




主辦 

機關 單位 

生態 

團隊 

施工 

廠商 

設計/監造 



工程緣起 

工程內容 

規劃設計 

工程特色及效益 

工程品質三級管理特色 

其他要項 



工程緣起 
壹 

 地理位置 
 災害歷程 
 課題分析 



林地--大溪區第35林班 
道路--桃116(巴陵道路) 

住戶--上巴陵部落 
公設--停機坪、遊客中心 

其他--石門水庫穩定供水 

保全對象 

往新竹 

往宜蘭 

上巴陵部落 

哈該農路 

玉峰溪 
三光溪 

大漢溪 

巴陵大橋 

遊客中心 

桃113 

停機坪 

大溪35林班 

往臺北、桃園 



致災原因 巴陵壩潰壩 

巴陵壩 

巴陵壩 



急洩降 

原淤砂高度 



河性驟變 

邊坡砍腳 

崩塌後本處以CCHE-2D模擬Q50流況 
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邊坡解壓崩塌 

零星崩塌 崩塌擴大 

97年 101年 

潭美、天兔颱風後
崩塌範圍擴大 
影響哈該農路 

面積>9ha 
更危及停機坪與遊客中心 

102年 

蘇迪勒颱風後 

96年 

潰壩 



水庫蓄水與維生動線 



災害不只一個機關的事 

溪流治理 

道路排水 

坡面保護 
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坡度陡峭( >40°) 
崩塌面─岩盤解壓節理發達、尚有覆土、植生、浮石等 

地質破碎岩層裸露崩塌滑落 



蝕溝&坡面滲水 



工程內容 
貳 

 工程概要 
 變更調整 



 
 

 
 

結算金額 1,924.8萬元 

開工日期 109/01/04 

竣工日期 109/12/02 

如期如質完工!! 

噴漿溝 756m 

自由型框護坡植生 21,689m2 

鋪網噴植  2,300m2 



原契約金額 17,449,000(元) 

第一次變更設計 19,503,975(元) 
增加 2,061,666(元) 

減少 6,691(元) 

第二次變更設計 19,248,339(元) 
增加 1,245(元) 

減少 256,881(元) 

結算金額 19,248,339(元) 

第一次變更要項說明 
 0522豪雨造成下游新增崩塌約3,100m2 

納入治理範圍 

第二次變更要項說明 
竣工前第三方測量量測施作面積及溝體長度，實作
數量結算 



規劃設計 
參 

 整合規劃 
 分期分區 
 工程設計 
 生態友善 



成大團隊 

交大團隊 



政府一體 責任共負、成果共享 

護岸穩定坡趾 

坡面植生及截排水 

道路截排水 



職業安全 坡面保護 

崩
崖
治
理 

減 
量 
工 
法 

Click to add Title 陡急坡面保護 2 3 

綠覆植生處理 1 4 

治理工法評估 2 1 

生態檢核機制 1 6 

高空作業安全 2 7 

多元工法組合 1 2 
材料運送方案 1 8 

Click to add Title 森林認證機制 2 5 





生態
保育 

水利
水保 防災

減災 

土木 
工程 

因應地質調整工法 

精準測量放樣 

界面銜接 

第三方坡面測量 

坡面截排水處理 

坡面工程輕量化 

保護下游水利設施 

加速植生恢復 

不另闢便道 

利於生物移動 

保全區外林木 

避免崩塌擴大 

防止料源產生 

安全導排逕流 



● ●

START 

 
 35林班1期工程(104.12.23竣工) 

坡頂裂縫填補 
截排水處理、型框植生  

109年 

106年 

104年 

 35林班2期工程(106.2.22竣工) 
 35林班3期工程(106.7.19竣工) 

中段坡面植生復育、截排水處理 
北水局大漢溪護岸整治 

 
 停機坪下方工程(107.11.15竣工) 

緊急救護空間 
周邊聯外道路保護 
桃市養工處桃116道路改善 
  

107年 

 
 35林班四期工程(109.12.2竣工) 

銜接北水局護岸 
達成全坡面完整治理 
 

(本工程) 

Zone1 

Zone4 

Zone3 

Zone2 

Zone2 

Zone1 

Zone4 

Zone3 

Zone2 



大溪區第35林班崩塌地復育2期工程 

大溪35林班停機坪下方崩塌地復育工程 

大溪區第35林班崩塌地復育1期工程 

道路排水導排 
坡面植生處理 

停機坪下方坡面全面性保護 
坡面地下水導排 

坡頂上方裂縫填補 
坡頂逕流截排水 
自由型框植生 

坡面逕流導排 
擴大坡面保護 

 
 
 

大溪區第35林班崩塌地復育3期工程 

大溪35林班崩塌地復育4期工程 
(本工程) 



 坡面銜接北水局護岸 
 配合地質地形輕量化 
 周邊新增崩塌納入處理 

 
 
 

收尾階段-全面整治 



集水面積(ha) 8.02 

漫地流長 (m) 100 

渠道流長(m) 704 

ΔH高差(m) 249 

逕流係數 0.75 

雨量站  巴陵 

年平均雨量(mm) 2155.1 

重現級距(年) 50 

含砂率(%)  20 

含砂流逕流量(cms) 3.12 

水文分析 
 水土保持技術規範 

整體考量、分區分析 

A集水區 

A集水區L1 A集水區L2 

B集水區 

B集水區L1 

B集水區L2 

編號 
集水區面積 

(ha) 
漫地流長 

L1(m) 
溪流長 
L2(m) 

高差 
∆H(m) 

A 7.14 100 704 249 

B 0.88 100 235 109 

工區範圍 



(C) 

(A) 

(B) 

(D) 

通洪安全檢核 
 集水分區訂定溝寬 
 坡度變化、匯流及分流，

放寬溝寬確保逕流不溢
淹至溝外 

 適地調整止滑榫及阻流
板間距 

逕流導排─坡面噴漿溝 

30cm 

W=120-170 

C、D噴漿溝詳圖 

5-甲鋼筋 
乙鋼筋 

30cm 

W=80-100 
A、B噴漿溝詳圖 

3-甲鋼筋 乙鋼筋 



逕流導排─坡面噴漿溝 

阻流板 

型
式 

頂寬 
W(cm) 

壁厚 
t(cm) 

間距(m) 

阻流板 止滑榫 

A 80 10 2 2 

B 100 15 4 4 

C 120 15 2 2 

D 170 15 4 4 



坡面保護工法(1/4)─Ｓ≧35°工法選擇 

區域特性 
無土壤之岩石坡面 
坡面起伏較大且不規則之邊坡 
坡面表層呈現風化及有落石者 
有滲水之風化岩 
長期不穩定之地方 
中淺層崩塌坡面 

工法選用參考 
水土保持手冊 
坡地植生工程 
周邊整治成功案例 



坡面保護工法(2/4)─Ｓ≧35°設計與配置 

設        計 參考值 設計值 

框材寬度 20~30cm 25cm 

框材間距 1~2m 2m 

框材高度 10~15cm 15cm 

錨筋長度 1~3m 2m 
依據：水土保持手冊&特殊地植生工程 

5cm 

15cm 

主錨筋詳圖 

2m 
2m 

25cm 

主錨筋 

輔助錨筋 

錨筋輕量化 



北水局護岸 

坡面保護工法(3/4)─Ｓ<35°工法選擇 

工法選用參考 
坡地植生工程 
周邊整治成功案例 

區域特性 
崩積土砂堆積區域 
坡度與上方崩塌坡面較緩 
北水局護岸穩固溪床坡腳 

工法選擇 

掛網+植生基材噴附 



坡面保護工法(4/4)─Ｓ<35°設計與配置 

B錨筋 
打設深度70cm 
長度85cm 

A錨筋 
打設深度100cm 
長度115cm 

植生基材噴附 
厚度5cm 



●現地實地勘查 

●提出生態友善措施 

●邀請NGO專家學者 

●生態資料蒐集 

●迴避周邊未干擾林相 

●使用不具入侵性植物 

●不新闢施工便道 

●落實生態檢核 

●完工後追蹤 

 



套疊圖層 是否位於 

保安林 

水庫集水區 

重要生態
敏感區 

野生動物保護區 

野生動物重要棲息環境 
自然保留區 

自然保護區 

國家(自然)公園 

國家重要濕地 

水庫蓄水範圍 

重要野鳥棲地(IBA) 

工區位置 



劃定施工邊界，避免     
施作時擾動邊界外區域 生態關注圖 

草種選用類地毯草、    
百喜草、高狐草等
非入侵草種 

樹木保留區域 



工程特色及效益 
肆 

 工程特色 
 工程效益 





避免崩塌擴大危及桃116道路及停機坪 

維持通行及緊急救助需求 

避免孤島效應 

停機坪 
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109.12 110.03 

110.07 110.09 

百喜草 
高狐草 
類地毯草 

加速地表覆蓋 
減少地表沖刷 

周緣植生開始於整治區位生長 融入環境 復育情況良好 
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帆   

布 

特性 

帆布 

材料強度 

耐用性 

施工性 

阻絕效果 



http://118.163.48.99/ComsPortal/ 

水泥漿以灌漿管
灌入錨筋孔 

型框格梁查驗 

錨筋長度抽驗 





橫向水平 
縱向垂直等高線 





迴避 
劃分施作範圍，迴避未施作林地 

縮小 
縮減施作範圍 

保留硬質砂岩出露地質 減輕 
坡腳堆積緩坡處採鋪網噴植 

減少混凝土型框施作 

補償 
噴植非入侵草種 







皆於每月月初提送予生態專業團隊審核
並上傳公開於國有林地治理工程資訊網 



0

1

2

木本植物覆蓋 植生種數 原生種覆蓋度 植物社會層次 演替階段 

分
數 

指標項目(施工前及施工中為裸露坡面，故無分數) 

坡地棲地評估指標 

施工前 施工中 施工後 維護管理 

0 

1 

2 



1期 

2、3期 
灌叢植物 停機坪下方 

草本灌叢植物 

崩塌裸露地    初期自然演替     灌叢植物    陽性演替初期樹種 

加速演替歷程 

陽性演替初期樹種 

百慕達草、五節芒、 
密花苧麻、山芙蓉 

以百喜草為主之草生地 
五節芒及少量山芙蓉 

白背芒、五節芒、大花咸豐草及紫花藿香薊 
山黃麻、朴樹、櫸、相思樹、山黃麻及構樹 

白背芒、五節芒及大花咸豐草 
密花苧麻、水雞油及山芙蓉等灌叢 
臺灣赤楊為優勢之陽性先驅植被 
混生少量相思樹、構樹及山黃麻 

初期自然演替 
本工程 



工項 防砂量 

自由型框護坡植生工程 46,600(m3) 

鋪網噴植工程 7,400(m3) 

總計防砂量 54,000(m3) 

減碳項目 減碳量 合計 

工區內裸露地植生固碳量 540公噸 

695公噸 型框輕量化-水泥砂漿減量 146公噸 

型框輕量化-鋼筋減量 9公噸 

「新興公共工程計畫落實節能減碳評估計畫」 (林務局2011) 

「加強水庫集水區保育治理計畫執行成效評估(第2~3期) 」(林務局2021) 

 





生態追蹤紀錄 

定期巡視 

•  大溪站巡查至少4次/月 

遠端監測 

•即時CCD及地表傾斜儀監測 

生態調查 

•定期植生演替調查及紀錄 

即時影像監視及地表監測 

工程檢測 

•辦理構造物調查與檢測 

定期巡查 



110/07/21烟花颱風 

至今共4場事件 

烟花颱風影響最劇 

工程無受損 

颱風事件 影響時間 累計雨量 

0621豪雨 110.06.21~110.06.23 411.5mm 

烟花颱風 110.07.21~110.07.24 455.0mm 

盧碧颱風 110.08.06~110.08.07 139.5mm 

燦樹颱風 110.09.10~110.09.13 136.5mm 



工程品質三級管理特色 
 

伍 
 品質管理 
 進度管理 
 防災與安全 



林務局督導 

技師督導 

上級機關品管執行情形 

上級機關品管執行情形 

落實品管制度 

行政院農業委員會林務局工程督導小組 
109.06.24督導 

     督導成績為甲等81分 

行政院農業委員會林務局工程督導小組 
109.10.13督導 

     督導成績為甲等82分 
 

主辦單位不定時辦理品質督導7次 
監造單位技師定期督導17次 
所列缺失，均列管追蹤，並限期改善完
成後備查。 

林務局督導 



皆於109/1/4開工前審查與核
定 



混合草籽查驗 

契約規定檢驗項目 單位 應檢驗次數 已檢驗次數 符合次數 不符合次數 

 砂漿方塊試體抗壓強度試驗 組 12 12 12 0 

 鋼筋混凝土用鋼筋拉伸試驗 支 16 16 16 0 

 菱形鐵絲網鍍鋅量試驗 次 5 5 5 0 

 菱形鐵絲網抗拉試驗 次 5 5 5 0 

 混合草種檢驗 次 5 5 5 0 

合計 43 43 43 0 

100%全數合格 

鋼筋拉伸及抗彎試驗 砂漿方塊試體試驗 菱形鐵絲網試驗 



抽查項目 
應抽查 
次數 

已抽查 
次數 

符合 
次數 

不符合 
次數 

備註 

 測量工程 3 3 3 0 - 

 自由型框護坡植生工程 98 98 96 2 帆布未確實固定 

 鋪網噴漿溝工程 15 15 14 1 鋼筋搭接長度不足 

 鋪網噴植工程 5 5 5 0 - 

 安全衛生之經常性 

 作業重點檢驗表 
9 9 7 2 

職業安全衛生 

告示牌未填寫 

 環境保護檢驗表 12 12 12 0 - 

 生態友善機制 24 24 24 0 - 

 監造技師督導 17 17 17 0 - 

 合計 183 183 178 5 



契約規定抽查項目 應抽查次數 已抽查次數 符合次數 不符合次數 備註 

 測量工程 3 3 3 0 - 

 自由型框護坡植生工程 178 178 174 4 
帆布 

未確實固定 

 鋪網噴漿溝工程 25 25 23 2 
鋼筋搭接 

長度不足 

 鋪網噴植工程 6 6 6 0 - 

 施工作業安全衛生 160 160 158 2 
職業安全衛生

告示牌未填寫 

 一般安全衛生 174 174 172 2 
垃圾 

未集中處理 

 生態友善機制 24 24 24 0 - 

 施工勞安講習 12 12 12 0 - 

 專任工程人員督導 12 12 12 0 - 

合計 594 594 584 10 



預定與實際進度曲線相符，有效控管!! 

實際曲線 

預定曲線 



工區入口警示設施設置 安全衛生教育訓練 

背負式安全帶 邊界警示 

安全第一 

零職災 

以人 

為本 

遵守 

法規 

教育 

訓練 

全員 

參與 



蜘蛛人的變身衣：背負式安全帶 
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其它要項 
陸 

 評審標準重點說明 



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) 

1.對專案管理、監造單位及承攬廠

商之履約管理能力。 

2.監造計畫之審查紀錄、缺失改善

追蹤落實度。 

P56~ 

P57 

1. 監造計畫書、施工及品質計畫書於開工前核定。 

2. 林務局工程督導(81分、82分)皆獲得甲等肯定。 

3. 主辦單位不定時辦理督導至少7次，確實掌握工程品質。 

4. 缺失改善建檔列管，確實要求工程品質。 

2. 專案管理廠商

之品質督導（

保證）機制 

1.對監造單位及承攬廠商之履約管

理能力 

2.監造計畫之審查紀錄、缺失改善

追蹤履約能力等事項。 

N/A 1.本案無專案管理廠商。 

3.監造單位之品

質保證機制 

1.監造單位之監造組織、監造計畫

、施工計畫及品質計畫之審查、

材料設備抽驗及施工抽查、品質

稽核、文件紀錄管理系統等監造

計畫執行情形。 

2.缺失改善追蹤等之執行情形。 

P56~ 

P62、 

P64 

1. 本工程於開工前依規定擬訂監造計畫，並依工程及人力調配

適宜性設置監造組織。 

2. 本工程依監造計畫及施工規範辦理施工前相關計畫書審查、

施工中各項查驗、抽查及缺失紀錄，並詳實填報各項文件。 

3. 材料檢試驗43次、施工抽查183次，符合監造計畫檢驗停留

點，並增加隨機抽查頻率，並要求承攬廠商皆於契約時限內

完成各項缺失改善。 

4. 確實要求承攬廠商職業衛生安全、交管維持及其它施工應注

意事項。 

4.承攬廠商之品

質管制機制 

1.承攬廠商之品管組織、品質計畫

、施工要領、品質管理標準、材

料及施工檢驗、自主檢查表、不

合格品之管制、矯正與預防措施

、內部品質稽核、文件紀錄管理

系統 等品質計畫執行情形。 

2.安全衛生及環境保護措施等之執

行情形等事項。 

P32、

P34、 

P42、 

P56~ 

P64、 

1. 開工前設置品管組織、訂定施工及品質計畫，並切實執行計

畫內容。 

2. 材料檢試驗取樣43次，施工中自主檢查594次。確實減少並

預防重大缺失，詳實完整填報文件紀錄管理系統，做好分類

歸檔作業。 

3. 重視職安危害教育訓練、滾動式調整交管與職安措施、防汛

期間整備及疏散演練作業，力達減災避災並確保人員安全。 

4. 施工期間落實生態檢核工作，力求對周遭環境影響至最小。 



 評分指標 評審標準 索引 重點說明 

  
進度管理 

 10%  

1.施工進度管

控合理性 

1.預定施工進度是否合理。 

2.實際施工進度管理是否有效。 
P61 

1. 考量工程跨越汛期、各工項施工界面及動線規劃等因素合理

訂定工序後排定合理施工進度。 

2. 實際施工進度控管合宜，未有進度落後超過3%以上之情形，

工程如期如質完工。 

2.施工進度落

後因應對策

之有效性 

1.進度落後是否提採適當改善措施。 

2.改善措施實際運作是否有效。 
P61 

工程除汛期期間因颱風豪雨無法施工，以致進度無法超前外，並

無進度落後之情事；而因雨無法施工期間均依契約規定辦理工期

展延，有效管控施工進。 

品 質 耐 久

性 與維護

管理 

  

30% 

1.規劃設計 

1.規劃設計對營運使用需求考量之周

延性。 

2.細部設計成果對施工、材料及維護

管理措施之完整性。 

3.公眾使用空間針對使用者(性別、高

齡、幼 齡、行動不便等)差異於安全

性、友善性或便利性考量之周延性

。 

P17~ 

P34 

1. 依整體治理調查規劃成果研擬最佳方案辦理設計工作，並委

託專業生態團隊執行生態調查、追蹤及完善生態檢核工作。 

2. 本工程充分考量防災、生態、水利水保及土木等綜合性需求

，設計因地制宜。 

3. 多方參考相關工程案例做為設計準則。 

2.履約管理 

1.工程施工管理之嚴謹度。 

2.工程材料檢驗之完整性。 

3.工程管理電子化作業運用度。 

P56~ 

P58、 

P41~ 

P43 

1. 落實三級品管制度，林務局工程督導(81分、82分)均獲得甲

等肯定。 

2. 工程材料依管制總表所列項目辦理書面審核與現場抽查驗，

並會同送至TAF實驗室，確保試驗公正性。 

3. 詳實上網填報遠端三級品管系統，整合品質管理文件、日報

、督導紀錄、估驗等，提升品質及進度管控。 

4. 生態友善機制各項表單公開於國有林地治理工程資訊網，並

於施工期間每月月初將自主檢查表上傳網站。 

5. 重點施工攝影，確時掌握工程品質。 



 評分指標 評審標準 索引 重點說明 

品質耐久

性與維護

管理 

  

30% 

3.維護管理 

1.維護管理手冊之妥適性及

周延性（專案評估公共工

程之延壽、更新、降級使

用或變更用途之處理方案

及其時機）。 

2.提供技術移轉維護操作手

冊及實務訓練課程，以利

採購機關後續接管運用。 

3. 環境監測調查計畫或機關

所訂之規定落實執行。 

P39、 

P45~ 

P50、 

P53、 

1. 選用適合當地演替之非入侵草種，有效減少後續養護及補植成本。 

2. 工程完工後，由工作站同仁持續巡查監視，並執行生態友善機制之維護

管理階段工作，不定期生態追蹤與物種調查，並評估生態環境復原情形

。 

3. 工程構造物依「國有林地治山防災工程構造物檢測作業參考手冊」逐年

辦理檢測工作，以確保工程構造物之服務品質及機能。 

4. 依「國有林治理工程生態友善機制手冊」持續辦理植生演替調查，評估

植生恢復情形。 

節能減碳 

  

15% 

1.周延性 

1.工程設計、施工及維護各

階段對節能減碳周延之充

分考量。  

2.循環經濟，資源有效再利

用之具體考量。 

P29~ 

P30、

P45、

P52 

1. 型框尺寸輕量化，減少水泥砂漿及鋼筋使用量，達到整體性節能減碳。 

2. 全坡面植生及施工動線迴避原有成樹，節能減碳及固碳效果卓越。 

3. 保留硬質砂岩出露之裸露區域，縮小施作範圍。 

4. 因有效減少崩積土砂進入石門水庫，大幅降低庫區清運成本，延長石門

水庫營運。 

2.有效性 

1.工程設計、施工及維護各

階段運作對節能減碳之有

效作為。 

2.能源光電相關節能減碳產

品之使用效益。 

P29、

P40、

P42 

1. 型框尺寸輕量化，確實減少水泥砂漿及鋼筋使用量，並增加植生區域。 

2. 以帆布取代塑膠布保護型框內噴植區，有效避免砂漿沾染，減少砂漿量

體損耗及確保植生成效。 



 評分指標 評審標準 索引 重點說明 

防災與安全  

10% 

1.工地安全衛生 

工地環境衛生整潔、安全措施（安全圍籬

、安全護欄、安全警示標誌、交通管制等

項目之落實度。 

P62~ 

P65 

1.工區與周圍界面確實設置出入口警示設施。 

2.專人交通管制，確實做好交通維持。 

2.工地災害預防 
意外災害之預防及緊急應變計畫之周延性

。 

P62~ 

P64 

1.定期工地安衛宣導及防汛防災疏散演練。 

2.每日施工前確實檢查上下設備。 

環境保育 

  

15% 

1.環境維護 
噪音、光線、溫度、空氣維護管理之周延

性。 

P32~ 

P34 

1.避免晨昏作業，對周圍自然環境及影響至最小。 

2.避免新闢施工便道。 

2.生態保育 

1.工程規劃階段考慮降低對生態系統之衝

擊。 

2.施工階段考慮對生態系統干擾。 

3.維護階段衡量維護時機、強度、方法、

材料、範圍對動植物之影響及對生態之

干擾。 

P32~ 

P34、

P45~ 

P50、

P53 

1. 委託專業生態團隊執行生態檢核工作，研擬迴避、縮小

、減輕、補償四項對策。 

2. 施工階段標定界線，避免擾動敏感區，並避免晨昏作業

，對周圍自然環境及當地居民影響至最小。 

3. 完工後持續追蹤調查植生演替成效。 

創新科技 

  

10% 

1.創新挑戰性 
工程於施工及材料運用新工法及新材料等

創新挑戰情形 

P41、

P43、 

P44 

1. 以帆布取代傳統塑膠布做為型框噴附混凝土前之遮罩， 

並以8點加強固定，可確保植生區域避免被混凝土噴附

。 

2. 以UAV即時監督邊坡施工，達到監造無死角的目標。 

2.科技運用 

1.工程於施工及材料運用新工法及新材

料等科技運用情形。 

2.BIM(Building Information Modeling) 技

術協助營建生命週期之各項管理與工

程作業之新技術、新方法與新概念之

運用情形。 

P41、 

P42、

P53 

1. 運用遠端三級品管系統，整合品質管理文件、日報、督

導紀錄、估驗等，提升品質及進度管控。 

2. 以第三方單位之雷射數位測量驗證地面量測數據，應用

於高風險坡面量測作業具有高度可行性與準確性，可做

為竣工後驗收之依據。 

3. 設置即時CCD及地表傾斜監測系統，即時掌握現場情況

。 



簡報完畢 
敬請指教 
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