮項目舉例如下所示。 

a)場鑄工法：配筋計算、編製詳細設計圖（剖面圖、
配筋圖等） 

 2 工程建設費（○○工程等+假設工程等） 

 1-1○○工程費 

1-2 間接工程費、各項經費 

（共通假設費、工地管理費、一般
管理費） 

・若施工時期明確，則依照相對應之施工時期計入施
工（材料）費用。 

例)冬季：低溫時期施工的混凝土、夏季：高溫時期
施工的混凝土 

・採用預鑄工法時，若無法現有模板可使用，則需考
慮新模板的製作費。 

・因應工種的船舶損耗費。 

・如需要從外地運送，則需計入由外地運送之搬運費
用。 

・間接工程費，特別是以直接工程費乘上不同比率計
算而得者。 

 2 假設工程費 

◇模板等材料存放區 

◇工作場地整理維護費 

◇鷹架工程 

◇臨時棧橋碼頭工程 等 

・隨工期或施工時期而有費用變化之工種（使用租賃
材料的假設工程等），則需特別考量工期並計入該項
費用。 

 3 維護管理費 ・完工後提供服務的期間所產生之維護費用。 

○2 省人化/ 

省力化 

1 技術工作（模板工、鋼筋工、潛
水人員）的省人化 

・評估有短缺可能之技術省人化。 

a)場鑄工法：需要技工、b)預製工法：不需技工 

（ 有 助 於
解 決 人 才
短缺、有助
於 改 革 工
作方式） 

2 勞力（工人數）的省力化 ・因應工人數量減少和勞動力老化，對於工程之製作
至完工期間，相關之工人總數之省人化進行評估。 

a)場鑄工法：工人總數較多。 

b)預鑄工法：減至○%仍可確保工程成品達到與場
鑄工法相同或更佳品質。 

 3 設計所需勞力之省力化 ・根據設計所需的總人員數量進行評估。 

 4 設計/工程發包的效率化 ・評估是否可提高設計和工程發包的效率。 

 5 工程文件的減少、管理的效率化 ・評估是否可減少工程文件並提高品質管理的效率。 

 6 實現週休二日的可能性 ・從以下角度評估工作效率（減少設計或施工日數(即
增加休息日)）： 

例)○1 工程文件的減少 

○2 品質管理效率化 

○3 設計的省人化/省力化 

○3 確保成品樣 1 確保長期耐久性（抑制劣化/損傷、品質的可靠性） 

式 /品質的
容易性 

1 不易損壞 ・根據工程構造物特性對損壞進行評估。 

例)依迄今執行的檢查結果，重點在於同年完工且經
過相同年數的場鑄件與預鑄件，比較兩者損壞程
度。 
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評估項目 

（大項） 

評估項目 

（細項） 
評估觀點 

a)場鑄工法：損壞程度大/多（補修次數多） 

b)預鑄工法：損壞程度小/少（補修次數少） 

 2 不易發生鹽害 ・根據混凝土的密實度，評估鹽分所造成劣化的發生
難易。 

 2 成品樣式/品質管理的難易 ・評估現場成品/品質管理難易。 

○4 工期（提高
生產力） 

1 直至開始提供服務之整體工期
（施工期） 

・評估直至開始提供服務之整體工期（施工期）長短。 

・比較工法時，適當反映以下之影響工程項目。 

評估未反映於工程之明確理由。 

a)採用預鑄工法的生產和安裝天數 

b)採用場鑄工法的製造與安裝天數 

 2 施工的容易性 

 1 對工作場地的確保 ・從以下角度評估工作場地的確保。 

利用現有工作場地>利用租借之場地>新闢工作場
地 

 2 對搬運路線的確保 ・從以下角度評估搬運路線的確保。 

陸路運輸（無臨時道路）>陸路運輸（有臨時道路）
>海運 

 3 是否在潮汐帶附近作業 ・依據潮汐帶附近的模板工、鷹架工、鋼筋工等作業
天數進行評估。 

 4 有無潛水作業 ・依據潛水工作天數進行評估。 

 3 其他 

 1 對施工過程有助益（便於整個
工程全年施工） 

・評估全年施工的難易度。 

○5 維護管理 1 維護管理（補修/修繕） 

（補修 /修繕
的容易性） 

1 補修/修繕的容易性 ・周期性（約 5 年）檢查時，根據檢查結果確定的損
壞程度進行補修/修繕，易於補修/修繕之方式較佳。
因此根據補修/修繕的難易度來評估。 

a)場鑄工法：補修工作規模大補修/修繕困難 

b)預鑄工法：或許可以針對每節塊進行補修/修繕
易於補修/修繕 

○6 對施工的影
響（有助益
於 災 害 消
除、施工確
實） 

1 施工時的安全性 

（施工現場職災的發生） 

・對於工程之製作至完工期間，其施工現場職災發生
的風險高低進行評估。 

a)場鑄工法：因工程之整體過程均於現場作業，施
工現場發生職災的風險高。 

b)預鑄工法：因工程之整體過程有○%為現場作
業，因此施工現場發生職災風險低於場鑄工法。 

 2 海象條件影響施工的不確實度 ・當海象惡劣時，採用場鑄工法無法確實施工，因此
評估暴風雨天氣下施工的確實性。 

a)場鑄工法：100%現場施作，易受惡劣天氣影響，
存在不確實性。 

b)預鑄工法：大約○%於現場施作，比場鑄工法更
能確實施工。 

 3 高溫造成施工的不確實度 ・設想於夏季施工（製作）時，評估因高溫導致工作
效率下降而對工期帶來壓力。例如，最高氣溫超過
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評估項目 

（大項） 

評估項目 

（細項） 
評估觀點 

危險值（如盛夏）的日子，需要常休息，因而縮短
工作時間。 

例)使用氣象觀測站的最高氣溫數據 

條件：溫度 30°C 以上：40 天 

⇒如果每小時休息 10 分鐘，則每天工作
7 小時。（一般為 8 小時） 

所以會少 5 個工作天(=40 天×1 小時/8 小
時) 

 4 對施工的影響 ・非屬施工方原因而變更初始預定之工期，評估與原
設定之施工條件有顯著不同的施工影響和海象影
響。 

 5 天然災害的風險（滿潮、巨浪、
海嘯） 

・評估天然災害（滿潮、巨浪、海嘯）發生時所造成
之受損風險高低。 

○7 對第三者的
影響 

1 對地方的貢獻 ・從當地工人就業和當地產業利用的角度，評估使用
當地材料數量和工人數量。 

（地方活化 2 對利用者的影響 

/減輕負擔） 1 對使用設施的影響 ・對於正在營運使用的設施，施工期間需要停止營運
使用的，依其停止使用之期間進行評估。 

 2 對海上交通的影響 ・施工期間若因工作船的配置等原因，對海上交通造
成影響，請評估其天數（次數）。 

 3 對漁業活動的影響 ・若施工會影響周邊地區的漁業活動，評估其天數（次
數）。 

 3 規模經濟的有無 ・若同一施工（製造）期間，在多個工程存在相似尺
寸的預鑄件，則可能會產生規模經濟，請進行評估。 

 4 造成損失的風險（噪音、振動、
混濁水、鹼液等） 

・評估因施工產生的噪音、振動、混濁水、鹼液等造
成的損失風險。 

 5對環境負荷的影響（改變自然等） ・評估施工改變自然等的環境負荷影響。 

（資料來源：譯自日本國土交通省港灣局「港湾工事におけるプレキャス

ト工法導入検討マニュアル(試行版)」，令和 5年 7月） 
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附錄四  日本港灣工程工法評估項目及配分 

評估項目 

（大項） 

評估項目 

（細項） 

評估項目 

（細項） 

之配分 

（草案） 

評估項目 

（大項） 

之配分 

（草案） 

○1 費用（成本縮減） 1 詳細設計費   

 2 工程建設費（○○工程等+假設工程等）   

 1-1○○工程費 

1-2 間接工程費、各項經費 

（共通假設費、工地管理費、一般管理費） 

  

 2 假設工程費 

◇模板等材料存放區 

◇工作場地整理維護費 

◇鷹架工程 

◇臨時棧橋碼頭工程 等 

50 分 50 

 3 維護管理費   

○2 省人化/省力化 1 技術工作（模板工、鋼筋工、潛水人員）的省人化 3 分  

（有助於解決人才短 2 勞力（工人數）的省力化 3 分  

缺、有助於改革工作方 3 設計所需勞力之省力化 2 分 14 

式） 4 設計/工程發包的效率化 2 分  

 5 工程文件的減少、管理的效率化 2 分  

 6 實現週休二日的可能性 2 分  

○3 確保成品樣式/品質的 1 確保長期耐久性（抑制劣化/損傷、品質的可靠性）  

容易性 1 不易損壞 1 分 4 

 2 不易發生鹽害 1 分  

 2 成品樣式/品質管理的難易 2 分  

○4 工期（提高生產力） 1 直至開始提供服務之整體工期（施工期） 3 分  

 2 施工的容易性  

 1 對工作場地的確保 3 分  

 2 對搬運路線的確保 1 分 13 

 3 是否在潮汐帶附近作業 2 分  

 4 有無潛水作業 1 分  

 3 其他  

 1 對施工過程有助益（便於整個工程全年施工） 3 分  

○5 維護管理 1 維護管理（補修/修繕） 3 

（補修/修繕的容易性） 1 補修/修繕的容易性 3 分  
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評估項目 

（大項） 

評估項目 

（細項） 

評估項目 

（細項） 

之配分 

（草案） 

評估項目 

（大項） 

之配分 

（草案） 

○6 對施工的影響 1 施工時的安全性（施工現場職災的發生） 2 分  

（有助益於災害消除、 2 海象條件影響施工的不確實度 2 分  

施工確實） 3 高溫造成施工的不確實度 2 分 8 

 4 對施工的影響 1 分  

 5 天然災害的風險（滿潮、巨浪、海嘯） 1 分  

○7 對第三者的影響 1 對地方的貢獻 2 分  

（地方活化/減輕負擔） 2 對利用者的影響   

 1 對使用設施的影響 1 分  

 2 對海上交通的影響 1 分 8 

 3 對漁業活動的影響 1 分  

 3 規模經濟的有無 1 分  

 4 造成損失的風險（噪音、振動、混濁水、鹼液等） 1 分  

 5 對環境負荷的影響（改變自然等） 1 分  

合計 100 

（資料來源：譯自日本國土交通省港灣局「港湾工事におけるプレキャス

ト工法導入検討マニュアル(試行版)」，令和 5年 7月） 
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附錄五  價值工程研析之參考原則 
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