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112 年公務人員高等考試三級考試試題 

類 科：土木工程、水利工程 

科 目：營建管理與工程材料                                          

 

一、淨零排放為我國當前重要的政策方向，而水泥混凝土廣泛應用於土木營建工程，為減少碳排

放的重要目標。請試述生產水泥混凝土過程中碳排的來源及相關減碳策略。(25 分)  

考題難易：★★★☆☆ 

解題關鍵：工程材料+施工學－水泥混凝土 

【擬答】： 

材料製程： 

普通卜特蘭水泥的過程中需要加熱增進化學反應效率，這過程會排放二氧化碳。生產每 1

公斤混凝土，就會釋放 0.93 公斤的二氧化碳。 

製作混凝土的化學反應也會釋放二氧化碳。當礦物混合物被加熱到 1,400 度以上時，碳酸

鈣和黏土會轉變為熟料(矽酸鈣)和二氧化碳的混合物，這些二氧化碳逸出到空氣中，大氣

中的二氧化碳與混凝土中的氧化鈣會發生反應，形成碳酸鈣，這過程被稱為「碳酸化」。 

運送過程：從粒料開採、水泥礦物開採到混凝土拌合、輸送及施工，都需要動力機械，這些

機械使用石化燃料，也會產生碳排。 

減碳策略： 

減少水泥使用，添加礦粉摻料如飛灰爐石等。 

提高水泥使用效率：如使用化學摻料，分散水泥顆粒促進水化作用。 

使用 SCC 混凝土，減少施工機具使用。 

動力機械改採電動機械，降低石化燃料使用。 

 

二、根據共通性施工綱要規範，再生粒料可用於鋪面工程中面層及底層之瀝青混凝土。 

允許使用的再生粒料種類為何？(10 分) 

於工程進行中，再生粒料供應商應依工程司指示會同使用單位進行抽驗，並進行的試驗工

作為何？(15 分) 

考題難易：★★★☆☆ 

《使用法條》or《使用學說》：工程會頒施工綱要規範第 02966 章再生瀝青混凝土 

【擬答】： 

依據工程會頒施工綱要規範第 02966 章再生瀝青混凝土 

粒料 

粒料共分為再生瀝青混凝土粒料(RAP)、再生級配粒料(RAM)及新粒料等三種。 

再生瀝青混凝土粒料(RAP) 

運回拌和廠作為再生粒料之既有瀝青混凝土挖(刨)除料(或先行取樣試驗)，其材質須符

合下列條件： 

瀝青含量(%)：[用於底層 3.0 以上]，[用於面層 3.8 以上]以上(對刨除混合料)。 

針入度(25℃、5Sec、100g)：[20]以上。 

打碎分堆儲放：運回拌和廠堆置場之再生瀝青混凝土粒料應打碎分成 19～12.5mm(3/4in

～ 1/2in)、 12.5 ～ 4.75mm(1/2in～ No.4) 及 4.75mm(No.4)以下等三種，或 19～

12.5mm(3/4in～1/2in)及 12.5mm(1/2in)以下等二種級配分堆儲放。 

再生粒料不得含有木屑、鐵線、有機物、黏土、及有礙本工程之品質及功能之有害物。 

再生級配粒料(RAM) 
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再生級配粒料經過處理後應符合第 02742 章「瀝青混凝土舖面」之規定。 

新粒料 

粗粒料、細粒料及礦物質填縫料等新材料，必須符合第 02742 章「瀝青混凝土舖面」之規

定。 

檢驗 

粒料依[CNS490A3009]，經洛杉磯磨損試驗 500 轉後之磨損率，用於底層、聯結層及整平

層者不得大於[50%]；用於磨耗層者不得大於[35%]；面層者不得大於[40%]。檢驗頻率為

[每 500m
3 1 次]。 

粗粒料依[CNS1167A3031][AASHTOT104]試驗法，經 5 次循環之硫酸鈉或硫酸鎂健度試驗

結果，其硫酸鈉溶液之方法重量損失不得大於[12%]；其硫酸鎂溶液之方法重量損失不得大

於[18%]。檢驗頻率為[每 500m
3 1 次]。 

細粒料依[CNS1167A3031][AASHTOT104]試驗法，經 5 次循環之硫酸鈉或硫酸鎂健度試驗

結果，其硫酸鈉溶液之方法重量損失不得大於[15%]。檢驗頻率為[每 500m
3 1 次]。 

 

三、建築資訊模型(BIM)為當前設計、施工和管理的一項重要工具： 

請試述 BIM 的原理。(15 分) 

BIM 於施工階段可能面臨的困難為何?(10 分) 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★ 

《破題關鍵》 

在營建管理考試有關名詞解釋的考題，考生在解釋完 BIM 的原理後，要記得補充 BIM 在營建

管理技術中的應用方式、應用成效或分析其優缺點。 

而有關於施工階段可能面臨的困難則偏向廣泛性的論述，需依照考生對於 BIM 在實務應用中

所遇到的困難，整理出較有系統之答案。 

《使用學說》 

本次施工階段可能困難點題解是參考工程會研究計畫「機關辦理公共工程導入建築資訊建模

BIM 技術」之成果報告內容。 

【命中特區】 

20230526 營建管理總複習講義，第 5 章 施工管理與規劃，陸、施工管理數位化資訊 

 

【擬答】 

BIM 的原理: 

建築資訊模型（Building Information Modeling, BIM），是一種在電腦資訊系統中建立虛擬建

築物(構造物)的過程，包括建立建築物的三維模型和在此基礎上繪製建築圖紙、分析建築物

的性能、確定材料種類、數量及成本等。這個過程利用軟件工具，如 Revit、ArchiCAD 和

AutoCAD 等，通過三維建模的方式，將設計師、承包商、業主等所有相關方的資訊整合到同

一個數位模型中。通過這種方式，專案工程中的各種資訊可以更好地協調、共享和管理，從

而提高營建管理的效率和品質。 

BIM 於施工階段可能面臨以下的困難： 

人力資源方面 

 

 

 

成本方面 

短期成本高 
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收益不確定性 

投資回報期長 

管理方面 

管理方式轉變  

業務流程轉變 

新觀念導入困難 

制度方面 

缺乏 BIM 規範標準 

責任界限不明 

智慧財產權歸屬不明 

技術方面 

軟體整合性不佳 

技術更新過快 

技術難度較高 

缺乏技術專業性 

為了使以上困難可以通過持續的培訓、更好的協作工具、改進的管理制度以及技術的進步來

克服，後續國內政策可朝以下方向來推動以解決各項困難： 

優化國內 BIM 技術人才培訓的管道，並彙整國內 BIM 人才提供各有關單位參考。 

擬定 BIM 費用編列的整體架構，納入預算編列手冊，以做為有關單位合約管理及收費標準

參考。 

持續辦理標竿研習會議，並落實正確觀念之傳遞。 

推動國內 BIM 技術發展與應用知識之研究 

強化並推動 BIM 技術作業參考手冊之應用 

 

四、施工期間必須計算工程進度以有效管控施工進度並估價，請試述計算工程進度之方法。(25

分) 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★★ 

《破題關鍵》 

本題需要回答計算工程進度的方法，而非規劃預定進度表的方法。 

《使用學說》 

中央大學／營建管理研究所／93／碩士論文(劉智遠)「公共工程進度計算方式之認定研究」 

【命中特區】 

112 年講義，第 3章 進度管理及規劃，肆、工程進度及進度績效計算，一、計算工程進度之方

法 

 

【擬答】 

工程進度，指在某一段時間內，工程進行顯示成數量化或具體的指標，也就是一件工作進行

的程度。根據此涵義，進度除了包含工作內容外，尚包括「時間」與「計量」因素在內。換言之，

工程進度是指一項工程在某一定時間所擬訂完成之工作內涵及其量度。利用此進度數據表達工程

計畫預計與實際之狀況，以提供使用者對工程之判讀、績效評估之依據。 

而計算工程進度之方法可分為:階段法、百分比法及百分數與階段混合使用法三種方法。 

階段法 

階段係依工作性質、種類或功能將其劃分為若干段落。因此本法將工程計畫進行步驟予以分

段，進而顯示工程計畫之工作進度。其法是按工程性質之作業程序，將某一工程自開始至完

成劃分為若干不同的階段，並訂定各階段的工作項目內容，以符號逐階表示。 
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階段法可細分為下列 4 種方法： 

主觀估計法 

此法以快速評估進度為其特點，然對實際進度之認定過於主觀草率，且估計之進度通常含

有相當之誤差。 

里程碑權重計算法 

此法在衡量作業進度時，將計畫再細分成數個里程碑，每個里程碑依據經驗賦予一權重數

值，未完成時，一律視為沒有任何進度，完成時，實際進度則為該權重數值。 

作業分割計算法 

作業細分至控制週期內的詳細程度，使得每一個作業的工期均約略小於或等於管控週期，

而計算的法則為：只要尚未完成，其進度皆為 0％。此種方法的是里程碑權重法之改良法。 

兩重分配計算法 

當作業尚未開始時，實際進度為 0％；開始後實際進度為 A；超過作業工期一半後，實際

進度為 B；當作業完成時，實際進度為 100％。其中 A 與 B 的計算規則又可分為 25/75、

40/60、50/50 等三種。 

百分比法 

百分比為將全體工程當作一個單位(100%)，表示該部分在全體中所佔的份量。所以所謂百分

數法是將一項工作從開始至完成，依工作項目賦予不同的百分比，然後根據工作天、工作量、

預算等因素，分別計算或混合計算各階段或每月完成的百分數，以累計百分數以表示計畫進

度執行的情形。百分比法可細分為下列 6 種方法： 

主觀百分比估計法 

其進度的衡量惟賴專業人員過去經驗的評估，依主觀認定目前工程進度之百分比。 

工作時間計算法 

以某項工作完成所需之時間（如日曆天）佔總計畫完成所需時間的百分數，分配於各階段

或期間內，而計算進度的方法。本法的優點是計算簡單、使用方便。但是有時工作天多寡

與工作成果不一定成正比 

尚需工期計算法 

計算的規則係要求衡量該作業還需要多少時間才能做完，再將這個尚需工期與總工期比較，

作為實際進度的衡量結果 

預算經費計算法 

以每一階段估驗計價期間內，各項工作支付的預算金額（完成合約金額）佔計畫總預算金

額的百分數，計畫進度且可同時掌控成本。 

工作量計算法 

此法亦稱為客觀指標法或實質完成量（實作實算）法。以每一個月或每一估驗計價期間所

完成之各項工作的工作量，轉為該項計畫的總工作量的百分數，以計算計畫進度。 

權重係數計算法 

依各項工作在整體計畫中所占的重要性、難易性，參照不同的工作性質、施工環境與條件，

針對作業項目分別設定適當的權重係數，並使所有權重係數總和為 100％，做為計算計畫

進度的基準。 

百分數與階段混合使用法 

將工程先按其工作的先後程序，區分為若干工作階段，然後再就每一階段或其中某些階段的

工作，再以百分數定其進行的程度。一般而言，以百分比與階段混和使用法計算計畫進度，

更能明確顯示計畫的內容與進度，亦較切合實際狀況；雖然其計算方法比較複雜，但是目前

電腦資訊科技發達，以資訊設備與演算理論設計之程式快速計算，因此已使此問題很容易的

克服。對於重大工程計畫而言，宜採用此類混和使用法。 

百分數與階段混合法可細分為下列 4 種方法： 

主觀混合估計法 

進度的衡量惟賴專業人員過去經驗的評估，依主觀估計約略百分比，此法以快速評估進度
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為其特點，然對實際進度之認定過於主觀草率，所估計之進度通常含有相當之誤差。 

百分數與階段混合簡易計算法 

將專案計畫先按工作順序區分為若干階段，選取其中某一工作時間較長的階段，使用百分

比法詳細計算該階段進度，於後再累積所有階段之百分比所得後，即可得到總進度計算。 

百分數與階段混合指數計算法 

將專案計畫先按工作順序區分為若干階段，每一階段根據其內容區分為若干工作項目，再

將各項工作項目所需的相關工作天、預算、工作量等權數，佔總計畫的比率予以連乘，完

成後再乘以該項工作的權重，求出該分項工作進度指數。 

完成百分比里程碑權重法 

計算的規則與階段法之「里程碑權重法」大致相同，不同之處在將權重值轉換成完成百分

比數值，並受所選用之權數影響。 

 


