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計畫緣起 
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第一分道地理區位 

  阿里山林業鐵路第一分道：鐵路以之字形曲折前進，火車時而前拖，時而在後推而至阿里山，有「阿里山火車碰壁」之稱 

嘉義縣 

阿里山林業鐵路62K+600 
嘉義市 

第一分道站 

阿里山站 

阿 里 山 溪 

森林遊樂區 

第二分道 

二萬平站 

工區位置62K+600上下邊坡 
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緣起 

或用新唐人亞太台 2015 年 10 月 04 日訊(影片) 

7 

42號隧道杜鵑颱風災後空拍 

109年林鐵42號隧道動工典禮留影 

98年莫拉克風災造成林

鐵全線421處災害而停

駛，歷經6年修護，原

預定104年底全線通車，

無奈受杜鵑颱風侵襲，

使42號隧道上邊坡發生

超過10萬m3的土石崩

落 ， 導 致 路 基 流 失 達

55m，造成中斷至今。 
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緣起 

啟動林鐵全線大規模崩塌發生度與活動性調查。 

微地形判釋 歷史災害蒐集 崩塌潛勢評分 

多期影像比對 地質調查與監測 

1 

2 

3 

4 

5 

第一分道 區段 

潛在大規模崩塌 

活動性最高!!! 
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9 

第一分道站 

工區位置 

57號橋 

下邊坡崩塌，坡面裸露 

A 

C 
B 

A 

林木大範圍向上邊坡傾斜，地滑跡象 

災害徵兆 -地貌改變 

空拍日期: 
109年5月4日 

順向坡岩層見光，坡面滲水 

C 

B 

A C B 
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災害徵兆-臨軌破壞情形 

 上邊坡擋土牆開裂外推約10公分 

B D 

 縱向排水溝受地滑影響斷裂 地表可見沉陷達12cm 

  
臨
軌
構
造
損
壞
位
置 
 

10 

往嘉義 

往第一分道站 

A 

C 

工區上邊坡擋土牆上既有地錨 

經年累月的邊坡滑移使臨軌結構物受損，
危及軌道行駛安全。 
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民國96年 民國100年 民國105年 民國108年 民國96年 民國100年 民國105年 民國108年 

災因分析-歷年地形變化 

•第一分道周邊屬於順向坡，莫拉克風災
後，阿里山溪溪床下切20m，且坡趾處
逐年受沖刷，坡面持續崩塌、崩崖後退，
導致下邊坡支撐力不足，林鐵設施移位、
下陷。 11 

96~100年下切20m 

D 

D’ 

第一分道地質剖面DD’ 

莫拉克風災(4日累積雨量3049mm) 

D’ D 
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• 巡查第一分道周邊，發現
地表發生邊坡滑移跡象 

• 安裝測傾管3處進行監測
(A1~A3) 

 

103年 
莫拉克後變異 

歷年監測(1/2) 

• 施作62K+600上邊坡預
力地錨進行補強 

• 增設測傾管6處補充調查
(SIS-1~SIS-6) 

 

104年 
擴大監測範圍 

• 初步調查發現滑動面深度
較深，恐為大規模崩塌 

• 增設測傾管4處(C1~C4)、
水位井3處(W1~W3) 

 

105年 
提高監測密度 

• 持續監測並研擬分期分區
整體治理方案 

• 測傾管變位過大斷管者，
改為安裝TDR地滑計(C2、
C3、SIS-5) 

 

108年 
治理方案研擬 

• (本案)第一分道周邊護坡
加強及排水改善工程竣工 

• 二期工程方案設計 

110年 
第一期工程竣工 
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歷年監測(2/2) 

第一分道地區崩積層滑動塊體分析圖 

地中傾斜管合位移變化量累計期間 : 104年5月~110年9月 

阿里山溪側刷軌
道下邊坡坡腳 

厚崩積層滑動 

外部因子 

坡趾處岩層出露 

內部因子 

監測結果顯示數
處深度不同之滑
動塊體 

順向坡 

分期分區 
治理!!! 

A-2滑動帶 
GL-7m~-13m 

本期治理區監測點A-2 
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工程內容 

You could enter a subtitle 
here if you need it 
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規劃理念 

防 災 

減 災 

生 態 

友 善 

節 能 

減 碳 災 害 

防 治 

鐵 
軌 

鐵 
軌 

已知滑動面 

人工挖掘式 
止滑樁 

利用既有疏伐木以 
木格框取代混凝土護坡 

利用既有塊石及疏伐木砌石造景 
坡面播植草種進行復育 

透過友善排水措施 
減少坡面入滲水 

針對滑動面進行滑動治理 

版面再調整 

崩積層 

砂頁岩互層 

崖錐 15 

尊重自然 
環境共生 
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工程內容 
工程名稱 阿里山林業鐵路第一分道周邊護坡加強及排水改善工程 

契約金額 4,078 萬元 

工程期限 390日曆天 

開工日期 109年05月20日 

預定完工日期 110年06月13日 

實際完工日期 110年06月09日 

工程內容 

1. 人工挖掘式基樁，D=2m，L=20m@3.5m，13支 

2. 人工挖掘式基樁，D=2m，L=15m@4.0m，8支 

3. 帽梁1.5m*2.4m，L=74.8m 

4. 土包袋截水溝，L=47m 

5. 土包袋匯流井，1座 

6. HDPE排水管，L=49.5m 

7. 土包袋護坡，L=74.8m 

8. 既有結構物裂縫修補 

9. 地中傾斜管，2處 

10. 木格框護坡，504m2 

如期如質 
完工 !!!!! 
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工程配置圖 

人工手掘式基樁，D=2m，L=20m@3.5m 

土包袋溝 

HDPE排水管 
(D=40cm) 

土包袋匯流井 

人工手掘式基樁，D=2m，L=15m@4m 

木格框護坡 
土包袋護坡 

擋土牆裂縫修補 
17 

水溝裂縫修補 

木格框護坡 
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橫斷面配置圖 

18 

上邊坡  

下邊坡 

崩積層 

推估滑動面 

   上邊坡 :  
      人工挖掘式基樁，D=2m，L=15m@4.0m，8支 
      木格框護坡， 217m2 

 

   下邊坡:  
      人工挖掘式基樁，D=2m，L=20m@3.5m，13支 
      土包袋截水溝，L=47m 
      木格框護坡， 287m2 

鐵 
軌 

鐵 
軌 

約7m 
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規劃設計 
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工法選擇(1/2) 

為什麼不用其他邊坡穩定工法，而選擇基樁: 
 
1. 滑動面在7m~13m，一般擋土牆、表面護坡已無效用 
2. 崩積層厚達40m，地錨需鑽設80m才可能入岩，施工性低 
3. 地錨不入岩預力亦隨時間損失，不宜作為長期設施 
4. 路線具有文化歷史保存價值，盡量保存，不輕易改線。 

尚未排版 

 擋土牆 

 預力地錨 

 鐵路改線 

 止滑樁 

滑動面於GL-7~13m，淺層坡面保護工程效益不彰 

崩積層厚達40m，於坡腳處須鑽設80m才可能入岩，施工性低；
且地錨不入岩預力容易隨時間損失，長期維護較麻煩 

路線具有文化歷史保存價值 

第一分道地滑區的最適工法！ 
因工區環境特性，仍有多重阻礙等待排除。 

大型機具無法進出! 
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工法選擇(2/2) 

3.6m第48號隧道

長度146 m

海拔1936 m

大型機具無法進出! 

全
套
管
基
樁 

手
掘
式
基
樁 

NG OK 

基樁工法考量 

工區位於柳杉間，地勢陡峭，無公路可達，運輸全賴火車，且運送需考量既有橋隧道可承載之尺寸與載重，大型機具無法進入。 

21 

 施工機具及材料需行經4.3公里鐵道，途中經過既有隧道1座、橋樑6座，須符合尺寸及原路基承重 

工區位於柳杉林間 既有鐵路橋 既有隧道 

人、機、料需靠鐵路運輸 
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設計前:既有地錨揚起試驗 
秉持嚴謹分析的精神，本案設計前先行針對既有地錨進行揚起試驗，慎重模擬實際邊坡穩定狀況。 

22 

內視鏡檢查 

防蝕膏復舊 

自動化計讀 

地錨揚起階段 

錨頭外觀檢查 
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整體邊坡穩定分析 

STABLE分析(極限平衡法) 

分析情形 常時 暴雨 地震 

安全係數F.S. 1.5 1.2 1.1 

參考水土保持技術規範邊坡穩定規劃設計最小之安全係數 

穩定分析參數參考鑽探報告 

止
滑
樁 
治
理
後 

常時 

常時 

暴雨 

暴雨 

地震 

地震 FS=1.57>1.5  OK FS=1.57>1.2  OK FS=1.2>1.1  OK 

FS=1.47<1.5  NG FS=1.47>1.2  OK FS=0.99<1.1  NG 

狀態 
安全係數 

安全係數標準 
治理前 治理後 

常時 
1.47 1.57 

1.50 
N.G. O.K. 

暴雨 
1.47 1.57 

1.20 
O.K. O.K 

地震 
0.99 1.2 

1.10 
N.G. O.K. 

治理前後穩定分析對照表 

治
理
前 

1 

2 

1 

2 
1 

2 

常時、地震狀態 
未滿足規範要求 

於各狀態皆 
滿足規範要求 



24 

樁體強度檢核 

Plaxis 2D 分析(有限元素法) 

樁體強度檢核 

帽梁穿孔剪力檢核 

滑動面剪力強度檢核 
檢
核 

鋼筋量檢核計算 臨界滑動面抗剪強度檢核計算 

透過有限元素分析樁體內力後，
進行鋼筋量檢核及強度檢查 

鋼筋量(樁體強度)檢核 OK 

樁體內力計算 

1 2 1 2 

基樁斷面應力>下滑應力 OK 

1 

2 

下排樁 

上排樁 

下排樁最大彎矩 上排樁最大彎矩 下排樁最大剪力 上排樁最大剪力 
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手掘樁施工流程 
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施工流程(1/2) 

障礙木範圍會勘 孔內氣體監測 

組立鋼襯鈑 挖掘 

定孔/地表環片組裝 

組立加強環 

1 2 3 

4 5 6 
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施工流程(2/2) 

組立垂直加勁條 背填灌漿 深度及垂直度查驗 

澆置基樁 澆置帽梁 坡面回填復育 

7 8 9 

10 11 12 
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木格框及土包袋護坡 

利用障礙木施做護坡，增添回填坡面粗糙度；土包袋護坡混和草籽，自然復育。 
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坡面截排水 
地表搭配施做土包袋溝+HDPE管截排水設施，安全導流，減少地表逕
流入滲至滑動塊體內之機會 

土包袋溝銜接HDPE管 克服地形限制，安全
導流，減少開挖量 

安全導流至滑動塊體外之坑溝 

29 
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生態友善 

生態議題 

友善措施 

• 堆置區優先選擇裸露地或草生地環境 
• 撒播混和草籽並蓋草蓆 
• 工程廢棄物及一般垃圾，應分類並統

一集中處理 

生態措施執行流程 

現勘調查 

提出保全對象及措施 

確認措施執行情況 

完工後勘查 

堆置區優先選擇裸露地或草生地環境 

廢棄物及垃圾分類與集中 

填寫C01生態檢查表 

生態套疊圖層 

第一分道站 

生態情報圖 

本工區套疊圖層皆無涉及法定保護區內， 
僅須執行第2類生態友善機制 

生態情報圖 

土砂捍止 
保安林 

塔山野生動物 
重要棲息環境 阿里山台灣 

一葉蘭自然保留區 

曾文水庫 
集水區 

柳杉林 周邊為鳥類及哺乳類棲地 

• 保護森林棲地 • 避免干擾野生動物棲息 
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生態友善 

材料堆置於生態敏感度低區域 

大樹主幹包裹稻草蓆防機具誤傷 

廢棄物集中，且確實做好打包或加蓋處理 

土包袋溝取代混凝土結構兼具 
綠化及減量開挖 

撒播混合種子及覆蓋稻草蓆， 
減少揚塵及植生復育 31 



4 

特色與效益 

You could enter a subtitle 
here if you need it 
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環境嚴苛 
現地坡面陡峭，工區腹地寬僅10公尺、易有濃霧，整體施工動線與能見度大大受限。 

33 
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臨軌工程防護 

 工區路段前、後設置施工警示牌 

 利用舊鋼軌、枕木及障礙木施作擋土設施 
34 

 前方工程警示牌  林木保護 
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施工困難 

樁頭處理 

 人工挖掘作業空間狹窄，且挖掘中常遇厚崩積層內之大塊石，破碎困難。 

施工中所遇大塊石，尺寸達2m寬、1m深， 

共費時三天時間才以人工破碎、出土完成。 
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零工安事件 

還要再改 

氣體偵測、通氣通風、 

開挖面內氣體偵測，確保施工安全 

每推進1~2m執行背填灌漿穩定鋼襯板 

孔內抽氣、通風管 

孔內作業空間十分侷限，需設置爬梯、通氣、氣體偵測器及捲揚
機…等安全設施，並保有足夠出土空間，施工困難度高 

揹負式捲揚機 
照片 

防墜設施:揹負式安全帶搭配揹負式捲揚機 
36 
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開挖中安全監測(1/2) 
37 

A-Line : 109/08/12開始挖掘~110/02/05 澆置完成 

B-Line : 110/01/10開始挖掘~110/04/6 澆置完成 

基樁開挖期間利用上下邊坡既有測傾管進行施工中邊坡安全監測，以利掌控施工擾動對邊坡穩定的影響及
保障施工人員安全之用。 

37 

完工前滑動面有持續

滑動現象，最大變位

速率(2.7mm/10日)。 

完工後，後續監測滑

動面已無位移現象，

量測數值皆在誤差範

圍內(0.3mm/10日)。 

109/08/12-110/04/06 

110/04/06-110/07/14 

A-2 
完工前 

完工後 

完工前滑動面有持續

滑動現象，最大變位

速率(2.67mm/10日)。 

完工後，後續監測

滑動面已無明顯位

移現象，量測數值

皆在誤差範圍內。 

109/08/12-110/04/06 

110/04/06-110/07/14 

A-2 

完工前 

完工後 

施工階段原有滑動

面處略有輕微滑動，

最大變位速率

(0.48mm/10日)。  

110/01/10-110/03/31 

完工後滑動面已無

明顯位移現象， 

最大變位速率

(0.14mm/月)。  

110/03/31-110/07/27 

SIS-6 
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開挖中安全監測(2/2) 
38 

施工階段滑動面變位速率有上升趨勢，完工後已無明顯位移現象，展現工程成效 

第一分道施工期間 

A-Line 開挖階段 

B-Line 開挖階段 

持續監測完工後成效 

A-2 滑動面(GL.=-7m) 累積變位與速率變化圖(109.7~110.11) 

經歷110.8.7豪雨後無滑動 
展現治理成效!! 
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就地取材再利用 
利用障礙木及廢棄鋼軌、枕木，施作本案擋土設施及施工便道 

39 
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就地取材再利用 
 利用現地開挖取得塊石，作為回復施工便道之坡腳保護及環境造景。 

40 
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節能減碳 
41 

共557公噸減碳量（約1.6座大安森林公園年固碳量） 

造林植生復育 
 

減碳120.0公噸 

以砌石護岸取 
代混凝土護岸 

減碳323.3公噸 

篩選現地塊石 
用於護岸砌石 

減碳69.5公噸 
減碳44.5公噸 
 

土方平衡減少運輸量 

混凝土 
減量 

植生 
綠帶 

鋼筋 
減量 

土方 
平衡 

資源再 
利用 節能 

減碳 

減 

資源再利用 
 

混凝土減量 

植生綠帶固碳 

利用工程障礙木作為 
木格框取代混凝土護坡 

以土包袋取代混凝土溝及匯流井 

造林植生復育 

共920.3公噸減碳量 
(約2.4座大安森林公園年固碳量) 

 
 

減少運輸量 
就地取材，重複利用 
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裸露坡面復育 

2021.05.31 
1 0 9 . 1 1 . 1 2  1 1 0 . 0 5 . 3 1  1 1 0 . 0 6 . 0 9  1 1 0 . 0 7 . 1 2  

裸露坡面撒播混和草籽及先驅植物(百慕達草、百喜草、黑麥草、高狐草、台灣赤楊)，
搭配稻草蓆覆蓋，坡面復育狀況良好 

   

便道施工中 撒播草種及
鋪設稻草蓆 

竣工時已發芽
主要為高狐草
及原生植種 

 

復育狀況良好 
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工程品質 
三級管理特色 

You could enter a subtitle 
here if you need it 
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落實三級品管 
44 

林
務
局
工
程
督
導 

林
鐵
處
工
程
督
導 

主
辦
單
位
施
工
督
導 

上級機關查核督導情形 

110.03.02 

行政院農業委員會林務局110.03.02工程督導  

督導成績為 甲等 84分 

主管機關品管執行情形 

行政院農業委員會嘉義林鐵處110.04.23工程督導 

督導成績為 甲等 83.3分 
110.04.23 

確實執行三級品管制度 

主辦單位 不定時辦理品質 督導13次  

監造單位 技師定期 督導14次 
所列缺失，均列管追蹤，並依限改善後備查 
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進度控管 
45 

工程項目 單位 百分比

主體工程 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390

1 構造物開挖，砂土礫石，機械挖 M3 0.38%

2 構造物回填，原材料回填 M3 1.33%

3
結構用混凝土，機拌，

210kgf/cm2，含澆置及搗實
M3 17.78%

4 場鑄結構混凝土用模板，軀體模板 M3 0.35%

5 鋼筋，連工帶料 M3 11.70%

6 臨時擋土樁設施，鋼軌樁 M3 7.41%

7 人工挖掘式基樁手掘樁(D=2.0M) M3 42.64%

8 土包袋溝匯流井 T 1.79%

9 埋設測傾管 M2 2.27%

10 其他雜項 M2 14.34%

1.10% 3.40% 3.70% 7.10% 10.20% 11.20% 12.80% 12.00% 10.10% 9.70% 8.30% 7.70% 2.70%

1.10% 4.50% 8.20% 15.30% 25.50% 36.70% 49.50% 61.50% 71.60% 81.30% 89.60% 97.30% 100.00%

2.31% 7.31% 11.28% 17.28% 24.31% 38.64% 51.77% 62.79% 83.80% 90.54% 98.20% 98.45% 100.00%

阿里山林業鐵路第一分道周邊護坡加強及排水改善工程

                           實際進度

施工預定/實際進度表

預定進度

累積進度

預定進度(日曆天)

                                   預定進度

實際進度

0.00%

100.00%

90.00%

70.00%

50.00%

40.00%

60.00%

30.00%

20.00%

10.00%

80.00%

定期/不定期工程督導、施工介面整合協調、安全環境管理 實際進度 

預定進度 

預定完工 110.06.13 
實際完工 110.06.09 

藉由多方溝通協調與努力，如期如質完工 
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計畫書核定情形 
46 

監造、施工與品質計畫書，皆於109/05/20 開工前核定與審查通過 

監造計畫 品質計畫 施工計畫 

要放公文 
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材料取樣試驗統計 
47 

100％ 

全數 

合格 

抽查項目 
契約規定 

試驗次數 
試驗次數 合格次數 不合格次數 

鋼筋抗拉、抗灣 9 10 10 0 

氯離子含量 18 19 19 0 

混凝土抗壓 18 19 19 0 

混凝土鑽心 3 3 3 0 

續接器拉伸試驗 
基樁完整性試驗 

22 
5 

22 
5 

22 
5 

0 
 

0 

累計 75 78 78 0 

鋼筋取樣試驗 基樁完整性試驗 混凝土圓柱試體抗壓 

合格率  

100% 
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基樁完整性試驗 
    機拌混凝土澆置基樁，完整性試驗結果良好，樁身混凝土質量密實，合格率100% 

合格率  

100% 
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監造-施工查驗統計表 
49 

抽查項目 應抽查次數 已抽查次數 符合次數 未符合次數 備註 

1 測量工程 2 2 2 0 

2 開挖工程 2 2 2 0 

3 鋼筋工程 44 44 43 1 已改善完成 

4 模板工程 4 4 4 0 

5 混凝土工程 26 26 25 1 已改善完成 

6 植樁工程 5 5 4 1 已改善完成 

7 手掘樁工程 223 223 221 2 已改善完成 

8 勞工安全衛生 84 84 84 0 

9 環境保護 84 84 84 0 

10 手掘樁安全檢查 182 182 182 0 

11 汛期防災減災 6 6 6 0 

12 生態檢查 11 11 11 0 

總計 673 673 668 5 

合格率  

99.26%    
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廠商-自主檢查統計表 
50 

抽查項目 檢查次數 合格次數 不合格次數 

1 測量工程 21 21 0 

2 開挖工程 5 5 0 

3 鋼筋工程 80 77 3 

4 模板工程 26 25 1 

5 混凝土工程 72 71 1 

6 植樁工程 156 154 2 

7 手掘樁工程 526 523 3 

8 勞工安全衛生 262 260 2 

9 環境保護 262 262 0 

10 手掘樁安全檢查 190 190 0 

11 汛期防災減災 9 9 0 

總計 1609 1597 12 

合格率 

 99.25%    

抽查11項工程，共計1609次 
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自動化監測系統 
完工後安裝雙軸傾斜儀，自動化計讀與回傳，搭配深層地滑監測，監控本區變化狀況。 

TI-01 

TI-02 
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分期分區治理規劃 

針對第一分道站周邊區域，訂定分期分區工程治理計畫及監測管理辦法，以期林鐵永續營運安全。 

• 執行定期坡地監測及補充調查。 

• 深層順向坡滑動面監測系統建置。 

• 依據監測結果滾動式調整治理方案。 

分期 治理標的 工法 執行期程 

第一期 
(本案) 

12m滑動面 
手掘式 

止滑基樁 
110年6月竣工 

第二期 35m滑動面 
手掘式 
止滑基樁 

111年6月施工 

第三期 
軌道下邊坡、 
阿里山溪治理 

崩塌坡面整治 
左岸護岸 

積極爭取經費中 

 工程治理規劃 

 維護管理手段 
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結語 
53 

提升阿里山林業鐵路第一分道穩定性 

保全全台第一個重要文化景觀與動態行駛 

讓世界看見台灣 



6 

其他要項 

You could enter a subtitle 
here if you need it 
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評審標準重點說明(1/4) 
評分指標 評審標準 索引 重點說明(詳評選簡報或三級品管文件資料) 

品質管理 

(制度/施

工) 

  

10% 

1.主(代)辦機關之品質

督導(保證機制) 

簡報 

P.44  

1. 主辦機關於開挖期間(8個月)，計督導13次，並確實管控工程品質。 
2. 監造單位組織完整，近五年工程查核成績平均80分，且無丙等；承攬廠商近五年共6
件工程查核皆甲等，並獲得3座優良農建優等獎，佐證履約管理能力良好。 

3. 監造計畫書審查符合規定，並於開工前核定。 

2. 專案管理廠商之品

質督導（保證）機制 
N/A 1. 本案無專案管理廠商。 

3.監造單位之品質保

證機制 

簡報

P.47~P.50 

1. 依監造計畫及施工規範辦理相關計畫書審查、施工抽查、稽核，並落實文件管理。 

2. 缺失改善亦紀錄於監造品管文件內，施工廠商皆於契約時限內完成改善，且無發生重

複性錯誤。 

3. 材料設備抽驗78次、施工抽查679次，符合監造計畫檢驗停留點，並增加隨機抽查頻

率，各項抽查、督導、查核缺失皆如期如質改善。 

4.承攬廠商之品 質管

制機制 

簡報

P.47~P.50 

 

1. 承攬廠商品管組織完整，依契約撰寫品質計畫，嚴密執行品質管制標準，有效提昇施

工品質。 

2. 材料取樣78次、自主施工檢查1609次，落實自主檢查、矯正預防作為，缺失大幅減少

，文件紀錄管理系統完整落實。 

3. 職安衛檢查262次，重視職安危害教育訓練、交管與職安措施、防汛整備執行、防減

災作為。 

4. 設計階段考量生態復育撒播混和草種及先驅植物赤楊，並落實生態檢核，對環境保護

作出貢獻。 
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評審標準重點說明(2/4) 
評分指標 評審標準 索引 重點說明(詳評選簡報或三級品管文件資料) 

進度 

管理 

 10% 

1.施工進度管控合理性 
簡報 

P.45 
1. 工程位於高山地區，氣候多變、寒冷，經監造單位與廠商配合，工期實期合理。 

2.施工進度落後因應對

策之有效性 

簡報 

P.45 
1. 本工程進度除如期如質外，更提早4天完工。 

品質 
耐久性與 
維護管理 

  
30% 

1.規劃設計 

簡報

P.16~P.18 

P.21、

P.28~P.29 

P.37~P.38 

1. 本案採用手掘式基樁，克服材料、機具運輸限制，保全第一分道淺層邊坡滑動。 

2. 利用既有障礙木及塊石作為砌石護坡、木格框護坡、土包袋溝，節能減碳達920公噸。 

3. 保全列車行駛及遊客安全及歷史文化資產。 

4. 進行施工中監測，追蹤施工過程滑動面變化，保全施工人、機具安全。 

2.履約管理 

簡報

P.44~P.50 

 

1. 主辦機關每月進行不預警現埸督導。 

2. 利用通訊軟體成立工作群組，橫向溝通無虞，颱洪事件等均第一時間回傳，供即時掌

握現場狀況。 

3. 電子化工程管理，整合品質管理文件、日報、督導紀錄、估驗…，提昇品質及進度管控

作業。 

4. 施工及材料抽驗皆會同取樣並送至TAF試驗室進行試驗，確保品質抽驗公平性。 

3.維護管理 

簡報 

P.17 

P28~31 

1. 施工時為維護生態環境外，順應地形，減少開挖及縮小施工影響範圍，構造物避開珍

貴林木並加強保護及監控。 

2. 滾動式檢討治理方針，配合現況調整工法，減少開挖、落實生態檢核程序。 

3. 於邊坡坡面利用採用既有疏伐木製作木格框護坡，並於坡面進行草種播植進行復育。 
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評審標準重點說明(3/4) 
評分指標 評審標準 索引 重點說明(詳評選簡報或三級品管文件資料) 

節能 
減碳 
15% 

1.周延性 

簡報 

P.28~P.29 

P.31~P.34 

P.39~P.42 

1. 針對坡面、排水、擋土設施皆採用土包袋及既有障礙木進行設計，落實節能減碳及環

境復育。 

2. 利用既有塊石作為砌石護坡及障礙木設置木格柵及木格框護坡，資源有效再利用，發

揮整體整治之功效。 

2.有效性 
簡報 

P.28~P.31 

1. 採用木格框護坡、土包袋溝、土包袋匯流井，減少混凝土用量。 

2. 本案無使用能源、光電相關產品。 

防災 
與 

安全 
 10% 

1.工地安全衛生 
簡報 

P.36 

1.落實工地職安作業，每日填具環保自主檢查表共262份，達成零災害、零事故的目標。 

2.每日收工前必加強工地環境衛生整潔、安全措施。  

2.工地災害預防 
簡報 

P.36 

1.每日落實施工前危害告知SOP，降低意外災害發生。 

2.擬定施工緊急應變計畫，周延施工規畫，達成零災害、零事故之目標。 

3. 每日填具職安衛自主檢查表共262份，並執行職安教育訓練12次。  

環境 

保育  

15% 

1.環境維護 

簡報 

P.28~P.31 

P.39~P.42 

1.利用現地塊石及障礙木取代混凝土，降低工程混凝土量，減少混凝土生產、運送過程

之空污、噪音、碳排放量。 

2.土石不外運，妥善回填現地亦降低運送過程產生之交通問題、碳排放量。 

3. 回填坡面灑播草籽及樹種，有助淨化空氣及固碳，並有效邊坡保護。 

2.生態保育 

簡報 

P.28~P.31 

P.39~P.42 

1. 設計階段已有依生態調查結果繪製生態敏感圖，限縮開挖範圍避免擾動敏感區。 

2. 施工中遵循迴避、縮小、減輕、補償等四大手段降低環境生態干擾。 

3. 依生態調查結果納入設計考量，粗糙化、緩坡化並使縱向動物通道暢行無阻，施工後

回填坡面灑播草籽方式加速復育。 
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評審標準重點說明(4/4) 
評分指標 評審標準 索引 重點說明(詳評選簡報或三級品管文件資料) 

創新 
科技 

  
10% 

1.創新挑戰性 
簡報 

P.21 

P39~P40 

1. 因地形限制，採用手掘式基樁工法，且高山氣候變異大不利施工、地形陡急材料機

具運搬不易，極具施工困難及挑戰。 

2. 工區無通達道路，材料及機具均仰賴火車運輸4.3Km，積極協調及整合各件工程運

輸時程及能量，以如期如質竣工。 

3. 利用開挖塊石及疏伐木，順應現地地形設計木格框、砌石、木格柵護坡，兼具層次

感及自然景觀性。 

2.科技運用 
簡報 

P.23~P24 

P.51 

1. 設計階段確立方向後，除利用極限平衡Slide及有限元素Plaxis 2D進行邊坡穩定分析

外，並以AUTOCAD做工程製圖，界面銜接優化設計；施工階段亦利用模型與承包

商討論工序安排及界面銜接，降低承包商出錯機率並有效提升工進。 

2. 施工過程利用通訊軟體掌握工區動態，豪雨期間立即回傳工地照片以利主辦機關做

緊急應變措施。 

3. 施工過程以監測儀器定期監測施工中狀況，掌握既有滑動面變化，以利滾動式檢討

工序安排。 

4. 施工後安裝自動化回傳之地表雙軸傾斜儀以即時監控工程成效。 



59 

現地評勘動線 

第一分道站 

阿里山站 

阿 里 山 溪 

森林遊樂區 

第二分道 

二萬平站 
搭乘台車 

工區位置62K+600上下邊坡 

二萬平車站搭乘台車 

工區位置62K+600上下邊坡 汽車 



Thank You 

簡報完畢敬請指教 
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災因分析-監測分析 

依照監測結果及地形判釋可依滑動面深度分成4區: 

本次工程整治區域主要滑動深度於7m~13m處，汛期滑動速率達5mm/月。 

本次工程範圍-地中傾斜管歷次變位曲線圖 

A-2 A-3 SIS-1 SIS-6 

A-2滑動帶 
GL-7m~-11m 

A-3滑動帶 
GL-10m~-13m 

SIS1滑動帶 
GL-7m~-10m 

SIS6滑動帶 
GL-9m~-10m 

分成汛期和非汛期速率可嗎? 
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災因分析-監測分析 

累積變位量逐年上升!!! 

              汛期滑動速率較快        乾季無明顯變位 

崩積層內滑動: 

降雨事件後雨水入滲疏鬆崩積層，形成土層內水路，使邊坡塊體易發生滑動。 
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歷年正射影像變化(90年-109年) 

工區 工區 工區 工區 

90年正射影像     97年正射影像     98年正射影像     109年正射影像 

植生覆蓋良好 右岸出現淘刷 莫拉克後崩塌 崩崖後退岩層見光 


