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一、管道工程施工計畫

1) 工程概要：包含工程概述、工地組織、施工預定進度等。

2) 準備工作計畫：包含基地調查、地下管線調查及保護、建物調查及保護、

道路使用申請、試挖等。

3) 防護設備計畫：包含安全圍籬、交通引導措施、阻絕設施、警示措施(含

夜間)等。

4) 整體及分項施工計畫：明挖埋管工法、推進工法。

5) 品質管理計畫

6) 交通維持計畫：配合施工規畫擬定交通維持計畫。

7) 職業安全衛生管理計畫

8) 環境保護計畫：包含水污染防治、空氣污染防制、噪音和振動管制。

9) 營建剩餘土石方處理計畫

10) 緊急應變計畫
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職業安全衛生管理計畫

• 作業人員及工作場所之安全防護措施

• 職安管制計畫(包括通風設備、管線(含人孔)內有害氣體、可燃性氣體、

氧氣偵測等)

• 施工應變計畫(對遭遇地震、淹水、流砂、土崩、流木及礫石層等困難

所應採取之因應措施及沿途地上構造物預防災害之監測計畫等)

• 局限空間作業災害防止計畫

• 安全衛生教育訓練
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資料來源：(台灣中油,112.1017)油氣管線災害事故案例與防範對策

• 油氣管線管道工程災害之
類型分為墜落滾落、物體

飛落、倒塌崩塌、被撞、
溺斃、與有害物等之接觸、
感電、物體破裂等。

• 導致災害發生之媒介物包
括：動力機械、裝卸運搬
機械、其他設備、營建物
及施工設備、物質材料、
環境等。

• 導致職業災害之要因區分
為不安全動作、不安全環

境、設備材料、管理等類
型。

油氣管線災害事故



二、施工風險
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(106.0418)台中市西屯區一處下水
道施工區，挖斷NG管線冒火，挖
土機也被火勢波及

(106.0317)高雄下水道管線施工，挖
破可燃氣體管線，造成氣爆。

(113.0518)高雄小港區因
施工不慎，挖破NG管線

(113.0413)新竹縣竹北市污
水下水道工程挖斷NG管線

(113.0302)台南仁德區疑下水道工程挖破管
線，造成NG外洩

(113.0105)高雄市大寮區疑似因施工不慎，
挖斷管線，造成NG外洩



不可忽略之
風險

不安全

安全

不可接受的高
風險

可接受的低
風險

不確定
• 不一定會發生事故

• 不一定會釀災

• 不一定可避免

風險管理概念
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何謂風險：風險是指造成人員傷亡或財物毀損的可能性程度

曝露在多大的危險之下，才算不安全？造成多大的傷害或毀損，才算危機？



危
險
因
素

環
境
因
素

不
適
當
人
員

危
險
因
素

意
外

傷
害

事故發生絕非偶然，為諸多危機與不利因素互相湊和造成：

遺傳及社會環境因素

不適當人員

不安全設備及不安全行為

意外

傷害事故

風險控制概念--Heinrich骨牌理論

弘光科大環安系王建明博士 8



辨識工作場所潛在危害，考

量其嚴重度與可能性，評估

風險等級，採取降低風

險的控制手段，以確保勞工

的安全與健康。

什麼是危害鑑別與風險評估？ 為什麼要做風險評估？

1. 降低職災發生，確保工作安全

2. 法規要求

– 職業安全衛生法

– 職業安全衛生管理辦法

– 勞動檢查法…等

3. 外部驗證要求

– OHSAS & TOSHMS

– AEO(優質企業認證)

– EICC(電子產業行為準則)…等

風險評估
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職業安全衛生法第5條：

雇主使勞工從事工作，應在合理可行範圍內，採取必要之預防設備或措施，使勞

工免於發生職業災害。

機械、設備、器具、原料、材料等物件之設計、製造或輸入者及工程之設計或施

工者，應於設計、製造、輸入或施工規劃階段實施風險評估，致力防止此等物件

於使用或工程施工時，發生職業災害。

職業安全衛生法施行細則第8條：

本法第五條第一項所稱合理可行範圍，指依本法及有關安全衛生法令、指引、實

務規範或一般社會通念，雇主明知或可得而知勞工所從事之工作，有致其生命、

身體及健康受危害之虞，並可採取必要之預防設備或措施者。

本法第五條第二項所稱風險評估，指辨識、分析及評量風險之程序。
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風險評估~相關法規



施工風險評估實施方法

• 進行施工風險評估前，應先拆解作業內容。

• 完成評估後，對不可接受風險，應擬定對策，指定對策執行負責人員
於期限內完成，並追蹤管制對策之成效。

工程作業拆解圖例
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明挖埋管工程

作業拆解
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推管工程作業拆解(1/2)
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推管工程作業拆解(2/2)
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施工風險評估及管理實施程序

(參照 ISO 31000:2009 

風險管理流程)

找
出
不
可
接
受
之
風
險

降低或消除
會造成風險
的成因
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危害辨識

一、辨識工作場所環境潛存之危害，包括：

1)地質、地下水、地形、氣候、水域等自然環境。

2)鄰近建築物、構造物、架空纜線、地下管線及埋設物及其他公共設施等人為環境。

3)臨時及安全衛生設施、施工中之工作物、機械設備等施工環境。

二、工程本質危害-- 如深開挖、高層建築、橋梁、隧道等工程作業本具之潛在危害。

三、機械設備危害-- 施工機械設備之運轉、搬運、行進、操作、維護保養等過程可能

出現之危害。

四、物質危害-- 爆材、有機溶劑、易燃物質、含石綿或放射性物質材料等可能發生危

害之物質。

五、高風險作業-- 如露天開挖、擋土支撐、模板支撐、施工架組配及拆除、鋼構組配、

隧(管)道開挖及支撐、拆除等作業。

弘光科大環安系王建明博士 16



危害辨識 ~ 5M1E(魚骨圖)法

工法(method)

機具(machine)

材料(material)

人員(man)

管理(management)

環境 (environment)
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危害辨識
(危害因子)
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風險評估
—危害辨
識(代碼)
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危害來源(What)

發生時間(When)

發生區域(Where)

為何發生(Why)

可能受影響者(Who)

研擬預防措施(How)

分析風險~ 5W1H法
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風險評估—風險分析
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風險矩陣表 風險管制措施檢討基準表



風險分析--嚴重度(S)

評分 法規要求 人員傷亡 生產/設備/財產損失(支出)

1 法規或其他要求未管制。 無傷害之虛驚事件 無明顯損失。

1.輕微扭傷,拉傷,擦傷,割傷,燙傷,凍傷,跌
傷,刮傷,

撞傷…等,只須初步醫療處理即可恢復工作

(1)停產1天以內。

2.感電(≦120V或≦15A) (2)損失NT$50萬元以內。

4 法規未管制，其他要求有管
制。

3.皮膚接觸(溶劑)

4.異味(不會造成立即傷害)

5.UV/IR/雷射…接觸(未造成立即傷害)

8
法規有管制(如化學品管理)

1.醫療傷害(送醫治療但不須住院之傷害)

2.感電(121~600V或16~20A)

3.有機/酸鹼/粉塵/鉛吸入

(1)停產1~3天。

(2)損失NT$50~100萬元。

16

1.政府機關檢查重點。(高架
,動 火, 
缺氧,危險性機械設備…)

2.法規要求應持續監測。(作

業環 測

管制區,游離輻射管制區…)

1.暫時失能(送醫治療且須住院)

2.感電(601~1000 V或21~25 A)

3.皮膚接觸(強酸鹼)

4.噴濺眼睛傷害

5.Robot撞傷6.食物中毒

(1)停產3~5天。

(2)損失NT$100~300萬元

32
1.曾被政府開立處分。

2.目前不符法令。

1.永久失能、致惡性腫瘤、死亡或三人以
上傷害

2.感電(≧1001V或≧25A)

3.天然災害(地震,颱風)所造成的傷害

(1)停產5天以上。

(2)損失NT$300萬元以上。

風險分析

~嚴重度

[範例]

弘光科大環安系王建
明博士
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危害發生機率 P

評分 發生機率

1 20年可能發生1次

2 10年可能發生1次

3 5年可能發生1次

4 3年可能發生1次

5 2年可能發生1次

6 1年可能發生1次

7 半年可能發生1次

8 1季可能發生1次

9 1月可能發生1次

10 1週可能發生1次

11 1天至少1次

12 連續產生

危害發生機率評估時，不須考量現有風險控制成效。

除依據本身實際狀況外，尚可參考國內外同類型工程型態之經驗

風險分析

~危害發

生機率

[範例]
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風險控制成效C

評分 評分說明

1 具雙重(含)以上硬體防護措施並有效運作且有完整之作業管制

2 具單一硬體防護措施並有效運作且有完整之作業管制

3
無有效硬體防護措施但有完整之作業管制

具有效硬體防護措施但無作業管制

4 無有效硬體保護措施且無作業管制

有效硬體防護措施：[範例]

指功能完整正常之洩漏偵測與警報設備、液位偵測警報設備、過流量保護裝 置、溫控保護裝

置、防爆/洩壓裝置、防火/耐火設備、自動消防設備、防感 電/靜電裝置、緊急製動/遮斷裝置

、安全連鎖裝置、光電感應裝置、安全護 欄/ 護網/護罩、緊急排煙裝置、防止洩漏裝置、防

溢裝置、通風排氣設備等硬體防護措施。

風險分析~

風險控制

成效
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依風險分級決定風險高低：

 嚴重度(S)。

 危害發生機率(P)。

 風險控制成效(C)。

風險(R=S×P×C)

風險評估—風險分析
Risk Evaluation風險評估

嚴重度(S)

Seriousness

危害發生

機率(P)

Probability

風險控制

成效(C)

Control

風險(R=S×P×C)

Risk

4 6 3 72

32 3 2 192

32 3 2 192

32 3 2 192
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「地下管線試挖及保護」風險管制表

1) 事前蒐集地下管線

資料進行比對，並

查詢該等埋設之管

線權責單位，確認

其狀況。

2) 以非破壞性檢測設

備 (如透地雷達等 )

先行探測。

3) 以機械配合人工小

心開挖。

【範例1】
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1) 垂直開挖深度達 1.5公尺

以上，應指定露天開挖

作業主管督導指揮作業，

並依規定設擋土支撐。

2) 擋土支撐作業應指派擋

土支撐作業主管監督指

揮。

3) 擋土支撐應繪製施工圖

說，並指派或委請地質、

土木等專長人員簽章確

認其安全性後按圖施作

之。

4) 佩戴安全帽、安全鞋等

防護具。

「地下管線試挖及保護」風險管制表

【範例2】

弘光科大環安系王建明博士 27

(註2)

註2.



「地下管線試挖及保護」風險管制表
【範例3】

1) 派員指揮作業，並請管

線權管單位派員會同辦
理。

2) 事先檢測管線有無滲漏
情形。

3) 老舊管線事先由管線單
位予以更新補強後，再
就地保護。

4) 管線保護作業期間停止
管線物質輸送。

5) 經常性檢查、維護，並
於適當時機邀請管線單
位會勘。
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1) 檢查及核對起重機、操作

手及吊掛人員合格證照

(書)。

2) 檢查吊具安全(使用吊鉗、

吊夾作業時，如吊舉物有

傾斜或滑落之虞，應搭配

使用副索及安全夾具)。

3) 吊具裝配確實。

4) 採多點吊掛。

5) 揚重不得超過載重限制。

6) 作業區域隔離及警示。

7) 起重機具運轉應採取防止

吊掛物通過人員上方，及

人員通過吊掛物下方之措

施。

明挖埋管「擋土及開挖」風險管制表

【範例1】
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1) 事前擬訂作業路徑、
動線。

2) 機具應具良好視線，
後退應具蜂鳴警報或
其他警示裝置。

3) 作業車輛機具行進、
後退應派員指揮，注
意動線有無人員。

4) 禁止作業無關人員擅
自進入作業區域內。

5) 禁止以挖土機作為起
重機吊物。

6) 佩戴安全帽、安全鞋
等防護具。

明挖埋管「擋土及開挖」風險管制表

【範例2】
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1) 開挖周圍設置護欄。

2) 護欄上欄杆高度應大於 90 公分，

中欄杆高度應介於 35~55 公分之

間，並設有腳趾板及桿柱 (木材

構成者，間距小於 2.0 公尺；鋼

管構成者，間距小於 2.5 公尺)等

構材。

3) 護欄採欄杆型式設置者，應以金

屬網、塑膠網遮覆欄杆間與地板

間之空隙(得不設置腳趾板)。

4) 護欄底部設置腳趾板，腳趾板寬

度應在10公分以上，厚度1公分

以上，並密接於地面舖設。

明挖埋管「擋土及開挖」風險管制表

【範例3】
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註7.

1) 派員指揮作業。

2) 遵守吊掛作業安全規定。

3) 佩戴安全帽、安全鞋等防護具。

註8.

1) 戴手套作業。

2) 掛鉤完成前鋼索不得揚升。

註9.

1) 戴手套作業。

2) 正確使用適當工具。

註10. 

應設置臨時固定設施，並確實固定。

註11.

作業人員佩戴安全帶作業。

明挖埋管「管材埋設」風險管制表

【範例】
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三、減災安全作為
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A、地下管線調查

• 實務上，既有地下管線是導致管道工程災害之重要因素

• 油氣管線管道工程施工為防止損壞地下管線及造成施工安全危害等，應事前就

工作地點實施調查。

• 調查工作應先進行資料蒐集、再進行現地調查。

• 資料蒐集部分可查詢營建署「公共設施管線資料庫」網站及洽道路主管機關，

取得地下管線資訊，並進一步洽詢管線權管單位(如瓦斯公司、自來水公司、

電力公司等)提供詳細管線圖資及確認其狀況，待資料取得後，進行現地調查。

• 為避免既有地下管線導致管道施工安全之危害，施工前應召開管線調查協調會，

請道路主管及管線單位提供施工區沿線可能影響施工之地下管線資料，套繪工

程設計圖平、剖面，再配合試挖，判斷地下管線對施工之影響及採取因應措施。
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地下結構物(埋設物)現地調查方法(1/2)

(一)、試挖

試挖範圍以能探視施工影響範圍內的地下管線為原則。

試挖工作若於道路上進行，應依規定先向道路主管關機關提出開挖申請，

並設置必要之安全防護設施。

開挖作業前宜視情況以非破壞檢測方法先行探測，以取得進一步之管線資訊。

開挖作業可以機械配合人工挖掘方式辦理，開挖中若遇到地下物時，應改以

人工挖掘。

調查方法 優點 缺點

試挖 可靠度高 耗時、單價高、誤挖管線風險、

破壞路面、影響交通
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地下結構物(埋設物)現地調查方法(2/2)

(二)、非破壞探測 (Nondestructive testing，NDT)

• 透地雷達(Ground Penetrating Radar, GPR)

利用高頻雷達波向地下掃描地層，經地表接收器收錄反射信號，再經信號

資料處理，研判地下管線或空洞之方法。高頻之雷達波解析度高、但測深

較淺；低頻之雷達波解析度低、但測深較深。若管線位於導電率較高之介

質環境(如地下水、 黏土層等)中，透地雷達波會因能量衰減大，探測效果

會受到影響。

調查方法 優點 缺點

透地雷達 快速、免開挖、誤挖管線風險

低、對交通影響小

準確度與地下既存管線種類、

現場狀況、人員專業度有關

電磁波探測 價格低、操作簡易、對單一管

線檢測的準確率高

不適用於非金屬管線、

地下多條管線時，不易判讀弘光科大環安系王建明博士 36



依「職業安全衛生設施規則」第19-1條之定義，局限空間指非供勞工在其內部從

事經常性作業，勞工進出方法受限制，且無法以自然通風來維持充分、清淨空

氣之空間。

管道工程施工環境特殊，在新建工程工作井施築、推管作業、人孔施築等作業

貫通或鄰接特定地層時，可能使作業人員暴露於缺氧危險工作場所中進行施工；

而在施工中管道巡檢或驗收作業時，則須進入長期間未使用，人員進出方法受

限制，且無法以自然通風來維持充分、清淨空氣之工作井、人孔或管道內部內

作業，將使作業人員暴露於缺氧危險工作場所或局限空間中進行施工，由於此

二種作業場所常會致使人員面臨缺氧、中毒、感電、塌陷、被夾、被捲及火災、

爆炸等危害，因而須採取適當之防護措施。

相關規定：(I)職業安全衛生設施規則、(II)缺氧症預防規則、(III)職業安全衛生

教育訓練規則。

B、缺氧危險場所及局限空間施工
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管道工程於缺氧危險場所及局限空間之施工防護措施(1/4)
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管道工程於缺氧危險場所及局限空間之施工防護措施(2/4)
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管道工程於缺氧危險場所及局限空間之施工防護措施(3/4)
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管道工程於缺氧危險場所及局限空間之施工防護措施(4/4)
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• 局限空間內危害確認。

• 通風換氣實施方法。

• 局限空間內氧氣、危險物、有害物

濃度之測定。

• 電能、高低溫、危害物質之隔離措

施及缺氧、中毒、感電、塌陷、被

捲夾等危害防止措施。

• 作業方法及安全管制措施。

• 進入作業許可程序。

• 提供防護設備之檢點及維護方法。

• 作業控制設施及作業安全檢點方法。

• 緊急應變處置措施。

• 現場作業主管。

• 合格監視人員。

• 進入局限空間前之勞工教育訓練。

局限空間危害防止計畫
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通氣設備

背負式安全帶及
三腳架

空氣呼吸器

局限空間作業需用設備
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防墜器



缺氧作業測定紀錄表
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測定濃度

時間

四用氣體偵測器
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C、建立管道安全設施及管線資訊

• 此項工作對於管道工程施工安全具有關鍵性影響。

• 為有效建立管道安全設施及資訊，提供未來施工

者安全之管道設施及正確之管線資訊，管線主管

單位設置管線時可採行的作為，包含：(1)改良回

填材料、(2)增加地下警示標示、(3)詳實管線座

標紀錄。

各管線單位之警示帶
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D、安全程序書

• 地下管線試挖及保護

• 施工中管道巡檢

• 明挖埋管「擋土及開挖」

• 明挖埋管「管材埋設」

• 明挖埋管「回填復舊」

• 推管「工作井施築」

• 推管「掘進前置作業」

• 推管「掘進作業」

• 推管「到達作業」

• 推管「連接井/人孔施築」

• 推管「回填復舊」
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「施工中管道巡檢」安全程序書(範例)
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「施工中管
道巡檢」安
全程序書
(範例)



E、安全檢查
1) 職業安全衛生管理事項安全檢查

2) 明挖埋管作業

3) 明挖埋管~開挖及擋土(鋼軌/鋼板樁擋土)

4) 明挖埋管~管材埋設

5) 推管~鋼環工作井施築

6) 推管~沉箱工作井施築

7) 推管~發進(到達)井地盤灌漿改良

8) 推管~工作井(含發進及到達)配合措施

9) 推管~推管機及相關設備組拆作業

10) 推管~掘進作業

11) 施工中管道巡檢作業安全檢查
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推管工法~鋼襯鈑工作井

明挖埋管~鋼板樁擋土
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管道工程職業

安全衛生管理

事項檢查表
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「施工中管道巡檢」安全檢查表



簡報結束

感謝聆聽

53弘光科大環安系王建明博士


