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維護管理

立成工程顧問 宏泰吉營造

中興大學新化林場

主辦機關

生態檢核
專家諮詢

設計監造 施工廠商

工作團隊

水保局臺南分局

臺南大學流域
生態保育中心
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工程緣起

規劃構想

簡報
綱要

工程特色

壹

優良事蹟

工程效益

貳

參

肆

伍



5

工程緣起壹



學生實習館
林場辦公室

大
目
降
埤

虎源溪

虎源橋 虎頭埤子集水區(虎源溪)

中興大學附屬新化林場378ha

農地35ha道路1200m  農舍15棟

橋梁2座 虎頭埤水庫水源地 6

工區位置
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農特展示中心
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民宅區

12

H=3.5m

H=3.0m
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規劃構想貳
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學生實習館

林場辦公室
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一期工程A工區 B工區

大
目
降
埤

(棲地及地景)(河溪治理)

既有農塘清疏優化
(108年工程)

滯洪保水工程(109-110年工程)

1.預鑄塊護岸522m 2.固床工2座

3.生態通道5座

巡查道路

農
特
中
心

河中島

林場及西拉雅
意象工程

既有農塘清疏優化

既有生物
通道優化

生態固床工

多階段
多孔隙
砌石護岸

預壘樁護岸

1.底泥清疏

2.溢洪道修繕

虎源橋
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契約金額 15,280仟元 履
約
期
限

契 約 工 期:373日曆天

結算金額 14,917仟元 開 工 日 期: 110/07/18

如質如期完工，零職災 完 工 日 期: 111/07/25

實際進度

預定進度
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專家學者研擬方案

NGO細部設計審查 施工說明會

林場及居民共同參與

19



召開公私協力平台座談會 (110/01/19)

⚫關注議題：
1. 縮小溪床擾動區域，減少混凝土用量

2. 保護既有林木不可隨意砍除或移植

3. 兩爬類及澤蟹棲地應考量多孔隙緩坡工法

4. 善用現地腐植土，避免夾雜強勢外來物種

100%落實

20



生態情報表羅列關注
物種及友善措施建議

黑枕藍鶲(109/3/16) 大冠鷲(109/3/17)

斯文豪氏攀蜥(109/6/3) 斑龜(109/6/3)黑眶蟾蜍(109/3/18)

善變蜻蜓 (109/6/4) 白鼻心(109/3/19)

赤腹松鼠(109/6/13)

粗首馬口鱲(109/3/16) 粗糙沼蝦(109/3/19)

◼ 進行2次生態調查:

維管束植物215種，其中特有種3種

水陸域記錄哺乳類6種、鳥類46種、爬
蟲類20種、兩棲類8種、蜻蜓類10種、
魚類11種、蝦蟹螺貝類7種，計錄323種，
代表物種計28種。 21
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工程特色參
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大目降埤(入流)

支流(出流)

虎源橋

•超音波掌握水位、流量資訊、CCD提供即時現地影像

•透過4G通訊即時傳輸，提供視覺化儀表板，掌握即時水情

27

監測端 •水位感測模組、CCD

傳輸端 •NB-IoT、ThingSpeak

電源模組 •綠色自主能源
(太陽能+鋰電池組)
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壓花面層表面粗糙
降低林下溼滑危險

維護道

步道29

車道
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工程效益肆



1

21

2
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增加通洪斷面約1,020M2
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臺南分局及新化林場簽訂維護管理契約
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優良事蹟伍
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敬請指教
接續請設計監造報告

41



立成工程顧問有限公司簡報
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簡
報
綱
要

規劃設計

工程品質

壹

貳

參 有效積極作為

肆 施工遭遇問題與解決

伍 職業安全衛生管理與災害預防



工程整體規劃壹

44



虎頭埤集水區

45
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方法

重現期距
Log-Normal II Log-Normal III Pearson III Log-Pearson III Extreme I

2 260 261.4 256.9 256.6 269.3

5 384.6 386.8 387.7 380.1 427.5

10 472 473.3 478.1 473.4 532.2

20 558.9 558.4 565.5 571.7 632.6

25 587.1 585.8 593.2 604.8 664.5

50 676 671.7 678.7 712.8 762.6

100 767.4 759.4 763.5 829.8 860

200 861.9 849.3 848 956.8 957.1

Hazen

SSE 1.44E+04 1.49E+04 1.41E+04 1.23E+04 3.50E+04

SE 33.23 35.25 34.32 32.01 51.86 

排序 3 4 2 1 5

控制點
面積

(km2)
分析方法 Qp2 Qp5 Qp10 Qp25 Qp50 Qp100 Qp200

虎源溪主流 5.66
合理化公式 74.75 91.34 102.37 116.95 127.98 139.01 150.04 

△Horner 85.88 104.42 115.03 132.81 146.61 158.97 172.50 

含砂水流(15%) 85.96 105.04 117.72 134.49 147.18 159.86 172.55 
47
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虎源溪斷面擴展
支流大目降埤清疏
溢淹情況全數改善

溢淹情況全數改善

滯洪保水設施

河中島

49

斷面不足造成溢淹
淹水深度1～2公尺
淹水面積1.76公頃

前 後

主流：兩岸溢淹

支流：左岸溢淹明顯



0K+500

50

流心偏移

0K+220~ 0K+300流心偏向支流溢淹
0K+300~ 0K+350流心偏向右岸影響路基
0K+500~ 0K+680連續彎道導致流心偏移

前 後0K+680

最大流速2~3公尺/秒
設置3處生態固床工
控制流心消彌偏移現象

頂拖
流心偏移
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前 後

河道底床無明顯沖刷
主要為通水斷面不足造成溢淹
下游流心偏移影響護岸基礎安全

0K+220~ 0K+300最大沖刷深度約15cm
0K+300~ 0K+500最大沖刷約10cm沖淤平衡
0K+500~ 0K+680凹岸彎道沖刷約20cm

護岸基礎安全無虞



圖例
虎源溪水系

河床質採樣點

河床質採樣點 52

經 驗 公 式

Lane 
0.015d75

1/6

San Luis River  
0.0142d75

1/6

Einstein 
0.0132d65

1/6

Strickler
0.015dm

1/6 選用

0.021 0.020 0.018 0.015 0.02

應用於一、二維水理
分析模式糙度係數

代表粒徑
(mm)

D20 D35 D50 D65 D75 D90

0.03 3.33 4.76 6.19 7.14 8.57



生態 記錄種數 代表物種

陸域

植物 72科215種 桃花心木、香楠、三葉崖爬藤及桂竹等

哺乳類 6科6種 臺灣山羌、食蟹獴、赤腹松鼠及白鼻心

鳥類 32科46種
小彎嘴、繡眼畫眉、黑枕藍鶲、五色鳥、大
冠鷲及臺灣竹雞等

爬蟲類 9科20種 斯文豪氏攀蜥、古氏草蜥

兩棲類 5科8種 莫氏樹蛙、黑眶蟾蜍、斑龜

蜻蜓類 3科10種 褐斑蜻蜓、善變蜻蜓

水域

魚類 7科11種
鯉科—武昌魚、粗首馬口鱲、羅漢魚
鯰科—鯰魚、鬍鯰

蝦類 2科3種 粗糙沼蝦

底棲生物(蟹螺貝類) 3科4種 黃綠澤蟹

合計 323種 28種
53



擴大通洪斷面

多階段乾砌石

石縫間隙植生

預壘樁工法

減少施工挖填
固床工防沖刷

舖面減量思維
廊道.排水共構
導入人文.意象

居民會勘共識
檢視護岸結構
減少民怨紛爭

安全防災 創造雙贏 棲地維護
54



工法 傳統護岸加高設計思維 右岸既有護岸矮化複式擴展河道斷面

施工
作業

1.採用植筋加高牆身設計
2.鄰水作業及須設施工架
3.既有護岸結構需重新分析檢算
4.生態環境易受阻隔影響

1.左岸不擾動減少用地取得干擾
2.單側護岸矮化並設多階段複式斷面
3.階段面兼作環教解說平台
4.多孔隙生態考量乾砌石護岸

成本
分析

混凝土防洪牆 4,815元/m
植筋@20cm       1,500元/m
施工架(8m2)     2,800元/m
合計 9,515元/m

土方挖填 1,600元/m
構造物矮化 1,800元/m
乾砌石護岸 5,340元/m
合計 8,740元/m

圖片
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工法 傳統RC護岸工 預壘樁工法

施工
作業

1.大面積擾動挖填易造成屋體損壞
2.臨時擋土設施打鈸噪音震動大
3.護岸邊坡挖除施工倒塌風險高
4.土方回填滾壓夯實不易

1.無挖填且鑽掘作業擾動面積小
2.克服地形不利條件降低工程風險
3.水玻璃增加壁體穩定及水密性
4.節能減碳減少棄土量

成本
分析

混凝土護岸(2.4 m) 9,500元/m
7m鋼板樁打鈸 4,000元/m
基礎鋼軌加強 3,400元/m
合計 16,900元/m

30cmØ預壘樁(6m) 18,600元/m
壓梁 3,800元/m
牆面石版裝修 1,250元/m
合計 23,650元/m

圖片
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原河寬10.5m 拓寬3.5m

2.4 m

60
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63

代表粒徑
(mm)

砂質含量
(%)

D20 D35 D50 D65 D75 D90
<4.75 mm

#4

0.03 3.33 4.76 6.19 7.14 8.57 99.92



1

3

2

5

4

6
7

8 9

虎源橋

虎源橋

學生實習館

64

(1)生態固床工3座
(2) 1:0.5 砌石護岸30.6m

(3) 1:0.3乾砌石護岸101.9m

(4)預壘樁護岸+木製欄杆50m

(5)壓花地坪巡查道路600m 

(6)過路排水+生物通道10座
(7)既有生物廊道優化2座
(8)拋石營造多孔隙224m2

(9)既有牆面地景意象營造224m2

密鋪草皮3,200m2

喬灌木植生680株



前 後

右岸護岸矮化

砌石護岸

乾砌石護岸

河道不擾動

左岸既有護岸

65



2

43

5

61

塊石篩選後逐層堆
砌，六圍砌為原則
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塊石滑動分析示意圖 塊石1受力示意圖

項目 安全係數與檢定

常時 3.09 (OK)

地震時 2.85 (OK)

pa=主動土壓力

pw=水壓力

△PAE=地震力

W=自重

➢ 塊石1滑動分析檢定：
塊石1受
力
最大

砌石護岸整體傾倒分析示意圖 砌石護岸整體受力示意圖

項目 安全係數與檢定

常時 5.93 (OK)

地震時 2.90 (OK)

➢ 砌石護岸整體傾倒檢定：

67



項目 安全係數與檢定

常時 3.07 (OK)

地震時 2.78 (OK)

pa=主動土壓力

pw=水壓力

△PAE=地震力

W=自重

➢ 塊石1滑動分析檢定：

項目 安全係數與檢定

常時 4.56 (OK)

地震時 2.49 (OK)

➢ 砌石護岸整體傾倒檢定：

塊石1
受力
最大

塊石滑動分析示意圖 塊石1受力示意圖

砌石護岸整體傾倒分析示意圖 砌石護岸整體受力示意圖 68



69



70

前 後



項目 安全係數與檢定

內擠檢核 1.77 >1.5(OK)

隆起檢核 1.4>1.2 (OK)

預壘樁剖面示意圖

內擠檢核斷面圖 隆起檢核斷面圖

農特中心活載重
q=12t/m2
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傳統型間隔牆

➢降低牆面不同斜率變化之銜接介面衝突

➢傳統型間隔牆僅有區隔之功能

➢間隔牆兼具動物通道，黏貼石材，增加表面粗糙度

間隔牆+動物通道

緩坡

72
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➢橫向排水與動物通道共構動物可循小

徑入溪覓食

➢作業道與獸徑分隔互不干擾緩坡

出入溪床
緩坡道

上游拋石溝集水井預留生態孔

作業道
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施工完成

設計模擬

大冠鳩

西拉雅服袖飾

角鴞 五色鳥 翅果
白鼻心

大赤鼯鼠密毛魔芋

75



塊狀護欄結合傳統服飾滾邊及顏色

西拉雅3種代表圖騰
環頸雉、土狗、木棉

圖案廠驗減少模擬色差 黏著劑規格 安全作業要求—框式施工架
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工程品質貳
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監造、施工及品質計畫均於開工前(110/07/18)
完成審查及核定

計畫書名稱 預定送審日期 實際送審日期 核定日期

監造計畫 110/07/05 110/07/02 110/07/04

施工計畫 110/07/15 110/07/15 110/07/16

品質計畫 110/07/15 110/07/15 110/07/16

監造計畫 施工計畫 品質計畫 78



材料名稱及數量 送審核定日期 材料名稱及數量 送審核定日期

預拌混凝土 110.07.21 太平洋鐵木 110.09.08

鋼筋 110.09.08 石材磚舖貼 111.09.02

PE土包袋 110.07.21 304不銹鋼管 111.07.21

壓花地坪 110.09.08
鍍鋅格柵板
(60*40cm)

110.07.21

熔接鋼線網(線徑
6mm*6mm,線距

15cm*15cm)
110.07.21

3"聚氯乙烯塑膠
硬質管

110.07.21

石材拼貼 110.11.10 植栽 111.03.07
79



太平洋鐵木材料進場查驗 鋼筋材料進場查驗 塊石材料進場查驗

銲接鋼線網材料進場查驗 鋼筋籠材料進場查驗 不鏽鋼管材料進場查驗
80



鋼筋材料進場抽查

材料試驗申請 試體材料取樣

試體試驗試驗報告判讀 81
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抽驗項目 單位 已抽驗
次數

符合
次數

不符合
次數 合格率

%

1 混凝土圓柱試體抗壓強
度檢驗

組 5 5 0 100

2 混凝土坍度試驗 組 5 5 0 100

3 竹節鋼筋拉伸試驗 支 4 4 0 100

4 焊接鋼線網 組 1 1 0 100

5 砂漿(方塊試體) 組 1 1 0 100

合格率
100%



砌石護岸抽查紀錄表 壓花地坪抽查紀錄表 預壘樁工程抽查紀錄表83



契約規定抽查項目 已抽查次數 符合次數 未符合次數
全區施工放樣抽驗 1 1 0

混凝土構造物工程抽查 72 71 1

漿砌石工程抽查 4 4 0

乾砌石工程抽查 5 5 0

預壘樁工程抽查 13 13 0

鋼構工程抽查 3 3 0

鐵木欄杆工程抽查 4 2 2

壓花地坪工程抽查 5 5 0

植栽工程抽查 3 3 0

既有擋土牆彩繪工程抽查 5 5 0

既有護欄彩繪工程抽查 4 4 0

工地環境保護抽查 42 42 0

工地環境維護抽查 42 42 0

施工安全衛生抽查 42 42 0

總計 245 242 3 84



水
泥
砂
漿
抽
樣 鑽掘深度垂直度抽查 鋼筋籠垂直度抽查

進場設備檢查

鋼筋籠查驗

鋼
筋
籠
抽
查

85



◼ 確保承商依圖施工，工項符合契約圖說項目
◼ 停留點檢查，提昇整體施工品質

施工說明會

石材堆放不整齊

臨時覆蓋保護

動物通道督導 鐵木尺寸查驗

鄰近農特中心工法協調

86



87

項次 查驗項目 查驗次數 合格 不合格 合格率

1 一般安全衛生 265 263 2 99%
2 環境衛生暨交通安全 265 263 2 99%
3 汛期工地防災減災 13 13 0 100%
4 工地職業安全衛生施工前檢查 265 265 0 100%
5 測量工程 9 9 0 100%
6 土方開挖及回填工程 48 48 0 100%
7 鋼筋工程 36 36 0 100%
8 模板工程 64 60 4 94%
9 混凝土工程 71 69 2 100%

10 漿砌石護岸工程自主檢查表 2 2 0 100%
11 乾砌石工程自主檢查表 15 15 0 100%
12 壓花地坪工程自主檢查表 7 7 0 100%
13 預壘樁工程自主檢查表 13 13 0 100%
14 草皮鋪設工程自主檢查表 3 3 0 100%
15 鋼構工程自主檢查表 3 3 0 100%
16 欄杆工程自主檢查表 1 1 0 100%

合計 1080 1070 10 99%



預壘樁鑽掘 預壘樁樁頭清洗

帽樑鋼筋模板組立完成

鋼筋籠垂直度檢查

帽樑表面黏貼天然石片 太平洋鐵木欄杆安裝
88



基礎鋼筋綁紮檢查 不鏽鋼固定檢查 拋塊石檢查

0K+520完成檢查 0K+680完成檢查0K+600完成檢查
89



開挖整地檢查 砌石護岸檢查 回填土檢查

砌石護岸放樣檢查 背填不織布檢查 砌石護岸完成面檢查 90



鷹架搭設檢查 手工創意圖案填貼

護欄打毛粉刷檢查

地景意象完成面檢查

手工創意圖案填貼 塊狀護欄完成面檢查
91



焊接鋼線網鋪設檢查 混凝土澆置檢查 壓花地坪檢查

伸縮縫切割檢查 伸縮縫填縫檢查 巡查道路完成檢查
92



※因資料繁多，餘自主檢查資料，煩查核委員們參詳書件資料

2022/02/12

93

自主檢查過程詳細紀錄各項實測值與規定值比較



94
督導紀錄表 督導照片



改 善
完 成

2022/03/15

缺失項目：
H=0.3乾砌石護岸線型
不平順

發生原因：
放樣鐵管設置偏差，導致
後續施工線型不佳。
預防措施：
1.爾後施工前，再次確認
線型有無偏差。
2.加強施工人員教育訓練

2022/03/15 2022/03/15

前 中 後

改善後：
重新調整砌石線型
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有效積極作為參
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生物碳 樹種草籽子

表土添加生物碳增加碳匯

既有溪床不擾動生態棲地未影響

減輕

縮小

迴避

補償

河中島分洪減少林木砍除或移除

廊道結合橫向排水動物通行無阻隔
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粗首馬口鱲
大冠鷲白鶺鴒 98

點位3

點位2

點位1

⚫植物：原生種植物已保護，移
除美洲含羞草及小花蔓澤蘭。

⚫水域生物：河道魚蝦蟹類及底
棲生物 (臺灣鬚鱲、粗首馬口
鱲)，水質及棲地未受影響。

⚫陸域生物：動物出沒監測點位
棲地無干擾，兩爬原生種7種，
外來種1種；蜻蜓10種。

98



大卷尾紫紅蜻蜓貢德氏赤蛙

點位2
點位1

持續出沒中

棲地未干擾

物種無影響

日本沼蝦 多齒新米蝦

99

澤蛙蝌蚪 粗首馬口鱲
台灣特有種 極樂吻鰕虎
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水利土木

林場

水保景觀

生態

◆擴展斷面解決淹水；預壘樁降低風險；動物通道優化
◆突破單一領域思維，提升治山防災納入生態友善措施
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古氏草蜥 黃綠澤蟹
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施工遭遇問題與解決肆
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110
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工地安全衛生及災害預防伍

112



職安

管理

以人

為本

安全

環境

落實
規定

『零』

職災
量測體溫

台灣職安卡教育訓練

危害告知

AED急救教育訓練
113



遊客管制

灑水維護框式施工架

施工圍籬

預防熱危害教育宣導

出入口管制

114
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一期工程A工區 B工區

大
目
降
埤

(棲地及地景)(河溪治理)

滯洪保水工程(109-110年工程)

虎源橋

農
特
中
心

河中島

建議評審動線(往)-60 mins

上車點(往)

下車點
簡報點1

10:45，8min

簡報點2

步行解說 35min

虎

源

溪

步行解說

15min

10min

步行

車行

上車點(返)



一期工程A工區 B工區

大
目
降
埤

(棲地及地景)(河溪治理)

滯洪保水工程(109-110年工程)

虎源橋

農
特
中
心

河中島

建議評審動線(返)-60 mins

下車點

虎

源

溪
10min

上車點(返)

11:45

車行



型式 碳排量/減碳量

傳統型護岸

混凝土使用量 2,354m3

排碳量816,838 Kg

多階段砌石護岸

混凝土使用量 952m3

排碳量330,344 Kg

產品碳足跡資訊網，行政院環境保護署計算服務平台碳足跡資料庫 118

= 486,494 kg CO2

減碳量

傳統RC工法
816 t

減碳量
486 t

本工程
330 t



碳中和計算為( 364-20.9-51.8)/(37.3+0.22)=7.76年

地下土壤固碳量為 20,904.3 kgCO2

農塘、濕地等水體固碳量為 51,824.7 kgCO2

水體碳匯量為 222 kg CO2/yr
植生碳匯量為 37,269.3 kgCO2/yr

編號 項目名稱 數量 單位 碳排係數 碳排量

1 土方挖填 8,412 m3 2.51 21,114

2 結構用混凝土 952 m3 347 330,344

3 鋼筋材料費 13.86 T 919 12,737

合計(kgCO2) 364,195
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