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第一章 緒論 

1.1 計畫背景分析 

提供人與貨物以舒適平穩的方式進行運輸行為是道路的主要功能，然臺灣地

區因地狹人稠，電力、瓦斯、自來水等管路受到用地取得的限制，均將管線設施

埋設於道路下方。惟隨著都會區人口逐漸集中，商業及住宅大樓紛紛興建，管線

單位為積極擴展自身業務，並加強服務用戶或配合各種建設實施管線地下化工程

等目的，須經常向道路主管單位申請挖掘道路，以方便對埋藏於鋪面結構底下之

管線設施進行施工作業，增設或汰換管線設施，致使道路挖掘情形頻繁，造成道

路交通的干擾及降低道路路面的服務年限。 

都市道路一經開挖即形成弱面，除造成鋪面結構的破壞，更因回填作業執行

不確實，導致挖掘處鋪面結構強度不足而引起塌陷或隆起，引起行經之車輛劇烈

晃動，造成駕駛人之不舒適感，甚至釀成交通事故，破壞道路服務品質。路面上

存在的人手孔蓋是現今路面不平整主因之一，目前因維修孔蓋導致路面不平引發

肇事而申請國家賠償，平均每個月有 1.8 件。爰此，路政機關為減少事故國賠案

件及提升政府施政形象，目前正積極推動人手孔蓋下地試辦作業。同時朝野立委

也於 96 年提案修改公路法，規定除消防救災用途的孔蓋之外，所有維修孔蓋，

均須降低到路面以下 10 公分，路面也必須回填平整，另公路法修正案中，也一

併要求地方的市區道路，採用同一個維修標準。 

雖然此一措施引發電力、電信、瓦斯、自來水公司等管線單位之反彈，但考

量人孔蓋下地後，鋪面構築作業可脫離人孔蓋既有高程之限制，且可維持路面材

料之一致性，有助於維護行車安全，對於提昇鋪面服務品質極為重要，相關政策

仍應逐步推動執行。惟未來人孔蓋下地後，屆時電力、電信、瓦斯、自來水等的

搶修，仍需先尋找孔蓋位置再挖開路面，搶修後再回填路面，若仍爰用現行施工

方式進行修補，人孔蓋上方的路面不平整問題仍無法有效解決。 

爰此，考量人孔蓋下地後未來管線單位再開挖之需求與可能對鋪面帶來之負

面影響，未來朝向研發小型自動化之鋪面挖掘修補機具，提供人孔蓋下地後再挖

埋使用，以提高其效率、品質，有其必要與重要性。目前國內既有之人手孔蓋分

為方形與圓形，施工方式係採用道路切割機(如圖 1.1 所示)於人手孔蓋周圍切割

出 1 個方形，然後再以手提型破碎機，破壞柏油路面，再以人工方式清除瀝青與
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碎石後，打開人手孔蓋進行管線施工，施工完畢之後，以冷瀝青或熱瀝青回填路

面，並以夯實機壓平路面，現行作業方式缺點包括： 

1. 方形與圓形人手孔蓋，均採用直線切割，切割範圍的 4 個角落殘留切割痕

跡，如圖 1.2 所示，易成為日後鋪面破壞起源。 

2. 道路挖掘採人工配合多個機具進行，施工效率及回填品質仍有改善空間。 

此外，圓形人孔蓋施工調整工法，國外如日本 LB 工法、MR2 工法、後復工

法以及美國 Twist Raiser Manhole 等，已改採圓形切割方式，惟上述美日等國之

施作工法均須透過大型機具(如圖 1.3 與圖 1.4 所示)輔助方能施行。然由於國內

地狹人稠交通繁忙，以臺北市為例，北市道路既有的人手孔數量約達 29 萬多個，

若是採用大型機具輔助施工，勢必進行大範圍道路管制，將對交通產生嚴重衝擊。 

 

     

圖 1.1 道路切割機(左)破碎機(中)夯實機(右) 

 

 

圖 1.2 目前人手孔蓋切割方式 
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圖 1.3 日本 LB 工法(左)與 MR2(右)工法機具[1、2] 

 

 

圖 1.4 美國 Twist Raiser Manhole[3] 

 

綜合以上所述，本研究先針對國內外現行人手孔蓋施工調整工法及所使用之

機具，進行相關文獻收集分析，研擬設備發展構想與策略。此外，由於國內人手

孔蓋種類分為方形與圓形，其中又以方形種類居多，然不論是方形或是圓形人手

孔蓋，國內目前的施工方式，均採矩形方式切割，爰此本研究依據現行切割作業

方式，針對方形與圓形 2 種人手孔施工之切割、破碎與夯實機具提出設計構想，

朝向小型易操作方向規劃設計，並實作一固定施工範圍之半自動化切割機具，進

行模擬試作，期能透過原型機開發，提供未來人孔蓋施工作業參考，以提高作業

效率與品質。 

 

1.2 研究範圍與對象 

1. 本研究係針對人手孔蓋施工調整時之路面切割、蓋座周圍破碎以及路面回填

後夯實，研擬設備發展構想策略以及原型機開發規劃。 

2. 人手孔蓋調整不在計畫範圍內。 

 

1.3 研究內容與工作項目 

本研究屬設備研發之可行性研究，初期擬透過國內外相關文獻回顧研析，搜

尋現有市場中具有類似功能概念之機具，評估其功能特性，釐清其與實務需求之
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落差，再分析相關研發課題重點與規格需求，研擬發展策略與後續實做模擬。主

要工作項目如下： 

1. 國內外鋪面挖掘、維修以及人孔蓋施築、開啟、修復等相關文獻回顧，評估

各種設備組合之功能性及適用性。 

2. 比較釐清現有機具設備功能與實務需求之落差。 

3. 評估小面積鋪面自動化挖掘修補機具之必要性與可行性 

4. 分別針對國內現有方形與圓形人手孔蓋施工調整，研擬設備發展構想與策

略，並研擬方形與圓形人手孔蓋施工調整原型機開發規劃。 

5. 依據上述原型機開發規劃內容，進行方形與圓形人手孔蓋施工調整原型機實

做模擬。
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第二章 文獻回顧 

國外人手孔調整機制 

1. 日本人孔調整工法 

日本政府單位委託土木研究所(獨立行政法人)之基礎道路技術研究團隊，制

定地方道路維護管理的維護管理契約，而將所有的人孔蓋與道路高差控制在

12.7mm 以內；並參考美國 Federal Highway Administration 之”DC STREETS” 計

畫，制定性能指標評估，其中針對人孔齊平制定績效評估方式如表 2-1 所示。 

 

表 2-1 人手孔高程差之績效評估表 

Excellent Good Fair Poor Very Poor 
維護項目 績效評估 

5 4 3 2 1 

人手孔 不同道路

等級之高

程差 

所有人孔高

差為 1/4” 
所有人孔

高差為

1/2” 

在 0.1 mile
中僅有 1 個

人孔高差超

過 1/2” 

在 0.1 mile
中僅有 2 個

人孔高差超

過 1/2” 

在 0.1 mile
中超過 2
個人孔高

差超過

1/2” 
 

LB 工法[1] 

此工法可分為 2 部分：1.特製鋼板設置 2.鋪裝後之路面齊平作業；而此方法

可改善路面原有之人手孔與路面高差過大，鋼板設置於路面刨平後將原有之人手

孔頸予以調整並覆蓋特製鋼板與墊塊，再進行瀝青混凝土鋪築及完成第 1 步驟；

施工完成後以特製機具進行鋼板拔除與緣石切割，後裝設人孔此步驟須注意調整

孔蓋與新鋪路面齊平，調整好高度後澆置高流動性、高強度之速凝填充材料(30

分鐘即可開放通車)，並完成整平作業，如圖 2.1、圖 2.2 所示。 

 

圖 2.1 LB 工法示意圖 
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1.安裝遮斷盤之後 2.假蓋設置 3.假蓋設置 

 
將鐵蓋拿下後裝上遮斷盤 使用 3 基設備撤除 假蓋與遮斷盤組合 

4.安裝遮斷盤之後 5.假蓋設置 6.假蓋設置 

 
鋪裝前先假修復 因人手孔已下降，刨除

機可直接連續施工 
因為連續施工可確保鋪設

品質平順均 
   

1.假蓋設置 2.假蓋設置 3.人孔蓋設置 

 

使用金屬器具扣住 3 孔去

除 
使用金屬設備與假板蓋

連結去除 
使用高程調整器使路面與

孔蓋齊平 
4.使用 GM 樹脂投入 5.表面才施工 6.完成 

  

 

圖 2.2 LB 工法施工流程 
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MR2 工法[2] 

此工法為調整原有路面之人手孔高程差過大使用，工法可大致分為 2 步驟：

1.原人手孔蓋及緣石切除 2.置換新人手孔蓋及高程調整；第 1 步驟先於人手孔內

部置放鋼板防止切除時異物掉落，之後利用特殊機具進行人手孔及周圍緣石切除

(雷射、油壓機械等)，第 2 步驟則為整平緣石切除後之級配層之高程，裝設新孔

蓋並調整高程與原有路面齊平，再澆鑄填充材料(樹酯瀝青混凝土、特殊水泥混

凝土等)，如圖 2.3、圖 2.4 所示。 

 

 

圖 2.3 MR2 施工流程圖 
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圓切工程   

   
中心軸固定器 圓切刀固定裝設 完成狀況 

撤去工程   

   
破斷器安置 將外框吊起撤除 吊除後確認高程 

回復工程   

   
ES 樹脂做高度調整 裝設鐵蓋內框 圓弧滾壓器使ES樹脂壓密

交通開放   

   
竣工 30 分鐘養護 交通開放 

圖 2.4 MR2 工法示範 

 

後復工法 

後復工法與 LB 工法有些需相似之處，不同之處在於後復工法於路面刨平

後，先將人手孔降至底層並覆蓋上特製鋼板，並進行底層之路面整平作業，之後

直接進行混凝土鋪築(但在鋪築前已將孔蓋利用三角定位法定位)，在鋪築後之路

面做上記號，再利用特殊機具將面層切割拔除，將拔除後裸露之底層進行整平，

並鎖上特製人孔蓋調整高程，再澆置填充材料並作緣石部分之修整齊平，如圖

2.5 所示。 
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1.挖掘工(假板設置工) 5.施工前(準備工-3 點定位、固定器) 

2.路床、路盤整正、滾壓 6.切斷工(切斷直徑 1000mm、深 250mm)

3.上層路盤工整建滾壓 7.撤去工 

4.鋪裝回復路面 8.調整、回復 

 9.養護竣工 

 

圖 2.5 後復工法 

 

將工法步驟整理成 4 部分：1.切割工法 2.刨除工法 3.定位撤除 4.人孔置換 

1. 切割工法 

利用圓形切割機、切割人孔四周，再採用水平油壓機取出人孔底座上方之瀝

青混凝土、隨後於人孔底座放置規定之板蓋。  

2. 刨除工法 

利用挖土機刨除表層、基層各 5 公分，再開挖至基底層後，再回鋪基層、表

層各 5 公分，覆蓋人孔底座，隨後採用推土機、滾壓機整置路面。 
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3. 定位撤除及人孔置換 

人孔座上方中心點採用鑽孔機、鑽孔大小為 150mm，以目視方法檢測是否

有位於人孔中心點，利用固定器校整，再採用圓型切割機並切割人孔四周，其切

割範圍深度為 250mm、直徑為 1000mm，再利用桿件取出人孔上方之瀝青路面，

如遇下雨天則採用帆布車阻隔雨水，施工完畢後需用小型行動養護裝置，才方可

開放通行。 

傳統維修方式須要較多的人工與維修時間、且施工項目略多，就夯實而言、

如沒有確實的壓實、容易造成人孔周圍凹陷，也容易產生不必要的噪音、對住家

而言噪音污染是ㄧ大考量之ㄧ，而傳統工法則需養護方可開放通行、對於交通量

甚高之道路影響極大，夜晚時也容易造成不必要的交通意外及公安事件。 

 

圖 2.6 後復工法與傳統工法之比較 

 

傳統工法對於路面的平坦度控制不易，由圖 2.6、圖 2.7、圖 2.8 可看出傳統

工法與後復工法比較，後復工法成效相當顯著，對道路縱斷面方向平坦度效果也

較顯著。 
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圖 2.7 人孔周邊路面平坦度改善比較圖 

 

 

圖 2.8 道路縱斷面方向平坦度比較圖 

 

2. 美國之人手孔調整 

美國猶他州使用之工法稱之"Twist Riser Manhole"，事實上與日本 MR2 十分

相似，也是利用特殊機具進行路面切割，並將人手孔蓋進行置換調整高程，而與

日本之差異之處在於美國不同道路等級所使用之人手孔大小尺寸不同，故切割機

具之螺旋切割頭有大中小 3 種可供使用如圖 2.9，而其調整之高程差範圍為

2.75"~0.25"之間，施工方式如圖 2.10、圖 2.11、圖 2.12、圖 2.13。另使用之切割

機及規格如圖 2.14 及表 2-2 所示。 

 



 

  2-8

 
圖 2.9 大、中、小螺旋切割 

 

 

圖 2.10 將破損之人手孔蓋進行切割(費時 1-3 分鐘) 

 

 
圖 2.11 調整高程差並澆置填充材料 

 

 

圖 2.12 新人孔蓋置換 
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圖 2.13 置換新人孔蓋後開放通車 

 

 

圖 2.14 人孔切割機(SKF950) 

 

表 2-2 SKF 規格表 

Model SKF 950 XL 

Weight approx. 2.200 lbs 

cutter heads available from 16.5" up to 55" 

Cutting depth 12" 

Torque 8850 ft/lbs 

Oil flow 26.5 gals/min 

 

 

另一種常用功法稱 A、B 工法；於人孔埋設時，人孔頂板上以 A、B 圈塊工

法施作為人孔頸部，其處置方式，清理完成後，首先於人孔頂版口塗環氧樹脂，

依所需升高之尺寸，設置 A、B 圈塊（ring block）及保護圈塊後，A 圈塊澆注

水泥砂漿，以便固結所設置之保護圈塊（ring protecting block），在保護圈塊設

置完成後，安裝螺栓將 B 圈塊上澆注水泥砂漿，並設置人孔蓋座及邊緣混凝土

塊（edge concrete block），以調整蓋座與 B 圈塊間之水泥砂漿厚度，並將邊緣

混凝土塊與保護圈塊間之縫隙以砂漿填滿，修飾後回填。要調降孔蓋頸部，則移
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除 B 圈塊及截去一段保護圈塊則可，如圖 2.15 所示。與早期傳統蓋座砌磚工法

比較，節省人力且容易調整到與路面齊平，修飾後回填可在人孔頸部施工 3 小時

內完成，施工所需時間縮短較為迅速。 

 

 

圖 2.15 A、B 圈塊工法 
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第三章 國內人手孔蓋施工現況分析 

3.1 國內人手孔蓋現況 

臺灣地區因各管線單位在完成管線鋪設之後，會於道路路面或人行道上維修

孔蓋，以利未來維修調整之用。以臺北市為例，目前列管之人手孔閥箱蓋，其所

屬之管線單位包括有： 

1. 臺灣電力公司 

2. 臺北自來水事業處 

3. 中華電信 

4. 瓦斯公司(欣湖、欣欣、大臺北、陽明山) 

5. 有線電視公司(新臺北、陽明山、金頻道、大安文山、麗冠、長德、萬象、

聯維、寶福) 

6. 大哥大業者(遠傳電信公司、臺灣大哥大公司、和信電訊公司) 

7. 固網業者(臺灣固網公司、亞太固網寬頻公司、新世紀資通公司) 

8. 其他單位(臺北市交通管制工程處、陸軍第六軍團七三資電群網路傳輸

連、中國石油股份有限公司、內政部警政署警察電訊所臺北分所、衛生下

水道工程處、水利工程處) 

惟目前各管線單位所預留之維修人手孔閥箱蓋尺寸不一，上述各管線單位目

前使用中之人手孔閥箱蓋尺寸，請參見附錄 1。 

 

3.2 國內人手孔蓋調整施工作業 

3.2.1 人手孔蓋啟閉及道路挖掘申請作業 

為配合國內管線單位維護纜線功能與兼顧維修作業所需人手孔啟閉作業，目

前各地方政府均訂有相關管理辦法，管線單位須依規定事先申請並經核准之後，

方能進行施工。以臺北市為例，管線單位為維護纜線功能須啟閉人手孔蓋進行維

修時，應於維修前 3 日填具通告單一式 5 聯，向臺北市政府工務局新建工程處核

備後，逕行分送轄區警察分局、派出所與新建工程處所屬轄區分隊及管線單位存

查，並載明下列事項： 

          1.人、手孔類別 
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          2.地點（附平面圖） 

          3.維修項目 

          4.維修期限 

          5.承包廠商 

          6.連絡電話 

若管線單位遇特殊事故須進行緊急性啟閉維修，得以電話逕向工務局新建工

程處（轄區分隊）及轄管警察分局派出所報備。若於辦公時間搶修者，須於 3

小時內填送通告單；若於辦公時間外搶修者，則須於翌日上午 10 時前填送通告

單，但遇星期日或例假日，得順延 1 日。 

啟閉人手孔期限以 3 日為限，並應依原報備時間內維修。倘逾限得於 3 日內

申報展延，且以 1 次為限。啟閉人手孔於同一路段以 1 個間距為限，如須啟閉 2

個間距以上者，應申報以分期分段逐期作業。啟閉人手孔時間，應避開交通尖峰

時間，對於重要幹道以夜間施工為原則，維修時間如因應交通及道路管理須限制

施工時，應遵照辦理。現場施工作業時，應依道路交通標誌標線號誌設置規則與

臺北市區道路施工交通安全設施須知等之規定設置安全設施物。施工時間應與警

政單位保持連繫，施工單位應指派專人負責交通指揮。 

此外，若管線單位因管（纜）線、豎桿、人（手）孔、閥箱等之新設、拆遷、

換修、擴充等須挖掘道路道時，管線單位應先檢具申請書、設計圖說及相關證明

文件，並依據道路挖掘有關法令規定向工務局新建工程處所屬「道路挖掘協調管

制中心」提出申請許可，管理機關自收件日起 7 日內審查完成，但會辦案件得延

長至 13 日，若管理機關認為申請不合程序，而其情形可補正者，得應通知申請

人(管線單位)3 日內補正。申請人合於程序或於期限內補正，並經審查合格者，

由管理機關核定應繳納之道路挖掘許可規費（以下簡稱許可規費）、道路與交通

管制設施修復費（以下簡稱修復費）及保證金，通知申請人繳納後，核發道路挖

掘許可證（以下簡稱許可證），管線單位在取得許可證之後方可進行施工。然若

屬緊急性搶修工程，得以電話或傳真向管理機關及協辦機關報備，並於施工日起

3 日內，補辦申請。以臺北市為例，道路挖掘申請各項費用之計算公式如下所示： 

1.許可規費(以挖掘總面積計算)：  
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(1)核准挖掘總面積在 30 平方公尺以下者：每件 400 元  

(2)核准挖掘總面積在 10 平方公尺以下且屬 設置郵筒、 家庭用戶需

求申裝管線、 車行斜坡道、 緊急搶修：每件 200 元  

(3)核准挖掘總面積超過 30 平方公尺者：每件 800 元  

2.道路修復費（以銑鋪面積計算）按核准挖掘面積每平方公尺新臺幣 300 元

計收。但其核准挖掘長度在 30 公尺以下者及農路，免予計收：  

(1)挖掘寬度超過 6.4 公尺者，依實際挖掘寬度乘以核准挖掘長度。 

(2)挖掘寬度在 6.4 公尺以下，且道路寬度超過 8 公尺者，以 6.4 公尺

乘以核准挖掘長度。 

(3)挖掘寬度在 6.4 公尺以下，且道路寬度在 8 公尺以下者，以瀝青路

面全寬度乘以核准挖掘長度。 

3.道路挖掘保證金（以挖掘面積計算）：  

(1)挖掘人行道：60 元/每平方公尺乘以人行道挖掘面積（平方公尺）  

(2)挖掘車道  

道路寬度在 8 公尺以下：70 元/每平方公尺乘以車道挖掘面積

（平方公尺）  

道路寬度超過 8 公尺：100 元/每平方公尺乘以車道挖掘面積

（平方公尺） 

管線單位須於道路挖掘完工後 30 日內，檢具申請書、竣工圖說及相關證明

文件，向管理機關申請工程結案，並於完工結案次日起，負責保固，保固之年限

2 年，管理機關得視需要延長 1 年。管線單位於辦妥結案前之期間亦應負保固責

任。於前項保固期間內，如因管溝回填不實或修復不良，致發生路面高低不平、

龜裂或凹陷等情事，經通知改善未依限改善者，管理機關得代為修復，所需費用

由保證金扣抵，不足金額由管理機關向申請之管線單位進行追繳。 
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3.2.2 人手孔蓋維修道路挖掘現況 

目前國內管線單位在進行管（纜）線、豎桿、人（手）孔、閥箱等之新設、

拆遷、換修、擴充時，若人手孔蓋已下地，必須先利用金屬探測器於現場進行掃

描偵測，針對人手孔蓋位置作定位，如圖 3.1 所示。完成上述定位動作之後，施

工單位先依據設定之施工範圍於路面上劃線，然後再利用路面切割機具，如圖

3.2 所示，進行切割作業，如圖 3.3 所示，再將施工範圍方正切齊。完成切割作

業之後，若人手孔蓋原本已下地，則先以破碎機具打除人手孔上方土石確認置，

接著再利用破碎機具鑿除周邊緣石，將人手孔週邊之混凝土或瀝青予以破壞，如

圖 3.4 所示。然後再以人工方式將鑿除後之周邊餘土進行清理，如圖 3.5 所示，

完成上述作業之後，即可進行相關管線工程。 

當管線工程完成施工作業之後，施工單位再於人手孔周邊之緣石處，澆置樹

脂水泥與樹脂瀝青，如圖 3.6 所示，並利用夯實機予以夯實，如圖 3.7 所示。樹

脂水泥係為一種合成樹脂，屬於熱固性塑膠類，本身具有耐高熱、防水、無收縮

性、高強度及硬度、粘著力強等特性。樹脂水泥(SOLUTION RESIN)則是由環氧

樹脂(epoxy)、聚酯(polyurethane)、聚胺酯(polyester)所組成，與環氧樹脂、矽力

康樹脂同類，但是彼此間仍有不同的力學性質。樹脂瀝青是屬於常溫瀝青混凝

土，主要成份包括了骨材級配、碎石、特殊合成樹脂、瀝青乳劑。合成樹脂主要

成份是由聚酯(Polyurethane)、丙烯酸樹脂(Acrylic Resin)所組成。瀝青乳劑中包

含瀝青原料及添加含有氯化氫酸的胺類(Amines)乳化劑。若是人手孔周邊之緣石

處，改以早強水泥混凝土澆置，如圖 3.8 所示，則不需利用夯實機作業。 

 

  

圖 3.1 利用金屬探測器進行人手孔蓋位置定位 
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圖 3.2 路面切割機具 

 

  

圖 3.3 路面切割作業 

 

   

圖 3.4 以破碎機具鑿除周邊緣石 
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圖 3.5 周邊餘土清理 

 

  
圖 3.6 澆置樹脂水泥與樹脂瀝青 

 

   
圖 3.7 利用夯實機夯實路面 
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圖 3.8 澆置早強水泥混凝土 

 

國內管線單位透過道路挖掘進行管（纜）線、豎桿、人（手）孔、閥箱等之

新設、拆遷、換修、擴充工程時，其作業方式與流程大致如上所述，並無太大差

異。以中華電信為例，該單位即訂有施工規範，要求維修人員或承包廠商除必須

準備下列施工所需機具之外，還必須依循下列施工步驟進行施工。 

1.施工機具 

(1)路面切割機 1 台 

(2)路面鑿除機 1 台 

(3)2m 長鋁棒(鐵棒)或 L50mm×50mm×5mm 角鐵 2 支 

(4)鏝刀 2 支 

(5)鐵絲 

(6)鉗子 1 支 

(7)鐵鎚 1 支 

(8)掃帚 1 把 

(9)抹布  

(10)水桶 1 個 

(11)直徑 1.5 ㎝鐵棒加鑄鐵平底版，長*寬(10×10 ㎝) 1 支  

 

2.施工步驟 

(1)以路面切割機切除路面。 

(2)用電動打除機打除路面，孔蓋框座與切割線間隔 W=15 公分，人孔深度 H=18
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公分，手孔深度 H=15 公分，廢方運離現場。 

(3)將孔蓋座吊離人手孔。 

(4)清除人手孔體表面及孔蓋座四周表面粘土、灰塵‥‥等雜物。 

(5)將鋁棒(鐵棒)或木條以鐵絲緊綁在孔蓋座上，其方向必須與行車方向相同。 

(6)再將支撐之鋁棒或木條連同孔蓋框座放回人手孔體上方之路面上。 

(7)模板架設在人手孔與孔蓋座間，以防樹脂水泥澆置時流入人手孔內。 

(8)在地上先將樹脂水泥搓揉均勻後將硬化劑放入樹脂袋內，再搓揉混合至 3 分

鐘。 

(9)以樹脂水泥填充人手孔體與孔蓋座之間的提升空間(打底層)。(必須以純樹脂

水泥填充) 

(10)重覆步驟 8.並將骨材加入至被填充之週邊內，以鏝刀攪拌均勻，並以直徑 1.5

㎝之鐵棒加底面積為長、寬 10×10cm 之鑄鐵平底版夯實，依此方式填充直到

達路面高程下 4±0.5cm 為止。 

(11)待樹脂水泥完全硬化後，再倒入樹脂瀝青，完成 4±0.5cm 厚的鋪面施作。 

(12)樹脂瀝青鋪設時，必須高於路面約 0.5~1cm，再以鐵棒夯實，完成後撤除路

障即可通車。 

(13)完工時將孔蓋周圍路面塵土鋪在瀝青表面，以防車輪輾壓時瀝青表層被帶

走，兼做環保措施。 

(14)配比(重量比)如表 3-1 

(15)樹脂水泥 ： 1/2”骨材 =   1 ： 1.5 

(16)各式人手孔樹脂水泥混凝土使用數量詳表 3-2。 

 

此外，對於施工過程中所使用之樹脂水泥與樹脂瀝青，也訂有下列注意事

項，供維修人員或承包廠商依循。 

3.樹脂水泥 

(1)樹脂水泥加入硬化劑之前，必須搓揉均勻。 
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(2)在打底層時樹脂水泥除硬化劑外，不得再添加任何添加劑。 

(3)硬化劑倒入樹脂水泥袋中搓揉混合時，必須將袋內空氣儘量排出，以達混合

完全之目的。 

(4)搓揉樹脂袋至少 3 分鐘以上，以使樹脂水泥可完全發揮作用。 

(5)除打底層時用純樹脂水泥外，其他部份均以 1:1.5 配比加入骨材，經充份搓

揉後必須儘速施工，以免硬化不能使用。 

(6)樹脂水泥含有刺激性物質，若不小必噴及眼睛，儘速用清水沖洗。 

(7)施工時應戴著工作服、防護鏡、口罩、膠質手套等以保護工作人員安全。 

 

4.樹脂瀝青 

(1)鋪設樹脂瀝青之前，必須待樹脂水泥混合骨材硬化後，才可鋪設。 

(2)鋪設樹脂瀝青時，必須高出路面 0.5~1cm，以便在夯實後可與路面高程(孔蓋

面高程)一致。 

 

表 3-1 配比 

樹脂水泥 骨材(碎石) 硬化劑 樹脂瀝青 備    註 

783kg 1200kg 17kg 2000kg 每立方 M 所需用的材料

 

 

表 3-2 樹脂水泥、骨材、樹脂瀝青材料用量表 

樹脂水泥、骨材、樹脂瀝青材料用量表 

(W=15cm) 樹脂水泥 骨材 硬化劑 樹脂瀝青
人手孔蓋型式 

(週邊加框尺寸) 

大 A 手孔 
大 B 手孔 58KG 86KG 1.3KG 65KG 

大手孔 
(1240* 640* 130) 

大手孔加框 
(1540* 940* 150) 

中 A 手孔 
中 B 手孔 50KG 74KG 1.1KG 56KG 

中手孔 
(1038* 538* 130) 

中手孔加框 
(1338*838*150) 
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樹脂水泥、骨材、樹脂瀝青材料用量表 

(W=15cm) 樹脂水泥 骨材 硬化劑 樹脂瀝青
人手孔蓋型式 

(週邊加框尺寸) 

小手孔 42KG 62KG 1.0KG 47KG 

小手孔 
(836*436*130) 
小手孔加框 

(1136*736*150) 

人孔 81KG 122KG 1.8KG 73KG 直徑 820*150 
(1120*1120*180) 
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第四章 小面積鋪面挖掘修補機具規劃設計 

國內目前既有之人手孔蓋分為圓形與方形 2 種，切割方式均採用矩型切割方

式。國外圓形人手孔施工之路面切割方式，目前已有專屬機具，利用圓蓋型切割

刀片，進行圓形手孔施工之路面切割，如圖 4.1 所示。此外，同時也有相關專利，

將切割機具與大貨車整合，如圖 4.2 所示。圓形切割機具國內目前也已有廠商開

發類似設備，如圖 4.3 所示。雖然上述設備已相當方便，但此一作業方式於路面

切割完畢後，仍需仰賴人力進行蓋座周圍破碎以及路面回填夯實。再則國內人手

孔蓋圓形與方形都有，且施工規範均採用矩型切割方式，因此本研究在進行小面

積鋪面挖掘修補機具規劃設計時，考慮圓形與方形人手孔蓋施工切割的適用性，

故小面積鋪面挖掘修補機具之切割方式仍採用現行矩型切割方式，機具部分將利

用現有市場中類似功能概念之機具，進行組合裝配，並參考美日等國作業方式，

朝向將路面切割以及蓋座周圍破碎等施工所需之機具，裝配於單一機架上方，並

以 3.5 噸大貨車作為載具，透半自動化的方式進行施工。 

 

 

  

圖 4.1 日本圓形手孔施工之路面切割機具 
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圖 4.2 日本車載斜式圓形切割(專利 US6755481) 

 

圖 4.3 國內圓形手孔施工之路面切割機具 

 

4.1 小面積鋪面挖掘修補機具設計構想 

國內孔蓋施工作業已行之有年，傳統作業方式係由施工人員以工程車搭載多

種機具進行作業，惟社會大眾對道路之平坦性、流暢性、安全性、舒適性之要求

愈趨嚴苛，因此如何改善現行路面開挖作業方式，提高施工後之平坦度以及縮短

現行作業時間，降低對周邊交通之衝擊，是目前極待思考解決之課題。爰此，本

研究在研擬小面積鋪面挖掘修補機具設計構想，首先就目前孔蓋施工作業過程中

之切割、破碎、夯實等 3 部分所遭遇之困難進行分析整理，並提出可能之解決方

式，以作為研擬小面積鋪面挖掘修補機具設計構想之參考。 
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1. 切割 

(1)國內人手孔蓋種類分為方形與圓形，圓形切割機具不適用於方形。 

國外在圓形孔蓋之切割，已發展出成熟之切割機具，惟國內人手孔蓋種類分

為方形與圓形，其中又以方形種類居多，若是直接引進國外圓形切割機具，只能

解決部分問題。因此小面積鋪面挖掘修補機具設計必須能夠同時滿足方形與圓形

孔蓋之切割需求。 

(2)切割範圍採人工以粉筆於孔蓋四周繪製，施工範圍不易固定。 

        由於路面切割施工前，必須先依據施工規範中所規定之施工範圍，於人手孔

蓋四周利用粉筆等類似標記物品，於路面上先劃出切割線，再採直線切割，易於

切割範圍的 4個角落殘留切割痕跡，成為日後鋪面破壞起源。因此在小面積鋪面

挖掘修補機具設計概念上，應將如何縮短人工劃線作業時間以及確保同一尺寸之

人手孔蓋每次施工範圍固定之需求加入。此外，為使施工後之路面平整，如何避

免殘留切割痕跡，成為日後鋪面破壞起源，也是另一項必須考量之因素。 

(3)切割機具採人工操作，費時費力。 

雖然路面切割已引進機械化機具輔助，已大幅提升作業效率，惟路面切割機

具仍需以人力操作推進，費時費力且施工切割範圍不易掌控，由於自動化機具已

逐漸普及，因此如何引進自動化作業，縮短現行路面切割作業之時程，提升作業

效率，也是小面積鋪面挖掘修補機具設計必須考量因素之一。 

 

2. 破碎 

由於目前孔蓋周邊緣石加固，除了在路面鋪築約 5 公分厚度之瀝青混凝土之

外，底層則是分別採用樹脂水泥骨材填築或是以早強混凝土並配置鋼筯，完成路

面切割作業之後，雖然可使用一般大型破碎鎬進行孔蓋周邊緣石破碎，但是須耗

費大量勞力方能完成，若是孔蓋周邊緣石是以早強混凝土並配置鋼筯鋪築而成，

強度更高，因此目前也有使用重型機具輔助。由於目前孔蓋施工並非單一工具所

能完成，因此作業人員須依據作業程序，由作業車輛上將切割機、破碎鎬以及夯

實機搬運下來，以利施工，相當耗費人力，因此未來在小面積鋪面挖掘修補機具

設計，若是能朝多種工具整合，讓作業人員只需搬運 1 次，應可縮短人力作業時

間，加速作業時程。 
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3. 夯實 

目前孔蓋施工作業，若是路政單位無規定瀝青混凝土鋪築之厚度，管線單位

得不鋪築，若是有規定者，如高雄市即規定道路寬度未滿 8 公尺者，應按道路寬

度刨除 5 公分厚度再舖築瀝青混凝土。舖築時與原有路面銜接處應予壓實，並妥

為處理平順。道路寬度 8 公尺以上者，應先將原有路面刨除，刨除厚度為五公分，

寬度為一車道，再行舖築瀝青混凝土，舖築時與原有路面銜接處應予壓實並妥為

處理平順。惟目前使用夯實機具或壓實機進行壓實作業時，容易發生壓實度不足

之問題，其原因可能是現有夯實機具或壓實機之壓實平板面較大，在壓實過程中

若與原有孔蓋或路面接觸，會造成夯實機具或壓實機之出力無法完全到達瀝青混

凝土。因此未來在小面積鋪面挖掘修補機具設計方向，除了朝多種工具整合之

外，如何改善壓實度也是未來必須考量因素之一。 

 

綜合以上所述，茲將本研究所研整之小面積鋪面挖掘修補機具設計之構想整理如

下： 

1. 切割、破碎與夯實機具整合，降低搬運所耗費之人力。 

為改善現行孔蓋施工作業，須使用切割機、破碎鎬以及夯實機等多種機具，

且搬運費時之問題，因此本研究規劃將切割、破碎與夯實機具進行整合成為單一

機具，惟目前破碎與夯實所使用之機具並不相同，且體積差異較大，再則若孔蓋

周圍之緣石是採用早強混凝土與鋼筋，使用一般破碎鎬會使得操作人員之工作負

荷增加，故現行多採用重型機械輔助。然由於破碎鎬之鑽頭為可更換式，尖頭可

作為破碎使用，更換為平頭則可作為夯實用途，因此為使破碎與夯實之機具得以

整合，本研究將以破碎鎬為規劃目標。此外，為避免殘留切割痕跡，成為日後鋪

面破壞起源，並縮短人工劃線作業時間以及確保同一尺寸之人手孔蓋每次施工範

圍固定，因此本研究在設計概念上，規劃依據孔蓋尺寸及施工範圍，設計一框架

(如圖 4.4 所示)，並將切割機、鑽孔機以及破碎機安裝於框架上(如圖 4.5 所示)，

於施工之前透過 3.5 噸大貨車上之吊掛機具，將框架固定於方形人手孔蓋周圍，

並利用鑽孔機與軌道式水泥切割機，進行人手孔蓋周圍鑽孔與路面切割。完成上

述路面鑽孔切割動作之後，再利用裝配於前述框架上方之破碎鎬，將孔蓋周圍緣

石路面破碎，方便後續人手孔蓋施工調整。圖 4.6~圖 4.8 為小面積鋪面挖掘修補

機具構想之不同角度視圖。 
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圖 4.4 方形人手孔蓋施工示意圖 

 

 
圖 4.5 小面積鋪面挖掘修補機具構想圖 
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圖 4.6 小面積鋪面挖掘修補機具小面積鋪面挖掘修補機具構想圖-上視圖 

 

 

圖 4.7 小面積鋪面挖掘修補機具構想圖-正視圖 
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圖 4.8 小面積鋪面挖掘修補機具構想圖-右側視圖 

 
2. 切割作業半自動化，縮短作業時程，降低操作負擔 

由於國內人手孔蓋種類分為方形與圓形，其中又以方形種類居多，然不論是

方形或是圓形人手孔蓋，國內目前的施工方式，均採矩形方式切割，爰此本研究

仍將採用矩形方式切割，但是為降低現行人工操作切割機之工作負擔，以及縮短

切割前須先依據施工範圍於孔蓋周圍劃線之前置作業時間，因此在切割機具之選

用上，以具備自動進給切割功能之機具為優先考量。為縮短切割前須先依據施工

範圍於孔蓋周圍劃線之前置作業時間，框架之大小也應與切割機具相互搭配，讓

操作人員將小面積鋪面挖掘修補機具置於孔蓋上後，不須調整施工範圍即可直接

進行切割作業。此外，本研究係採用矩形方式切割，因此搭載切割機具之框架應

具備旋轉功能，以利切割機完成單邊切割作業之後，可旋轉 90 度再進行另外一

邊之切割作業。亦即理想之作業方式應該是在作業現場，首先利用 3.5 噸大貨車

上之吊掛機具，將框架置於孔蓋上方，然後操作鑽孔機與切割機，進行鑽孔與切

割動作；完成單邊鑽孔與切割動作之後，框架旋轉 90 度，然後重複鑽孔與切割

動作；完成之後，再旋轉 90 度，最後完成 4 邊鑽孔與切割動作，如圖 4.9~圖 4.12

所示。完成上述孔蓋 4 邊鑽孔與切割動作之後，再利用吊掛於框架上之破碎機進
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行破碎，如圖 4.13 所示。然由於搭載切割機具之框架在切割作業進行過程中，

係與平貼於地面，因此在完成單邊切割作業之後，欲進行旋轉，必須先將框架舉

升離地，以利旋轉，爰此，本研究規劃於框架上加裝一手動油壓千斤頂，輔助框

架舉升離地，降低操作人力負荷。 

 

 
圖 4.9 置於孔蓋上方後切割鑽孔(0 度) 

 

 

圖 4.10 旋轉 90°後再切割鑽孔(90 度) 
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圖 4.11 旋轉 90°後再切割鑽孔(180 度) 

 

 

圖 4.12 旋轉 90°後再切割鑽孔(270 度) 
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圖 4.13 利用破碎機進行破碎 

 

3. 可適用不同孔蓋之施工範圍，具機動性方便移動，避免影響孔蓋調整作業 

由於國內各管線單位之人手孔蓋尺寸及其施工範圍不盡相同，因此如何使小

面積切機具能夠適用於一般常見之孔蓋，提高其可用性，是一項必須加以考量之

因素。由於本研究係將切割機具置於框架上，因此若要調整施工範圍，只須就框

架之尺寸進行變更設計，然若各管線單位所轄之孔蓋尺寸固定，則可直接依據施

工範圍，設計製作固定框架；若各管線單位所轄之孔蓋尺寸不一，則可依據不同

孔蓋尺寸之施工範圍，設計製作活動式框架。由於小面積鋪面挖掘修補機具雛

型，係為國內第 1 次研發，開發過程有許多困難待克服，因此本研究今年度在模

擬試作部分，將採固定式框架進行雛型試作，活動式框架部分則是依據試作結

果，提出設計構想供未來發展參考。此外，當路面切割作業完成之後，須利用破

碎鎬進行孔蓋周邊路面破碎作業，由於本研究為降低機具搬運所耗費之人力操

作，已朝切割、破碎與夯實等 3 類作業機具整合方向設計，亦即所需之機具均整

合至框架上，為使後續破碎、回填與夯實等作業能夠順利進行，同時降低機具搬

運所耗費之人力，因此本研究規劃在小面積鋪面挖掘修補機具上加裝輔助輪，讓

現場操作人員於路面切割作業完成之後，易於移動小面積鋪面挖掘修補機具，減

輕操作人員之工作負荷，此外也可以配合前述油壓千斤頂舉升框架後，降低小面

積鋪面挖掘修補機具旋轉時之路面阻力，提升作業效率。 
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4. 改善夯實作業方式，提升壓實度，讓與原有路面銜接處更平順 

現行孔蓋周邊緣石加固作業時，在舖築瀝青混凝土後，為使舖築時與原有路面銜

接處較為平順，會使用夯實機具或壓實機進行壓實，然若壓實過程中機具若與原

有孔蓋或路面接觸，機具之出力無法完全到達瀝青混凝土，容易發生壓實度不足

之問題，爰此，本研究規劃參考鑄造砂模製作方式，在舖築瀝青混凝土後，先將

破碎鎬之尖頭更換為錐型頭，然後仿照圖 4.14 之方式，先鎚擊瀝青混凝土，讓

瀝青混凝土與原有路面及孔蓋銜接處之接觸更為密實，然後再更換平頭(如圖

4.15 所示)，仿照圖 4.16 之方式，鎚擊瀝青混凝土，透過此一方式，應能有效提

升壓實度，讓與原有路面銜接處更平順。 

 

圖 4.14 鑄造砂模製作方式-以錐型頭鎚實讓砂與砂模之接觸更密實 

 

 

圖 4.15 破碎鎬與平頭 
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圖 4.16 鑄造砂模製作方式-以平頭鎚實 

 

4.2 小面積鋪面挖掘修補機具雛型試作 

依據前節所述之小面積鋪面挖掘修補機具設計構想，本研究今年嘗試針對小

面積鋪面挖掘修補機具雛型進行開發試作，由於是第 1 次開發，因此本研究僅先

針對切割功能部分進行試作開發與模擬測試，期能透過實作經驗提供未來實際開

發時之參考。關於切割功能部分所需之機具，在切割機及鑽孔機部分，本研究規

劃直接採用目前市場上現有之產品，進行組合裝配。茲將本研究所選用之切割機

（圖 4.17 及表 4-1 所示）與鑽孔機（圖 4.18 及表 4-2 所示）之相關規格與實體

照片，分別說明如下： 

1. 切割機 

廠 牌：MARCH 馬奇牌 

型 號：TF 32N-30RE 

該切割機具備 2 段變速強力馬達，可手動或自動切割，附安全離合器與馬達保護

裝置，軌道最長可達 1.8 公尺。 
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圖 4.17 軌道式水泥切割機 

 

表 4-1 切割機規格 

TF 32N-30RE 規格表 

電壓 110/230V 

安培 25/12 

轉速 600/230 

適合刀片直徑 760mm 

刀片孔徑 35mm 

切割深度 290mm 

軌道馬達 DC 

軌道長度 1,200/800/600 

重量 37KG 

 

2. 鑽孔機 

廠 牌：MARCH 馬奇牌 

型 號：TF-6N 

適用範圍： 
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（1）大樓、住宅、廠房分離式冷氣機、排油煙機之鑽孔施工作業。 

（2）水電、空調、瓦斯配管之鑽孔施工作業。 

（3）檢驗工程、採礦...等之取樣施工作業。 

（4）橋樑、道路、高速公路分隔島之鑽孔施工作業。 

 

圖 4.18 鑽孔機 

 

表 4-2 鑽孔機規格 

產品規格 

電壓 AC 110V 

安培 15A/1780W 

轉速 780mm 

鑽孔能力 25mm~160mm 

衝程 500mm 

長*寬*高 218mm*176mm*810mm

重量 19.6KG 

 

在小面積鋪面挖掘修補機具設計之原先構想上，係採用封閉式方框，惟採用

此一方式整體結構重量可能會過重，因此在確認上述設計構想之後，本研究以輕

量化、簡潔、具機動性等為設計目標，重新修改小面積鋪面挖掘修補機具之框架，
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如圖 4.19 所示。圖 4.20 為初步完成加工之小面積鋪面挖掘修補機具雛型，由主

體框架、切割機、鑽孔機、輔助輪、吊環以及定位舉升旋轉基座等組件所構成。

以下茲就各部組件之功能分述如下： 

 

 
圖 4.19 修改設計後之小面積鋪面挖掘修補機具構想圖 

 

 

圖 4.20 小面積鋪面挖掘修補機具雛型 
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1. 主體框架 

由於小面積鋪面挖掘修補機具之設計構想，係以大貨車載運至施工現場後，

再以吊臂吊掛至孔蓋上方，為縮短操作人員之作業時程，降低工作負荷，因此切

割機與鑽孔機均直接安裝於小面積鋪面挖掘修補機具，操作人員完成搬運工作之

後，即可開始進行施工，毋需耗費時間組裝。惟切割機與鑽孔機均有一定之重量，

若再加上破碎鎬，則主體框架必須具備足夠之強度，方可於吊臂吊掛至孔蓋過程

中負荷機具及其本身之自重，爰此本研究在主體框架之設計加工方面，選用市售

標準品之方鋼作為主體框架之結構，接合處除焊接之外，也視情況增加補強用之

楔形鋼板。圖 4.21 為完成加工之主體框架，另外由於本研究所選用之切割機已

具備自動進給功能，惟該功能須搭配馬達與軌道方能順利運轉，因此在主體框架

上，也已預留安裝切割機運行軌道之機構，如圖 4.22 所示。 

 

 

圖 4.21 完成加工之主體框架 
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圖 4.22 預留安裝切割機運行軌道之機構 

 

2. 切割機 

圖 4.23 為本研究所選用之 MARCH 馬奇牌切割機安裝於主體框架上之情

形，該切割機之鑽石鋸片係採用手動進給方式，須由操作人員操作切割機上方之

旋轉環帶動螺桿進給(如圖 4.24 所示)，切割方式則是透過鑽石鋸片磨擦。操作人

員以手動方式將鑽石鋸片推至所需之切割深度之後，即可按下切割機上之自動進

給鈕，此時切割機會在相同的切割深度下，以等速前進方式作直線切割，速度可

依需求調整快慢。切割機之電源供應係透過汽油發電機，驅動鑽石鋸片之馬達所

需之電壓為 110V，切割機自動進給之馬達所需之電壓為 220V。切割機上配備有

進水孔，提供切割時所需之水源，除可冷卻鑽石鋸片，降低磨擦所產生之高熱外，

另外也可以避免揚塵產生。 

 

圖 4.23 切割機完成安裝後之狀態(1) 
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圖 4.24 切割機完成安裝後之狀態(2) 

 

3. 鑽孔機 

圖 4.25 為本研究所選用之 MARCH 馬奇牌鑽孔機安裝於主體框架上之情

形，該鑽孔機之鑽石鑽筒係採用手動進給方式，須由操作人員操作鑽孔機上方之

旋轉環帶動螺桿進給，鑽孔方式則是透過鑽石鑽筒磨擦，如圖 4.26 所示。另外

鑽孔機與切割機相同，亦配備有進水孔，提供鑽孔時所需之水源，除可降低磨擦

所產生之高熱外，另外也可以避免揚塵產生。 

 

圖 4.25 鑽孔機安裝於主體框架上之情形 
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圖 4.26 鑽孔機鑽孔情形 

 

4. 定位舉升旋轉基座 

由於本研究係採用矩形切割方式，為使作業過程平穩，因此然搭載切割機具

之主體框架在切割作業進行過程中，必須平貼於地面，然在完成單邊切割作業之

後，欲進行旋轉，必須先將主體框架舉升離地，以利旋轉，如圖 4.27 所示。爰

此，本研究在主體框架下方加裝一手動油壓千斤頂，降低操作人力負荷，透過人

力按壓即可將主體框架舉升離地，並旋轉主體框架至定位，如圖 4.28 所示。此

外，由於千斤頂體積較小，與地面接觸之面積不大，在舉升的過程中，容易發生

搖晃情形，爰此，為提高穩定度，本研究在手動油壓千斤頂下方另外再焊上一圓

形基座，此一基座除了具備穩定之功能外，同時也可以作為輔助定位之用，亦即

當操作人員利用吊臂將小面積鋪面挖掘修補機具吊掛至孔蓋上時，該圓形基座可

作為定位輔助用途，操作人員只需將圓形基座對準孔蓋，如圖 4.29 所示。 
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圖 4.27 定位舉升旋轉基座-旋轉舉升 

 

 
圖 4.28 定位舉升旋轉基座操作情形 
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圖 4.29 利用圓形基座輔助吊掛時定位 

 

5. 輔助輪 

本研究將切割機、鑽孔機以及定位舉升旋轉基座安裝至主體框架之後，在測

試過程中發現，由於切割機與鑽孔機的重量不同，使得整個小面積鋪面挖掘修補

機具雛型重心偏移，造成在舉升之後不易旋轉，為解決此一問題，本研究為使小

面積鋪面挖掘修補機具仍能維持輕量化之特性，因此捨棄一般採增加配重方式達

到平衡之作法，而是改採於主體框架上加裝輔助輪之作法，安裝位置分別為切割

機兩側，如圖 4.30 與圖所示，以及鑽孔機後側，如圖 4.32 所示。當完成單邊切

割作業之後，欲進行旋轉時，除了利用手動油壓千斤頂將主體框架舉升離地之

外，同時將 3 個輔助輪降下提供支撐力道，讓整個小面積鋪面挖掘修補機具雛型

重心維持在正中間的位置。然輔助輪除了提供支撐功能之外，同時也可以降低主

體框架旋轉時之地面阻力，減輕操作人員之工作負荷。圖 4.33 為本研究利用手

動油壓千斤頂將主體框架舉升離地之外，配合 3 個輔助輪讓小面積鋪面挖掘修補

機具旋轉之情形。 
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圖 4.30 位於切割機兩側之輔助輪(1) 

 

 

圖 4.31 位於切割機兩側之輔助輪(2) 
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圖 4.32 位於鑽孔機側之輔助輪 

 

 
圖 4.33 小面積鋪面挖掘修補機具旋轉之情形 
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6. 吊環 

由於小面積鋪面挖掘修補機具之設計構想，係以大貨車載運至施工現場後，

再以吊臂吊掛至孔蓋上方，因此為方便吊掛作業進行，本研究分別於切割機兩側

以及鑽孔機後側之主體框架上，加裝吊環，如圖 4.30、圖 4.31 以及圖 4.32 所示。

圖 4.34 與圖 4.35 為本研究利用大貨車上之吊臂進行吊掛作業測試之情形。 

 

 

圖 4.34 吊掛測試(1) 
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圖 4.35 吊掛測試(2) 

 

4.2.1 小面積鋪面挖掘修補機具模擬測試 

在完成小面積鋪面挖掘修補機具雛型加工製作後，為了解雛型實際作業情

形，因此本研究於龍華科技大學附近之迴龍工業區內之加工廠旁，選定一處柏油

路面進行模擬試作，圖 4.36 為小面積鋪面挖掘修補機具模擬測試現場，圖 4.37

為小面積鋪面挖掘修補機具模擬測試所使用之汽油發電機。完成測試前置相關準

備作業之後，操作人員先以手動方式操作鑽孔機進行鑽孔，如圖 4.38 所示，圖

4.39 為鑽孔機於測試現場實際作業之情形，圖 4.40 則為鑽孔機完成鑽孔作業後

於路面留下之痕跡。 
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圖 4.36 小面積鋪面挖掘修補機具模擬測試現場 

 

 

 

圖 4.37 小面積鋪面挖掘修補機具模擬測試所使用之汽油發電機 
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圖 4.38 操作人員以手動方式操作鑽孔機鑽孔之作業情形 

 

 

圖 4.39 鑽孔機實際作業情形 
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圖 4.40 鑽孔機完成鑽孔作業後於路面留下之痕跡 

 

完成鑽孔作業之後，操作人員先啟動切割機之動力，然後以手動方式將鑽石

鋸片推至所需之切割深度，如圖 4.41 所示，接著再啟動切割機之自動進給馬達，

開始路面切割作業。圖 4.42 為切割機實際作業情形，圖 4.43 為鑽石鋸片實際切

割作業情形。圖 4.44 為鑽石鋸片實際切割後於路面留下之切割痕。 

 

圖 4.41 操作人員以手動方式將鑽石鋸片推至所需之切割深度 
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圖 4.42 切割機實際作業情形 

 

 

圖 4.43 鑽石鋸片實際切割作業情形 
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圖 4.44 鑽石鋸片實際切割後於路面留下之切割痕 

 
在完成單邊切割作業之後，操作人員先以手動反覆按下油壓千斤頂之操作

桿，將主體框架與其上之機具舉升，同時將 3 個輔助輪降下，然後再以手動方式

推動主體框架旋轉 90 度，如圖 4.45 所示。當主體框架旋轉至定位之後，再將輔

助輪升起，並釋放油壓千斤頂之壓力閥，讓主體框架降下貼平地面，然後再重覆

鑽孔與切割動作，直到完成 4 邊切割鑽孔作業，圖 4.46 即為本次模擬試作後於

路面上所留下之切割痕跡。 

 

圖 4.45 操作人員以手動方式旋轉小面積鋪面挖掘修補機具雛形之實際作業情形 
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圖 4.46 小面積鋪面挖掘修補機具雛型實作測試後於路面留下之切割痕 

 

本研究此次試作之切割範圍為 1 公尺正方，由圖 4.46 之模擬試作結果發形，

切割線並未與圓孔交接，其原因係在加工主體框架時，在尺寸計算上未先預留切

割機與鑽孔機之安裝裕度，故造成切割線並未與圓孔交接。由於本次試作目的在

於測試本研究所規劃設計製作小面積鋪面挖掘修補機具雛型是否可行，因此在鑽

孔深度與切割深度，僅設定為 5 公分，但本次所選用之機具其鑽孔深度與切割深

度均可達到 30 公分。此外，由於是第 1 次模擬試作，雖然切割機之自動進給有

提供快慢調整之功能，惟為求謹慎，本研究初次將進給速度調整至中速(介於快

慢之間)，單邊切割 1 次所需時間約 5 分鐘，旋轉 90 度所需之操作時間約 2 分鐘，

故整體切割作業完成所需時間約 30-40 分鐘左右。 

 

4.3 第二代小面積鋪面挖掘修補機具雛型設計構想 

在完成上述第 1 代小面積鋪面挖掘修補機具雛型之開發與模擬試作後，若是

再將破碎鎬整合第 1 代小面積鋪面挖掘修補機具雛型上，操作人員在完成切割作

業之後，透過主體框架上之輔助輪，即可單人將第 1 代小面積鋪面挖掘修補機具

雛型平移離開孔蓋，然後再利用破碎鎬進行破碎作業，當相關孔蓋作業完成之後

並回填瀝青混凝土，再更換破碎鎬之尖頭，依據前述本研究所提出之夯實作業改

善方式，進行壓實。經由上述實作結果之初步評估，本研究所提出之設計構想應
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屬可行，惟第 1 代雛型尚未將國內人手孔之形狀與尺寸變化因素考量進去，因此

本研究在完成上述第 1 代雛型之設計製作與模擬試作之後，以第 1 代雛型為基

礎，將施工範圍可變之設計因素考量進去，提出改良設計方案，惟此一部分本研

究僅就設計構想進行研擬與 3D 機構圖繪製，不再進行實體製作。茲將第 2 代小

面積鋪面挖掘修補機具雛型之設計構想說明如下： 

1. 將原先固定框架修改為可調式框架，以適用不同形狀與尺寸之孔蓋 

由於國內既有之孔蓋包括有方形與圓形等 2 種，而且尺寸不一，目前第 1

代雛型僅能適用於單一尺寸之圓形孔蓋，若是未來要應用至實務面上，勢必再作

調整。因此若是要將原先固定框架修改為可調式框架，且切割方式不變，仍採矩

形切割，則在設計構想上必須考量下列 2 點因素： 

(1)可因應不同直徑之圓形人手孔蓋尺寸，調整 1 次之後，即可進行鑽孔與切割。 

(2)針對不同尺寸之方形人手孔蓋尺寸，只需調整 2 次長度，即可完成鑽孔與切

割。 

爰此，若是要滿足上述條件，原有第 1 代雛型之主體框架須為可調式，亦即

框架之長度可調整，而長度可調之機構有許多種，如螺桿等，本研究以第 1 代雛

型為基礎，以修改最少為設計目標，故選用套筒作為設計之構想，亦即第 2 代雛

型之主體框架由多個方鋼組合而成，如圖 4.47 所示。透過此一套筒式結構，未

來可依據孔蓋之形狀與尺寸，進行長度調整，如圖 4.48、圖 4.49、圖 4.50 所示。

惟雖然透過此一方式，可使單一機具適用於不同孔蓋之形狀與尺寸，但是由於第

1 代雛型之總重量約 140kg 左右，若是在原有之主體框架中再加上多個小方鋼，

會使得第 2 代雛型之整體重量大幅增加，本研究在完成第 2 代雛型設計構想之研

擬後，為了解第 2 代雛型所可能遇到之問題，先依據第 2 代雛型設計想構想繪製

加工圖(參見附錄 2)，委請加工廠試作主體框架長度調整所需之小型方鋼，並進

行組合測試，如圖所 4.51 示。茲將初步組合之後所發現之問題及可能之解決方

式整理說明如下： 

2. 組合之後主體框架過重 

(1)組合之後主體框架重量約 200 多 kg，對於搬運上會造成困擾，由於本研究係

採用鋼材作為主體框架之材料，雖然強度夠但重量也重，因此若是同時兼顧

主體框架強度與輕量化兩項目標，未來在主體框架上的設計上，可考慮在方

鋼上挖孔減輕重量，或是參考現行大型吊臂之衍架設計。 
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(2)採套筒設計，須降低套筒之間摩擦，減輕操作人員之工作負荷 

為降低套筒之間摩擦，本研究建議可於內外兩層套筒間內，安裝針狀軸承減

少磨擦，如圖 4.52 所示。 

 

 

 

圖 4.47 第 2 代主體框架套筒式設計構想 
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圖 4.48 第 2 代雛型(切割長度 1 公尺) 

 

 

圖 4.49 第 2 代雛型(切割長度 1.3 公尺) 

 

 
圖 4.50 第 2 代雛型(切割長度 1.6 公尺) 
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圖 4.51 第 2 代雛型組合測試 

 

   

圖 4.52 安裝針狀軸承減少磨擦 
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第五章 結論與建議 

都市道路一經管線開挖後即形成弱面，除造成鋪面結構的破壞，更因回填作

業執行不確實，導致挖掘處鋪面結構強度不足而引起塌陷或隆起，引起行經之車

輛劇烈晃動，造成駕駛人之不舒適感，甚至釀成交通事故，破壞道路服務品質。

爰此，路政機關為減少事故國賠案件及提升政府施政形象，目前正積極推動人手

孔蓋下地試辦作業。雖然此一措施引發電力、電信、瓦斯、自來水公司等管線單

位之反彈，但考量人孔蓋下地後，鋪面構築作業可脫離人孔蓋既有高程之限制，

且可維持路面材料之一致性，有助於維護行車安全，對於提昇鋪面服務品質極為

重要，相關政策仍應逐步推動執行。惟未來人孔蓋下地後，屆時電力、電信、瓦

斯、自來水等的搶修，仍需先尋找孔蓋位置再挖開路面，搶修後再回填路面，若

仍爰用現行施工方式進行修補，人孔蓋上方的路面不平整問題仍無法有效解決。

因此本研究針對國內外現行人手孔蓋施工調整工法及所使用之機具，進行相關文

獻收集分析，研擬設備發展構想與策略，目前已初步透過國內外相關文獻回顧研

析，利用現有市場中具有類似功能概念之機具，完成第一代小面積鋪面挖掘修補

機具雛型開發與模擬試作，茲將本研究之結論與建議整理如下： 

 

5.1 結論 

1. 目前美日等國在孔蓋調整工法已相當成熟，可供國內未來參考。其切割機具

以圓形為主且已有成熟機具，實際應用於實務面上，惟切割後之破碎與夯實

作業程序與國內現況差異不大。 

2. 本研究第 1 代小面積鋪面挖掘修補機具雛型設計構想，已將國內現行切割、

破碎與夯實等機具整合為一，未來應可加速作業效率。 

3. 本研究針對第 1 代小面積鋪面挖掘修補機具雛型中之切割機具部分，進行實

體雛型開發並完成模擬試作，可於 40 分鐘內完原孔蓋周邊路面切割作業，且

切割範圍可固定，切割過程採半自動化，可降低現場操作人員之工作負荷，

未來若再搭配破碎鎬，應可改善現行作業效率。 

5.2 建議 

1. 現行道路挖掘規定於道路新封層之 1-2 年內，不得開挖，惟若孔蓋下地後，
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屆時與民生相關之電力、電信、瓦斯、自來水等的搶修，勢必遭遇困難，因

此未來是否仍朝孔蓋下地，或是提升修補技術以改善施工後之路平，仍有賴

相關單位研議。 

2. 本研究今年度已針對第 1 代小面積鋪面挖掘修補機具雛型中之切割機具部

分，進行實體雛型開發並完成模擬試作，並提出第 2 代雛型之設計構想，惟

在機構設計仍有不足之處，建議未來可進一步朝自動化、輕量化以及易操作

等方向改善。 
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附錄 1：國內人手孔蓋 

1. 臺灣電力公司 

 
圖附錄 1.1 臺電臺北北區營業處圓形人孔蓋(直徑 740mm) 

 

 
圖附錄 1.2 臺電輸變電工程處北區施工處圓形人孔蓋(直徑 750mm) 

 

 
圖附錄 1.3 臺電臺北南區營業處圓形人孔蓋(直徑 780mm) 
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圖附錄 1.4 臺電臺北北區營業處圓形人孔蓋(直徑 1020mm) 

 

 
圖附錄 1.5 臺電臺北南區營業處圓形人孔蓋(1200mm) 

 

 
圖附錄 1.6 臺電臺北北區營業處矩形人孔蓋(780mm×750mm) 
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圖附錄 1.7 臺電臺北北區營業處矩形人孔蓋(1110mm×710mm) 

 

 
圖附錄 1.8 臺電臺北南區營業處矩形人孔蓋(1200×800mm) 
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2. 臺北自來水事業處 

 
圖附錄 1.9 臺北自來水事業處北區營業分處排泥閥(140mm×6 邊形) 

 

 
圖附錄 1.10 臺北自來水事業處陽明營業分處六角形手孔(邊長 120mm×6 邊形) 

 

 
圖附錄 1.11 臺北自來水事業處南區營業分處消防栓(40mm×30mm) 
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圖附錄 1.12 臺北自來水事業處北區營業分處地下式消防栓(410mm×320 mm) 

 

 
圖附錄 1.13 臺北自來水事業處陽明營業分處矩形手孔(300mm×400mm) 

 

 
圖附錄 1.14 臺北自來水事業處北區營業分處圓型制水閥(直徑 200mm) 
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圖附錄 1.15 臺北自來水事業處陽明營業分處圓形手孔(直徑 250mm) 

 

 
圖附錄 1.16 臺北自來水事業處北區營業分處圓型人孔蓋(直徑 800mm) 

 

 
圖附錄 1.17 臺北自來水事業處陽明營業分處圓形人孔蓋(直徑 650mm~950mm) 
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3. 中華電信 

 

圖附錄 1.18 中華電信圓形人孔蓋 

 

 

圖附錄 1.19 中華電信矩形人孔蓋 

 
4. 瓦斯公司(欣湖、欣欣、大臺北、陽明山) 

 
圖附錄 1.20 欣湖天然氣公司圓形人孔蓋(直徑 860mm) 
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圖附錄 1.21 欣湖天然氣公司矩形手孔蓋(82mm×62mm) 

 

 

圖附錄 1.22 欣欣天然氣公司矩形人孔蓋(800mm×600mm) 

 

 

圖附錄 1.23 欣欣天然氣公司圓形人孔蓋(1000mm) 
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圖附錄 1.24 欣欣天然氣公司手孔(直徑 340mm) 

 

 
圖附錄 1.25 陽明山瓦斯公司矩形人孔蓋(880mm×680mm) 

 

 
圖附錄 1.26 陽明山瓦斯公司矩形人孔蓋(1000mm×1600mm) 
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圖附錄 1.27 陽明山瓦斯公司圓形手孔蓋(直徑 340mm) 

 

 
圖附錄 1.28 陽明山瓦斯公司圓形手孔(材直徑 650mm) 

 

 
圖附錄 1.29 陽明山瓦斯公司方形手孔(350mm×350mm) 

 

5. 有線電視公司 
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圖附錄 1.30 新台北有線電視公司矩形人孔蓋(1200mm×600mm) 

 

 
圖附錄 1.31 安文山有線電視公司矩形人孔蓋(1400mm×800mm) 

 

 
圖附錄 1.32 安文山有線電視公司矩形人孔蓋(1160mm×660mm) 
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圖附錄 1.33 冠有線電視公司圓形人孔蓋(直徑 750mm) 

 
6. 大哥大業者(遠傳電信公司、臺灣大哥大公司、和信電訊公司) 

 
圖附錄 1.34 電信公司矩形人孔蓋(1200mm×600mm) 

 
7. 固網業者(臺灣固網公司、亞太固網寬頻公司、新世紀資通公司) 

 

圖附錄 1.35 亞太固網寬頻公司矩形人孔蓋(1200mm×600mm) 
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圖附錄 1.36 太固網寬頻公司圓形人孔蓋(直徑 700mm) 

 

8. 其他單位 

 
圖附錄 1.37 北市交通管制工程處矩形人孔蓋(650mm×400mm) 

 

 
圖附錄 1.38 軍第六軍團七三資電群網路傳輸連矩形人孔蓋

TL-90(1140mm×640mm×130mm) 
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圖附錄 1.39 軍第六軍團七三資電群網路傳輸連圓形人孔蓋 TL-90(直徑

1016mm，高 214mm) 

 

 
圖附錄 1.40 政部警政署警察電訊所臺北分所矩形人孔蓋(1198mm×598mm) 

 

 
圖附錄 1.41 政部警政署警察電訊所臺北分所圓形人孔蓋(直徑 768mm) 
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圖附錄 1.42 衛生下水道工程處圓形手孔蓋(直徑 600mm、750mm、1000mm) 

 

 
圖附錄 1.43 水利工程處圓形人孔蓋(直徑 660、900mm) 



 

 



 

  附 2-1

附錄 2：設計圖 

 
圖附錄 2.1 第 2 代小面積切割機雛型加工圖面(1) 

 

 
圖附錄 2.2 第 2 代小面積切割機雛型加工圖面(2) 
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圖附錄 2.3 第 2 代小面積切割機雛型加工圖面(3) 

 

 
圖附錄 2.4 第 2 代小面積切割機雛型加工圖面(4) 
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圖附錄 2.5 第 2 代小面積切割機雛型加工圖面(5) 

 

 

圖附錄 2.6 第 2 代小面積切割機雛型加工圖面(6) 
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圖附錄 2.7 第 2 代小面積切割機雛型加工圖面(7) 

 

圖附錄 2.8 第 2 代小面積切割機雛型加工圖面(8) 
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圖附錄 2.9 第 2 代小面積切割機雛型加工圖面(9) 

 

 
圖附錄 2.10 第 2 代小面積切割機雛型加工圖面(10) 
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圖附錄 2.11 第 2 代小面積切割機雛型加工圖面(11) 

 

 

圖附錄 2.12 第 2 代小面積切割機雛型加工圖面(12) 
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圖附錄 2.13 第 2 代小面積切割機雛型加工圖面(13) 

 

 
圖附錄 2.14 第 2 代小面積切割機雛型加工圖面(14) 
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圖附錄 2.15 第 2 代小面積切割機雛型加工圖面(15) 

 

 

圖附錄 2.16 第 2 代小面積切割機雛型加工圖面(16)



 

  附 3-1

附錄 3：期中報告審查意見 

交通部運輸研究所合作研究計畫 

期中 期末報告審查意見處理情形表 
 
計畫名稱：小面積鋪面自動化挖掘修補機具開發可行性研究 

執行單位：大同大學 

參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承

辦單位審查意見 
（一） 沈委員得縣 
1. 期中報告文獻收集分析詳

實，但報告中摘要、結論、

未來方向及參考文獻引用

部分可再加強。 

1. 遵照辦理，將於期末

報告中補充說明。 
同意辦理。 

2. 研究內容較偏重切割與破

碎，但以計畫名稱「小面積

鋪面自動化挖掘修補機具

開發可行性研究」範圍應是

包含修補，而回填修補機具

多無著墨，因此回填修補機

具應可再補上；另研究重心

仍為手工改半自動，涉及自

動化不多，可再加強。 

2. 回填修補機具相關資

料，將補充於期末報

告中。小面積鋪面挖

掘修補機 1 次研發，

開發過程有許多困難

待克服，故第 1 代實

作雛型仍採半自動化

設計，惟後續相關可

改善包括自動化部

分，將於期末報告中

說明。 

同意辦理。 

3. 小範圍面積修補夯實如何

達到壓實度？是否可從材

料改善，其相關資訊應可加

入報告。 

3. 透過施工工法改善，

如仿金屬鑄造砂模壓

實方式，應可達到理

想之壓實度，另外透

過材料改善，目前運

研所已有另一項計畫

進行中。 

同意辦理。 

4. 新開發的機具，目前多為半

自動化，自動化是否需要？

如何才能全自動？且自動

化程度為何？在研究範圍

內應可敘明。 

4. 小面積鋪面挖掘修補

機具雛型，係為國內

第 1 次研發，開發過

程有許多困難待克

服，故第 1 代實作雛

型仍採半自動化設

計，未來自動化之程

度為何，將於期末報

告中補充說明。 

同意辦理。 
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5. 簡報 P20 頁提及圓形人孔

蓋施工範圍，其中表格及圖

所示之數據定義為何？ 

5. 該數據是標示施工範

圍，尺寸單位為 mm，

該施工圖例應為台

電，本研究誤植為中

華電信，相關文字將

於期末報告中修正。 

同意辦理。 

6. 切割、破碎機具相關配套需

要考量，例如馬達、噴水設

備如何裝置？其效益為

何？應一併考慮，另對於機

械組合的步驟、簡圖、尺寸

也可加以描述。 

6. 切割過程為避免揚

塵，需搭配灑水設

備，本研究所選用之

機具已內建灑水管。

目前第 1 代雛型主要

針對切割作半自動化

設計，破碎部分規劃

爰用現有手動破碎

鎬，第 1 代雛型組合

的步驟、簡圖、尺寸，

將於期末報告中補充

說明。 

同意辦理。 

7. 若產品要推展量產時，相關

機具應規格化，但報告中草

圖中並無標示尺寸，請標示

出相關尺寸範圍。 

7. 相關尺寸將於期末報

告中補充說明。 
同意辦理。 

8. 建議未來能提供機具的操

作手冊與現地實作案例說

明。 

8. 第 1 代雛型之簡易操

作方式與現地實作過

程，將於期末報告中

補充說明。 

同意辦理。 

9. 研發機具是以方形為主，在

臺灣是圓形或方型人孔蓋

較好(多)？機具最後應有規

格化，會是以圓形或方形為

主？有必要做說明。 

9. 國內人手孔蓋以方形

居多，且現行施工方

式，不論是圓形或方

形人手孔蓋均採方形

切割，因此本研究第 1
代雛型之切割方式亦

採用方形切割。 

同意辦理。 

10. 機具在開發時應同時考慮

機具之適用性、施工便利

性、機具成本且具有節能、

減碳及減震等效能。 

10. 敬悉。 同意辦理。 

11. 請在期末報告中提出機具

規格、施工範圍、施工品質

及其評估基準。另機具若要

測驗性能時，測驗其可行性

有幾個指標？ 

11. 第 1 代雛形機具規格

與施工範圍等資訊，

將於期末報告中補充

說明。第 1 代雛形機

具實測，初期擬先以

機具作業時間作為評

估指標。 

同意辦理。 
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（二） 凌委員烽生 
1. 就計畫名稱個人看法與沈

委員相同，計畫範圍應要有

修補內容，且自動化是否為

全自動化或是半自動化，都

必須確認說明。 

1. 本研究將與運研所就

今年度之計畫範圍，

進行討論修改。此

外，由於小面積鋪面

挖掘修補機具雛型，

係為國內第 1 次研

發，開發過程有許多

困難待克服，故第 1
代實作雛型仍採半自

動化設計。 

同意辦理。 

2. 計畫名稱為「可行性研

究」，即然為可行性研究，

應該是指多所評估，包括國

內、外施工單位、未來使用

單位、工作分類分項及時程

表控管，其評估的深度、廣

度應再強化。 

2. 期末報告將對可行性

方面再多所著墨，強

化深度與廣度。 

同意辦理。 

3. 文獻回顧中有關機具之相

關資料，提及優點較多，缺

點較少，請多詳列缺點部份

以利整體評估作業。 

3. 國外相關機具係針對

施工過程遭遇之問

題，所特別設計出

來，因此在相關文獻

資料主要就該機具可

改善解決之問題著

墨，故所提到的優點

多於缺點，本研究擬

再進一步檢視相關文

獻，並於期末報告中

補充說明。 

同意辦理。 

4. 第四章部份，已有初步成

果，整體思維與架構應再多

加補充說明。 

4. 遵照辦理。 同意辦理。 

5. 舖面的材質及強度關係到

切割方式，應加以考量什麼

條件下採用手動、半自動或

全自動。 

5. 本研究所選用之切割

機具，可適用於瀝青

與鋼筋混凝土，機具

研發初期，以半自動

化為目標。 

同意辦理。 

（三） 辜委員志承 
1. 此計畫應考量實務面，挖掘

修補應一併考慮。 
1. 挖掘修補將於期末報

告中補充說明。 
同意辦理。 

2. 報告 P6 圖 6~圖 9 皆為日

文，建議圖內文字應要翻譯

成中文，也應於文中說明其

流程較為冾當，呈現方式應

2. 遵照辦理，相關文字

將於期末報告中修

正。 

同意辦理。 
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再加強；另圖 7 內容文字及

圖太小，且清晰度不夠，請

加以修正。 
3. P11 文中「MR2」應更正為

「MR2」。 
3. 遵照辦理，相關文字

將於期末報告中修

正。 

同意辦理。 

4. P13 表 2 內文字應以中文呈

現。 
4. 遵照辦理，相關文字

將於期末報告中修

正。 

同意辦理。 

5. 第三章收集各單位的人孔

蓋，內文應放一張為代表即

可，其它應列為報告附錄。

5. 遵照辦理。 同意辦理。 

6. P17 中圖 25、圖 26…等孔

蓋尺寸單位未標示，請補

上。 

6. 遵照辦理，相關文字

將於期末報告中修

正。 

同意辦理。 

7. P37 提及挖掘申請作業，建

議可製作流程圖，較易讓人

了解。 

7. 將於期末報告中補充

說明。 
同意辦理。 

8. P37 圖 85 內容敘述漏字；

P46 表 4 中未列單位；P47
圖 94 建議重新劃過，並確

認資料正確性；P49 表 7 與

P50 表 8 的文字與其它表格

不同，建議重新輸入，另部

分單位未列及錯誤，請一併

修正。 

8. 遵照辦理，相關文字

將於期末報告中修

正。 

同意辦理。 

9. P51 圖 99 只有圖示未列相

關規格，請補上，另 P52 圖

101~圖112應於圖內做文字

說明，以利了解功能及作

用。 

9. 遵照辦理，相關文字

將於期末報告中修

正。 

同意辦理。 

10. 開發機具的規格、尺寸、重

量、使用年限、費用、施工

效率、需多少人操作、挖掘

需要多少時間、可開挖面

積、有無配合機具、施工範

圍、切割深度、施工品質、

有無標準可檢查等，建議能

於期末報告中呈現，且於傳

統做比較。 

10. 開發機具的規格、尺

寸、重量、使用年限、

費用、施工效率、需

多少人操作、挖掘需

要多少時間、可開挖

面積、有無配合機

具、施工範圍、切割

深度、施工品質等，

將於期末報告中補充

說明。 

同意辦理。 

11. 報告中有收集國外機具資

料，計畫所研發的機具與國

外有何不同？有無關聯

11. 國外雖有多種工法，

但仍不離切割、破

碎、回填夯實，與國

同意辦理。 



 

  附 3-5

性？建議可做比較。 內施作方式類似，惟

國外以圓形人孔為

主，故相關之機具開

發均採圓形切割，本

研究今年所開發之雛

型則是採用方形切

割，可適用於方形及

圓形人手孔。 
12. 臺灣人孔蓋尺寸很多，機具

的適用性為何？針對不同

尺寸的人孔蓋是否有調整

大小的功能？ 

12. 第 1 代雛型為試作模

型，針對不同尺寸的

人孔蓋具備有調整大

小的功能，將作為第 2
代設計參考，並將於

期末報告中補充說

明。惟未來機具可施

工範圍，建議可先針

對國內數量較多之人

孔蓋，訂定機具之適

用範圍。 

同意辦理。 

（四） 交通部公路總局 
1. 孔蓋地下化是本局目前推

動的政策，本局今年以來持

續推動路平專案，目前孔蓋

下地數量已超過 6500 多

座，並要求平坦度在 2 以

下，以達路面平整；另對於

新設的孔蓋，本局也要求地

下化，既有的孔蓋則採行減

量方式辦理。 

1. 敬悉。 同意辦理。 

2. 「小面積鋪面自動化挖掘

修補機具開發可行性研究」

計畫之研究，對於未來路平

是有相當的幫助，本人樂觀

其成。 

2. 敬悉。 同意辦理。 

3. 避免揚塵，切割時應搭配撒

水設備，建議列入考慮。 
3. 本研究在進行雛型設

備研發時，已將搭配

撒水設備避免揚塵加

以考量。 

同意辦理。 

（五） 臺北市政府 
1. 報告提及日本調整工法，以

國內實際狀況而言，在道路

回填之後，新舊路面接合處

常是較不平整的，若採用日

本工法是否可加強路面平

1. 日本工法已實際應

用，國內若採行相同

工法，應能改善現況。

同意辦理。 
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整？ 
2. P37 人手孔蓋啟閉及道路挖

掘申請作業，是以臺北市為

例，但因臺北市已無養護工

程處該單位，請修正內文。

2. 遵照辦理，相關文字

將於期末報告中修

正。 

同意辦理。 

（六） 臺灣電力股份有限公司 
1. 機具若能在國內推動，對路

面平整會有很大幫助。 
1. 敬悉。 同意辦理。 

2. 切割人孔蓋時定位很重

要，若定位不準確容易造成

切割之錯誤，且路面平坦度

也要注意。 

2. 敬悉。 同意辦理。 

3. 公路總局對於各養護工程

處，以掩埋多少人孔為推動

路平的績效，本人認為這考

量方向不理想，應以路面平

整為考量。 

3. 敬悉。 同意辦理。 

（七） 中華電信股份有限公司 
1. 報告主軸在切割部份，破碎

機構較無提及，在實務上破

碎所花費時間較切割多，若

機具要達到效能，破碎部份

要再多加思考。 

1. 破碎部分建議目前仍

依據現有方式，如人

工(破碎鎬)或重型機

械處理。 

同意辦理。 

2. 以中華電信為例，週邊施工

法中混凝土已配置雙層鋼

筋，所以機具在切割能量上

要多加考量。 

2. 本研究所選用之切割

機具，可適用於瀝青

與鋼筋混凝土。 

同意辦理。 

3. 目前機構著重於方形，但圓

形人孔在回填時，所需要的

材料較節省，即要發展機械

化設施，建議是否就以圓形

人孔為主。 

3. 由於國內方形居多，

本研究仍採方形切割

方式。圓形切割機

具，國內外已有發展

成熟之機具，可直接

引進。 

同意辦理。 

4. 有參考日本施工局相關資

料，日本於施工上有訂定環

保規範，例如施工噪音質不

超過 74db(單位)，提供研究

團隊於設計上做參考。 

4. 敬悉。 同意辦理。 

5. 報告中提到切割深度為 29
公分，目前本公司的做法

為，在某些重要車道上，因

車輛較多所以管線較易破

裂，因此埋設深度會較深，

所以切割深度可能會超過

5. 切割深度與選用之切

割機具有關，目前本

研究所選用之機具，

其切割深度可達 30 公

分。 

同意辦理。 
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30 公分以上，請研究單位一

併考慮。 
6. 報告中提到本公司施工回

填材料是使用樹脂水泥，但

本公司多已改用混凝土且

配置鋼筋，請重新修正。 

6. 遵照辦理，相關文字

將於期末報告中修

正。 

同意辦理。 

（八） 臺北自來水事業處 
1. 研究範圍與對象中，第一點

針對人手孔蓋施工調整….
與第2點人手孔蓋調整不在

計畫範圍內，不知要表達意

思為何？文字前後似乎有

些矛盾，個人看法人手孔蓋

調整不在計畫範圍內，應是

指各單位人手孔尺寸，已固

定不會再調整，所以不會再

做建議，還是針對人手孔蓋

的提升下降調整議題不在

此次研究範圍內。 

1. 本研究係針對切割、

破碎、回填後夯實等 3
方面，進行相關研

究。人手孔蓋的提升

下降調整議題不在此

次研究範圍內。 

同意辦理。 

2. 機具自重為何？自動化的

程度為何？因於巷弄中施

工，常會面臨有車停放於馬

路二旁，施工較不易，雖計

畫有提及以 3.5 噸大貨車作

為載具，但要進入巷弄可能

都是困難的，建議機具規劃

有自走功能。 

2. 機具相關資料將於期

末報告中補充說明，

目前仍採半自動化設

計。巷弄施工問題，

將作為第 2 代未來設

計時之參考。 

同意辦理。 

3. 水柱消防栓的尺寸是否很

重要？若很重要，建議再重

新調查，因有部分尺寸與實

際不符合。 

3. 部分尺寸與實際不符

合，將於期末報告中

修正。 

同意辦理。 

4. 早強混泥土的強度為

380kg/cm2，小型孔蓋是點

焊和鋼絲網，大型人孔蓋則

是採用 4 號鋼筋，此資料提

供研究團隊參考。 

4. 敬悉。 同意辦理。 

5. 道路平整度主要影響因素

是回填材料的(1)含油量與

溫度(2)夯實程度，這 2 點是

個人認為才是影響路面品

質的要件，提供研究團隊參

考。 

5. 敬悉。 同意辦理。 

6. 切割尺寸是以一般人孔蓋

為主，一般人孔蓋的尺寸是

6. 目前第 1 代雛型係先

以較大型之人手孔

同意辦理。 
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60~80 公分不等，能否請教

研究團隊，自來水事業處有

些制水閥或瓦斯閥蓋較

小，大約只有 20 公分，這

部份是否能順利操作？ 

蓋，採固定施工範圍

設計，未來小尺寸之

制水閥或瓦斯閥蓋亦

能適用，惟在機具設

計上須納入考量。 
八、 主席結論： 
1. 感謝各位委員與各單位代

表的參與，給予我們寶貴的

意見，也謝謝大同大學的努

力。 

1. 敬悉。 同意辦理。 

2. 請研究單位針對各委員及

各單位代表所提之建議事

項一一做回應與修正。 

2. 遵照辦理。 同意辦理。 

3. 各委員及各單位代表所提

之意見，在合約範圍內，請

研究團隊採納，合約範圍外

的請參考。 

3. 遵照辦理。 同意辦理。 

4. 本期中報告審查通過。 4. 敬悉。 同意辦理。 
九、 散會 
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附錄 4：期末報告審查意見 

交通部運輸研究所合作研究計畫 

期中 期末報告審查意見處理情形表 
 
計畫名稱：小面積鋪面自動化挖掘修補機具開發可行性研究 

執行單位：大同大學 

參與審查人員 
及其所提之意見 

合作研究單位 
處理情形 

本所計畫承辦單位

審查意見 
（一） 辜委員志承 
1. 報告中圖目錄、表目錄的說

明要加強、更正，另MR2

的寫法要一致。Dimension
的表達方式也要一致，多圖

表達方式應該要以(a)、(b)、
(c)…表示為佳。 

1. 遵照辦理，已於期末

報告中修正。 
同意辦理。 

2. 報告中 P4 第 2點工作項目

報告書中未述明，請修正補

充，另第 4 點請提供圖型說

明。 

2. 現有機具設備功能，

如切割、破碎及夯實

等，均已符合實務需

求，惟在作業方式與

人力仍有改善空間，

本研究今年朝此方

向，請參見期末報告

第 4.1節。圖型說明請

參見期末報告第 4‐5
頁。 

同意辦理。 

3. 報告中 P5 第二章文獻回顧

文章寫法要符合一般寫

法，請重新修正。 

3. 遵照辦理，已於期末

報告中修正，請參見

第二章文獻回顧。 

同意辦理。 

4. 報告中表 1與圖 7請用中文

呈現，P5、P6、P7請統一

流程方式表示，P8之工法

示範圖，建議將每種工法拆

開呈現，較為清楚，P9後

復工法之圖示表示與內文

敘述，請對應說明。 

4. 遵照辦理，已於期末

報告中重新改寫修

正，請參見第二章文

獻回顧。 

同意辦理。 

5. 報告中 P10 之圖 10「後復

工法與傳統工法之比較」應

改為「後復工法與傳統工法

之施工流程示意圖」較為理

想，且建議後復工法與傳統

5. 遵照辦理，已於期末

報告中重新改寫修

正，請參見第二章文

獻回顧。 

同意辦理。 
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工法圖示能分開呈現。 
6. 報告中 P11 之圖 11與圖

12，文字部份不清楚，建議

重打。P13 中表 2應為「人

孔切割機規格表」請標示清

楚，建議規格以中文呈現，

P14圖 19「A、B圈塊工法」

模糊不清，建議重繪。 

6. 遵照辦理，已於期末

報告中重新改寫修

正，請參見第二章文

獻回顧。「A、B圈塊工

法」原圖之文獻來源

即較模糊，重繪不

易，故予以刪除。 

同意辦理。 

7. 報告書中有多種排版方

式，請統一報告的排版方

式；另請統一報告中、英文

之字型。。 

7. 遵照辦理，已於期末

報告中重新改寫修

正。 

同意辦理。 

8. P17文章中，單位要一致。

P18英文名詞，請統一呈現

方式。P21 以「●施工機具」

呈現，但正式報告較少用到

「●」，建議改成數字標

號；另第 3小點「2m長鋁

棒(鐵棒)或
L50mm×50mm×5mm角鐵 2
支」，其中「L」代表的涵意

為何？ 

8. 遵照辦理，已於期末

報告中重新改寫修

正，請參見 3‐7 頁。

L50mm×50mm×5mm
角鐵，，其中「L」為

筆誤，已修正。 

同意辦理。 

9. P23表 3請註明何種配比？

且請注意單位之呈現；表 4
中人手孔蓋型式，尺寸未加

上單位，請修正。 

9. 遵照辦理，已於期末

報告中重新改寫修

正，請參見 3‐10頁。

同意辦理。 

10. P26之圖 29中，有列很多

符號，其符號代表什麼？若

報告中需要此圖，請加以說

明符號代表之意義。 

10. 該圖係由專利資料中

所擷取，相關說明請

參見期末報告附錄 5。

同意辦理。 

11. P56「主體框架重量約 200
多 kg」，「多」建議刪除。 

11. 遵照辦理，已於期末

報告中重新改寫修

正，請參見 4‐32頁。

同意辦理。 

12. 第五章結論，請修正文字述

敘，且結論內容應再加強；

計畫執行成果很多，應可與

現有之方法比較，將優缺點

詳列，說明清楚。 

12. 遵照辦理，已於期末

報告中補充，請參見

第五章。 

同意辦理。 

13. 附錄 A中，圖、表之排序應

重新編碼，不應與本文同排

序。 

13. 遵照辦理，已於期末

報告中修正，請參見

附錄 1。 

同意辦理。 

14. P67與 P68 單位之表達方

式，請統一；P72圖 110中

「直徑」是指圓型或方型？

14. 遵照辦理，已於期末

報告中修正，請參見

附錄 1。 

同意辦理。 
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圖 115「材直徑」，「材」是

否為多打的字？圖 144 與

圖 145單位呈現方式，請統

一。 
15. 附錄 2中，請修正圖之敘

述，避免圖名與圖說明不

同。 

15. 遵照辦理，已於期末

報告中修正，請參見

附錄 2。 

同意辦理。 

16. P95第 7點中提及挖掘申請

作業，在期末報告中未列

入。第 10 點「且於傳統做

比較」應該「且與傳統做比

較」。 

16. 目前國內道路挖掘管

理作業已逐漸走向電

子化程序，包含申

請、收件、會辦、審

核、發證、查報、結

案等流程之相關資

料，皆透過系統儲存

於資料庫中統一管

理。挖掘申請作業請

參見期末報告第 3.2.1
節。 

同意辦理。 

（二） 凌委員烽生 
1. 題目為挖掘修補，目前只做

到切割，但文中有提及破

碎、夯實方面，若夯實是指

修補完，其應為輔助修補，

請再詳細說明之。 

1. 運研所今年度有另一

研究案針對回填材料

與夯實作業進行探

討，本研究則著重於

機具之整合。 

同意辦理。 

2. 在設計構想提及未來可能

會整合切割、破碎、夯實等

功能，是否有考量其重量對

機具之影響？ 

2. 本研究之設計係朝整

合切割、破碎、夯實

等功能進行，如何減

輕重量又不影響強

度，是未來繼續發展

所必須探討之議題。 

同意辦理。 

3. 國外文獻回顧中，皆有提及

專利部份，此計畫為原型機

之開發，在專利方面，是否

有何規劃？ 

3. 專利規劃方面將與運

研所進一步討論。 
同意辦理。 

4. 設計構想目標方面，有提到

要縮短作業時間，整體作業

時間，似乎要用量化方式來

評估，雖目前只做到切割，

建議可用示意圖來說明，如

何可達到目標。 

4. 本研究在完成雛型試

作後，作業時間可改

善之空間確實有限，

但在作業人力之工作

負荷，與現況相比，

確實改善許多。 

同意辦理。 

5. 人孔蓋方型與圓型，是否因

方型在力學上破壞較為容

易發生，才考量用方型？ 

5. 國內人孔蓋有方型與

圓型 2 種，是否將所

有孔蓋改為圓型，需

由實務單位審酌，不

同意辦理。 
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在本研究探討範圍

內。 
6. 題目為自動化，在報告中提

到目前只先做到半自動

化，且聚焦在切割，是否可

再第一章研究範圍做輔助

說明，於結論也建議說明目

前的困難度與進行時程為

何？研發有此成果很不容

易，若有開發時程或施工程

序表，可提供給後續研究做

為參考。 

6. 由於本研究在國內係

為第 1 次探討，在機

具整合設計方面以自

動化為目標，但在實

作過程當中確實遭遇

許多困難，故今年度

只先做到半自動化，

且聚焦在切割，相關

困難與可發展等面相

已於期末報告中補充

說明，請參見第五章。

同意辦理。 

（三） 沈委員得縣 
1. 題目是值得肯定的計畫，目

前在路平專案裡，人手孔是

列為道路維修的重要課

題，若能好好創新研究，且

能量產，相信對人手孔危害

會減少不少。 

1. 敬悉。  同意辦理。 

2. 報告資料收集得很豐富，但

報告未呈現摘要；結論部份

也不盡詳細，內容需再加

強。 

2. 摘要與結論，已於期

末報告中補充說明，

請參見摘要與第五

章。 

同意辦理。 

3. 主題偏重挖掘機具開發，並

不是修補機具，此為兩件

事，所以目標要達成較不

易。 

3. 敬悉。  同意辦理。 

4. 若產品要量產，產品本身規

格要列出，且驗證標準與誤

差水準為何？ 

4. 目前僅於雛型試作及

可行性評估階段，仍

有許多問題待克服，

故尚無法列出規格、

驗證標準與誤差水準

等資料。 

同意辦理。 

5. 機具施工時的節能減碳，可

列為評估指標，省能源、機

動性高等，可把這些列為產

品推銷的指標，另外操作手

冊要列出。 

5. 目前僅於雛型試作及

可行性評估階段，仍

有許多問題待克服，

節能減碳可作為未來

目標。操作手冊擬以

雛型操作之影片代

之。   

同意辦理。 

（四） 交通部公路總局 
1. P26圖 30 與 P30圖 33、圖

34、圖 35，圖較模糊，建

1. P26 圖 30 國內圓形手

孔施工之路面切割機

同意辦理。 
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議請更新。  具，係由網頁擷取，

該圖已是最佳效果，

其他圖示已更新，請

參見期末報告第四

章。 
2. P96 本局提供之意見第 1

點，「並要求平坦度在 2 以

下」請修正為「為下地孔蓋

產品值規章高低差不得超

過±6mm 以下。」 

2. 遵照辦理，已於期末

報告中修正，請參見

附錄 3。 

同意辦理。 

3. 感謝研究團隊能提供此修

補機具的開發，若將來能提

升挖掘效益，會加以參考。

3. 敬悉。  同意辦理。 

（五） 臺北市政府 
1. 3.2.1 節較不需列入報告

中，此節為人手孔蓋啟閉及

道路挖掘申請，這跟研究機

具之開發較無關連，反而應

先把國內對人手孔調降原

則與人手孔調降、提升標準

作業流程，與對人手孔復原

的施工規範做結合，此開發

出來的機具是否符合標準

作業流程或施工規範的要

求，這是較實務面的。 

1. 敬悉。  同意辦理。 

2. 以台北市政府為例，路平要

求除緊急消防栓與瓦斯滑

箱蓋外，其它一律調降 10
公分，永久調降的要求 40
公分。基本上人手孔調降與

調平，在需求面來說是屬後

置工法為主，將來機具開

發，是否需要較容易定位與

固定的方式，以避免切割錯

誤。 

2. 孔蓋定位方式問題，

已納入建議事項中，

請參見期末報告第五

章。 

同意辦理。 

3. P55 圖 73 切割較不美觀，

以現行切割流程，先是以切

割線放樣，其速度就會很

快，但缺點是為全厚度切

割，所以要切超過四方型之

大小，本研究機具在設計時

四邊都有鑽孔作業，是否可

設計成內接圓方式處理，可

把全厚度切割與切割線跑

3. P55 圖 73 切割較不美

觀，係因第一次試

作，末來可改善。以

內接圓方式處理，將

現行全厚度切割與切

割線跑出來問題解

決，可作為未來改善

參考，相關意見已納

入建議事項中，請參

同意辦理。 
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出來問題解決，對未來機具

的訴求較有方向和重點，不

然會比傳統工法還差，在推

動上也較難要求。 

見期末報告第五章。 

（六） 臺灣電力股份有限公司 
1. 依據公路工程施工規範之

平整度要求來說，用大面積

平整度來要求管線單位達

到，是很困難的。針對管理

單位需求，縮短作業時間很

重要，目前半自動化比例為

何？今天看到較多是針對

切割，方型切割的切割邊突

起點，此為路平破壞的起

源，要請問機具適合範圍為

何？能否與工法配合？ 

1. 本研究今年度著重於

切割、破碎及夯實機

具整合開發，並朝自

動化方向設計，但是

在實作過程當中確實

遭遇許多困難，故今

年度只先做到半自動

化，且聚焦在切割，

但已就未來如何自動

化部分，提出相關構

想，請參見第四章。

目前機具雛型可適用

於方型或圓型之孔蓋

週邊道路挖掘作業，

設計初期並未規劃與

其他工法配合。 

同意辦理。 

2. 本研究所設計之機具，欲具

備切割、破碎、壓實功能，

但以目前國外3種工法都未

包含破碎、壓實功能，若未

做整體規劃，各種工法適用

範圍不同，會讓人以為只是

切割機而已。 

2. 本研究著重於機具整

合開發，並參酌國外

工法中所使用之機

具，作為開發之參

考。由於在實作過程

當中確實遭遇許多困

難，故今年度只先做

到半自動化，且聚焦

在切割，但切割、破

碎、壓實功能整合構

想已於報告中提出，

請參見第四章。 

同意辦理。 

（七） 臺北自來水事業處 
1. 在研究重點有談到除切割

外，還有破碎與夯實，但期

末報告中，關於這 2 項之述

敘較少，建議在結論中補充

說明，以呼應研究範圍之內

文。 

1. 本研究今年度著重於

機具整合開發，在實

作過程當中確實遭遇

許多困難，故今年度

只先做到半自動化，

且聚焦在切割，破碎

方式仍維持現有以破

碎鎬作業方式。運研

所今年度有另一研究

案針對回填材料與夯

同意辦理。 
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實作業進行探討。 
2. 人孔蓋造成路面不平有2種

原因，1 是新設時就未調整

好高低，2 是全路面在加鋪

過程，管線單位未進場配合

做人孔蓋之調降、調升，才

會造成路面不平整。報告以

人孔蓋的切割為主軸，但應

以人孔蓋之調升、調降的研

究為主題，這對於路平面整

度比較有改善。 

2. 敬悉。  同意辦理。 

3. P21「國內管線單位透過道

路 挖 掘 進 行 管 （ 纜 ）

線、……，其作業方式與流

程大致如上所述」與 P18 述

敘一樣，「如上所述」是指？

3. 其作業方式與流程大

致如上所述，係指道

路挖掘，已已於期末

報告中修正，請參見

第 3‐7頁。 

同意辦理。 

4. 附圖名稱需做修正，如 P65
圖 90、P66 圖 92、P68 圖

100、P69 圖 101、102、103。

4. 遵照辦理，已於期末

報告中修正，請參見

附件 1。 

同意辦理。 

5. 小面積修補要注意回填材

料的回填方式與夯實方

式，但本研究之雛型尚未能

有效改善現行缺點，若能再

作深入研討，研究結果可能

比較貢獻度。 

5. 運研所今年度有另一

研究案針對回填材料

與夯實作業進行探

討，本研究則著重於

機具之整合。 

同意辦理。 

6. 本研究切割的噪音值與現

行切割機差多少？請說明

之。 

6. 本研究進行雛型試作

時，並未進行噪音值

量測。 

同意辦理。 

十、 主席結論： 
1. 請研究團隊再就可行性部

分針對困難與可發展等面

相，再作補充說明。 

1. 遵照辦理。  同意辦理。 

2. 本案係屬雛型開發，目前第

1代雖與實務單位之需求仍

有落差，但未來透過改良後

之第 2代、第 3代應會更貼

近實務單位之需求。 

2. 敬悉。  同意辦理。 

3. 請研究團隊在補充結論

時，建議先將本計畫之背景

目的略作說明。 

3. 遵照辦理。  同意辦理。 

4. 本期末報告審查通過，請研

究單位於 97年 12月 24日

前完成修正定稿之提送。 

4. 遵照辦理。  同意辦理。 

十一、 散會 
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