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地下室開挖工法
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一、地下室開挖工法

開 挖 方 式 注 意 要 點

．斜坡明挖工法 邊坡穩定性，潛移考量，邊坡保護，抽、
排水系統，施工縫止水，回填

．擋土開挖工法

．順打工法 支撐，各階段開挖深度，傾斜變位大小，
對鄰近建物影響;

．逆打工法 逆打鋼支柱安裝方式，轉換層位置與施
工方式，樁基礎，梁、版設計;

．組合工法：

．擋土+明挖邊坡 綜合明挖工法與擋土開挖工法

．島區工法 同明挖工法
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斜坡明挖工法平剖面圖 地下室開挖工法

適用於面積廣闊且無鄰房緊鄰之基地。
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斜坡明挖工法開挖照片 地下室開挖工法

不需擋土支撐設施，具有經濟性

直接機械開挖，可縮短工期

需有廣闊基地面積以構築斜坡面

須注重排水設施，以避免坡面崩坍
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擋土開挖-順打工法 地下室開挖工法

適用於基地面積略大於地下結構，空地不足以
提供斜坡明挖空間之開挖。

地
界
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順打工法(鋼版樁＋水平支撐) 地下室開挖工法
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順打工法(連續壁＋水平支撐) 地下室開挖工法
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擋土開挖-逆打工法 地下室開挖工法

上下樓層同步進行施作，可以減少整體工程的時間，
適合大面積、開挖區形狀不規則之地下室工程。
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逆打工法之逆打鋼支柱 地下室開挖工法
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地下室開挖工法逆打工法之地下室開挖
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組合工法(鋼軌樁＋明挖邊坡) 地下室開挖工法
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島式工法+周邊斜撐 地下室開挖工法

適用於︰1 . 地下室開挖範圍廣闊。
2 . 空地不足以斜坡明挖。
3 . 地下室之形狀不規則時。



15

地下室開挖工法組合工法(島式工法+周邊斜撐)
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1.島區開挖

地下室開挖工法組合工法(島式工法+周邊逆打)

2.島區結構施工

3.逆打區施工
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島區施工

逆打區施工

地下室開挖工法島式工法+周邊逆打
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地下室開挖工法島式工法+周邊逆打



開挖擋土工法
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擋土壁

透水壁

型鋼/鋼軌樁

非密接排樁

人工擋土柱

止水壁

鋼板樁

密接排樁

連續壁

二、開挖擋土工法
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擋土工法型鋼/鋼軌樁施工

型鋼/鋼軌樁
橫板條
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擋土工法鋼板樁施工
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鋼板樁擋土事故高雄市前金區工地塌陷(2022/3/22)
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高雄市前金區工地塌陷(2022/8/14) 鋼板樁擋土事故
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鋼

板

樁

H
型
鋼

罕見的擋土壁(鋼板樁加H型鋼) 鋼板樁擋土事故
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開挖外側

開挖內側管湧處

本處是鬆砂地盤，又逢農曆初一、

十五前後三天，高雄港大潮，地下

水位上升，前兩天又大雷雨。

研判因鋼板樁擋土壁密合度不足、

外側補強止水樁密度不足，水壓與

土壓攻進開挖區，形成管湧破壞

事故發生原因探討 鋼板樁擋土事故
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四大專業技師公會代表表示，經調查及各單位充分討論，

路面坍塌案原因，共同認為是由於承造商未依照施工計畫

施工，且未確實落實以鋼板樁作為擋土支撐的施工工法所

造成。

事故原因、責任相關鑑定(8/16) 鋼板樁擋土事故
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施工計劃報開工時只用鋼板樁，但現場確在鋼板樁內側加上H250

的型鋼，使鋼板樁接榫滲漏沒辦法以麻布袋或尼龍衣服去做止水

（3月22日塌陷），而且內襯H型鋼的鋼板樁勁度大，旁邊相鄰沒

有襯H型鋼的鋼板樁的勁度就相對軟，雖然外側有止水灌漿，但再

往下挖，鋼板樁接榫還是開裂滲漏。

高雄某大學教授貼文(節錄)

又逢農曆初一、十五前後三天，高雄港大潮，感潮地盤，地下水

位上升，前兩天又大雷雨。本處是鬆砂地盤，攻進地下室是水壓

與土壓，所以在施工計劃諮詢會議時，建議基地外多設解壓井、

鄰房緊密排列的托基樁保護，出土的時候鋼板樁旁邊先留1公尺

寬1公尺高的土墩，等一個小時後鋼板樁無滲漏水的狀況再將土

墩挖掉。

上個月小弟也曾到工地，當時已經挖到地下包8–9m，預定開挖

到10.5m，曾繪圖建議地下室鋼板樁內側留斜坡，以鋼絲網噴凝

土保護斜坡，再挖到底，不要垂直90度挖到底。

鋼板樁擋土事故
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1.鋼板樁內側加上H型鋼，因滲水處被H型鋼遮擋，無法由內側止水

2.鋼板樁太薄，在滲水處直接止水而採外側灌漿，灌漿壓力及漿體

凝結不易控制，可能無法止水且將縫隙撐大

3.無法預估鋼板樁滲水處在那裡?有幾處?
灌漿

第一次災變後擋土壁補強困難原因 鋼板樁擋土事故
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鋼板樁內側加上H型鋼作為擋土壁工法，因H型鋼施打

過程容易使鋼板樁接榫開裂滲漏，且使鋼板樁接榫滲漏

無法由開挖側施作止水措施，也有替代工法(如：Ⅳ型

鋼板樁、連續壁、排樁或增加水平支撐)可以使用。

若工地地下水位高且有鄰房、道路，建議禁止使用此工

法作為擋土措施。

鋼板樁內側加上H型鋼建議 鋼板樁擋土事故
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擋土工法預壘排樁施工

鑽
孔

達深
度後
噴漿

起桿
噴漿
完成

吊放
鋼筋
籠
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擋土工法排樁配置方式
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完整性檢測管

鋼套管

完整性檢測管

鋼套管

擋土工法切削樁施工

土鑽套管鑽機德國寶峨BG-30型

全迴式全套管機日本車輛T200AⅡ

切削樁導溝
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擋土工法人工擋土柱施工
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擋土工法人工擋土柱施工開挖環境

坑口擋土 擋土護圈
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擋土工法人工擋土柱施工
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擋土工法連續壁施工

連續壁施工程序

1.槽溝挖掘(含穩定液補注)

2.鋼筋籠製作及吊放

3.混凝土澆置(含穩定液回收)
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擋土工法連續壁施工作業流程

MHL機具組裝測試

壁體抓掘

鋼筋籠材料進場

穩定液調製鋼筋籠製作

穩定液
垂直度 檢測
深度

接頭清洗鋼筋籠檢查

鋼筋籠吊放

特密管吊放沉泥確認

混凝土澆置

單元完成
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1 . 開挖前確認開挖刀法及

單元編號是否正確無誤

，並進行作業半徑之安

全防護。

2 . 第一刀開挖時，應觀察

紀錄土壤之穩定性及土

質狀況，以便和原地質

報告作比較。

擋土工法連續壁施工-壁體抓掘
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1 . 鋼筋籠組立，母單元應先立好

端板使之平直，再逐一與鋼筋

連結之端板焊接，其接縫應滿

焊，並以工作鋼筋補強，確保

吊放之平衡。

2 . 鋼筋籠採用可焊鋼筋，組立以

電焊點焊進行，點焊須確實完

整，且不傷及主筋。

擋土工法連續壁施工-鋼筋籠製作
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1 . 公單元掘削完成後，以吊車

將箱型鋼刷吊起放至接頭中

央部，慢慢沿端板放下。積

存在端板之沉泥以廂型鋼刷

之擠壓掉落，重覆清洗動作

至設計深度為止。

2 . 使用扁型鋼刷清洗保護層，

在端板上做反覆之清理，使

端板無沉泥附著，混凝土澆

置後具有良好防水效果。

擋土工法連續壁施工-接頭清洗

清洗端板中央
及翼尾區鋼筋

清洗保護層
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1 . 主、副、預留及剪力筋號

數、支數、間距、搭接長

度、長度及位置。

2 . 搭接處及固定點焊道數量

及長度。

3 . 壁體傾度管位置及數量確

認。

4 . 完整性試驗管位置及數量

確認。

擋土工法連續壁施工-鋼筋籠查驗
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連續壁垂直度許可差不得

大於1/300。若垂直度未

達1/300以上時，應以抓

斗再行掘削修正，若有不

可克服之垂直度誤差時，

必須於地下室開挖時再以

人工打石作業修整。

擋土工法連續壁施工-超音波測定
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擋土工法連續壁施工-穩定液檢測
粘滯性-一般以馬氏(Marsh)漏斗儀
測試，係量測液體抗剪能力，需滿
足槽溝開挖穩定及特密混凝土澆置。

比重-以比重量測儀或漿密度天平
加以量測，比重愈高，穩定液之液
壓力愈大，對槽溝之穩定性正面幫
助，惟不利於特密混凝土之澆置。

酸鹼值(pH值)-可用測詴紙或測詴
儀加以量測，pH值太高，則顯示
穩定液產生劣化，呈現膠凝狀態及
穩定液材料析離沉澱。

含砂量-可直接由篩分析詴驗獲取，
間接可由其比重初步判斷，槽溝掘
削階段可允許較高之含砂量，特密
混凝土澆置前則需控制較低之含砂
量，俾利於特密混凝土之品質。
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1 . 吊放前先丈量深度，應先檢測

槽溝內之沉澱情形，並採取距

溝底部深度附近之穩定液樣品，

並檢定其含砂量，含砂量超過

1%時，應重新清洗溝底沉泥，

以便吊放工作順利完成。

2 . 鋼筋籠吊放橫向誤差不得超過

2.0公分，頂部縱向誤差不得

超過5.0公分，誤差太大時，

必須重新吊放。

擋土工法連續壁施工-鋼筋籠吊放及吊放高程確認
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1 . 預拌混凝土澆灌以特密管方

式進行，長度為1m、2m、

3m，依需要長度續接，接頭

必須密封不漏水。

2 . 特密管於灌注過程中，須保

持埋入混凝土深度1.5m以上，

才能陸續拆卸特密管，特密

管埋入混凝土中亦不能超過

6m以免壓力過大造成混凝土

粒料分離之情形。

擋土工法連續壁施工-混凝土澆置
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擋土工法連續壁接頭止水
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擋土工法連續壁接頭止水
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在連續壁單元預埋完整性檢測管，

澆置完後利用超音波在混凝土中傳

遞速度之差異，找出連續壁施作品

質不良之處，根據該檢測結果配合

混凝土澆置之施工記錄，可大概判

斷連續壁是否有孔洞及其所在位置

完整性檢測管

擋土工法連續壁完整性檢測
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混凝土夾泥

劣質混凝土

樁底沉泥

軟弱混凝土

擋土工法連續壁完整性檢測判讀
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擋土工法連續壁完整性檢測側線與成果
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特密管埋
入混凝土
>1.5M

擋土工法連續壁混凝土澆置記錄



53

0

5

10

15

20

25

30

35

40

CL

SM

深度
(m)

混凝土量(m3)

10 20 30 40 50 60 70

預估混凝土量

線下
混凝土量
高於預估

線上
混凝土量
低於預估

擋土工法混凝土澆置記錄研判
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b.坍孔(灌漿前)
超音波檢測可得知坍
孔情形，開挖後可能
有大肚現象

a

a.漏漿
母單元灌漿時漏漿，漿體
流入鄰近公單元(超挖區)

b

擋土工法混凝土澆置記錄-高於預估
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特密管提升太快超出混凝土面，
漿體包穩定液；灌漿中斷，特
密管內夾空氣，壁體將有孔洞。

b.坍孔(灌漿中)
開挖後會有連續壁
包泥現象

c.縮孔
槽溝壁黏土擠出，連
續壁壁面可能發生鋼
筋外露現象

擋土工法混凝土澆置記錄-低於預估
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連續壁槽溝超音波檢測成果，

，可先預判連續壁體灌漿量用

量。

台北市區地下5~15公尺多為鬆

散砂土層，連續壁體灌漿時應

注意坍孔包泥問題。

擋土工法臺北盆地連續壁施工注意事項
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連續壁灌漿時量測混

凝土澆置深度，並注

意液面變化。

若槽溝液面出現異常

波動(如：水沸騰現象)

即為側壁坍孔徵兆

側壁坍孔嚴重，量測

深度之水尺會被崩落

土砂掩埋無法拉起。

擋土工法連續壁混凝土澆置過程注意事項



安全支撐工法
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三、安全支撐工法

擋土措施

支撐系統
連續壁 排樁 鋼版樁

型鋼/
鋼軌樁

人工擋土柱

水平內撐系統 ✓✓ ✓✓ ✓✓ ✓ ✓

內斜撐 ✓ ✓ ✓ ✓

地錨 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

背拉板 ✓ ✓ ✓ ✓

組合式 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓
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圍令
斜撐

角撐

支撐
中間柱

安全支撐工法水平內支撐系統構成
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安全支撐工法支撐系統構成介紹



62

安全支撐工法支撐系統施作時機
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安全支撐工法支撐安裝流程

測高程

三角架
裝設

圍苓組裝

水平支撐
組裝

圍苓填縫及養護

下層支撐加壓完成
上層支撐調整平直

螺栓鎖緊
及加強檢查

角撐安裝

裝設千斤頂
及應變計

上下層支撐結合、
下層支撐調整平直

上層支撐
加壓完成
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支撐系統中三角架及圍令最先施工，設置的位置就決定

了當層支撐的高程，若高程錯誤將影響未來支撐系統施

作，因此應設置高程控制點予支撐承商並嚴格管控。

安全支撐工法三角架及圍令架設
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安全支撐工法水平支撐組裝程

水平支撐組裝

「伸縮臂」由

PC200改裝，

專用於支撐型

鋼搬運工作車

(作業限高2.2m)
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等施預壓後U扣才正式鎖固(因施預壓時支撐仍會移動)

安全支撐工法上下排支撐接合
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安全支撐工法支撐、槽鋼托樑與中間樁接合

等施預壓後U扣才正式鎖固(因施預壓時支撐仍會移動)
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安全支撐工法角撐安裝-支撐與圍令接合
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支撐與圍令接合處，必須於圍令施作加勁角鋼，
避免圍令翼板變形壞

安全支撐工法加勁角鐵-支撐與圍令接合
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安全支撐工法千斤頂及應變計安裝

應變計一組

兩個，分別

安裝於型鋼

腹版的兩側
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安全支撐工法支撐系統構安裝精度確認

支撐架設時利用雷射照準器，

輔助對準型鋼接合處。
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安全支撐工法支撐系統構安裝精度確認
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使用混凝土填補不平整的連續壁面與平整的型鋼圍令間的

空隙，使作用在連續壁的側向力有效傳遞至支撐系統。

安全支撐工法圍令填縫
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安全支撐工法千斤頂與施加支撐預力
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保護夾可確保施工過程中不致因吊運物料損傷千斤頂

安全支撐工法千斤頂保護夾安裝
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該層水平支撐完工後派員全面檢查接合處，並噴漆標示

安全支撐工法螺栓及組件固定及加強檢查



一級自主檢查
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一級自主檢查安全支撐施工檢查記錄
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一級自主檢查安全支撐施工檢查記錄
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三角架高程測量檢查 三角架高程測量檢查

一級自主檢查安全支撐施工檢查照片

支撐組裝架設 支撐組裝架設
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圍苓背填混凝土 圍苓背填混凝土

一級自主檢查安全支撐施工檢查照片

圍苓與支撐間螺栓檢查圍苓與支撐間螺栓檢查
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加壓前支撐間螺栓檢查加壓前支撐間螺栓檢查

一級自主檢查安全支撐施工檢查照片

加壓前千斤頂螺栓檢查加壓前千斤頂螺栓檢查
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加壓前U型螺栓檢查加壓前U型螺栓檢查

一級自主檢查安全支撐施工檢查照片

支撐加壓施作檢查 支撐加壓施作檢查
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一級自主檢查連續壁施工檢查記錄
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一級自主檢查連續壁施工檢查記錄
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一級自主檢查連續壁施工檢查記錄
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一級自主檢查連續壁施工檢查記錄
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一級自主檢查連續壁施工檢查記錄
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一級自主檢查連續壁施工檢查記錄
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一級自主檢查連續壁施工檢查記錄
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一級自主檢查連續壁施工檢查記錄



第三方勘驗經驗
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• 設計圖

-建築圖

-結構圖

-施工圖

-鑽探報告

• 計劃書

-土方工程(含抽水)

-擋土壁(連續壁、排樁…等)

-安全支撐

-安全觀測

第三方勘驗經驗地下室開挖檢查準備資料一
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• 自主檢查表填寫

-土方工程

-擋土壁工程

-安全支撐

-安全監測

• 安全監測報告

-開挖監測周報

-捷運監測周報

地下室開挖檢查準備資料二 第三方勘驗經驗
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擋土壁結構圖

擋土壁計畫書

擋土壁施工記錄

計畫書現場核對

土方計畫&抽水計畫

目視四周鄰房及道路
之裂縫與沉陷情況

安全監測結構圖

安全監測計畫書

安全監測成果報告

檢查現場因應措施

新北市地下室開挖檢查表 第三方勘驗經驗
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擋土壁結構圖

擋土壁計畫書

擋土壁施工記錄

土方計畫&
抽水計畫

安全監測
成果報告

計畫書現場核對

台北市地下室開挖檢查表(新) 第三方勘驗經驗



謝謝聆聽 請多指教

聯絡電話:02-2551-7559#293

電子信箱:cl.chien@futsu.com.tw


