
行政院農業委員會林務局花蓮林區管理處 



主辦單位：行政院農委會林務局花蓮林區管理處 
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壹 工程緣起 



遊樂區
入口 

龍吟吊橋 

主步道 

環山步道2 

環溪步道2 

富源遊樂區每年約8萬人次遊客 

花蓮縣萬榮鄉玉里事業區第2林班 



105年颱風豪雨重創園區，北岸邊坡崩塌，落石擊毀
龍吟與瀑布源等2座吊橋，且損毀周邊串連步道 

↑瀑布源吊橋與巨石 

←舊龍吟吊橋上方坡面不穩定 

←坡面易見不穩定巨石殘留 



10m巨石擊毀 
瀑布源吊橋↓ 

3m巨石擊毀錨座 → 



邊坡崩塌，土石堆積 巨石滾落，橋梁損毀 邊坡崩塌，路基流失 

土砂分離，滯留土砂 重建長跨橋梁避災 桁架橋遠離坡面 



邊坡崩塌，路基掩沒 沿線落石，損壞步道 路基流失，無法通行 

鋼棚提供擋土與防護 高架棧道，閃避落石 自然手作，重建步道 



貳 工程內容 



• 契約金額：新台幣19,463仟元(原契約18,800仟元) 

• 工程開工：109年04月06日，契約工期406工作天  

• 工程竣工：110年05月11日，實際工期401工作天 

 吊橋：1座156m。 
 60T地錨：16支。 
 橋台銜接：2座。 
 階梯棧道：59.5m。 
 平面棧道：23.5m。 
 手作步道：29.6m。 
 監測設施：1式。 

 

工程項目 



離災害潛勢區，另覓
新址重建新橋。 

以工程安全與減量為
前提，重新串連步道。 

評比因素 懸吊式 懸垂式 

景觀 突出，聚焦 融合地景，隱蔽 

結構量體 大 小 

設計挑戰性 結構計算簡易 分析難度稍高 

施工技術 一般 稍高 

施工機具 一般 稍高 

施工工期 一般 稍短 

施工廠商 一般 一般 

材料購置費用 一般 稍低 

材料運搬費費 一般 稍低 

整體施工總經費 一般 稍低 

地質條件 一般 限制稍高 

維修 一般 稍低 

綜合評估   建議採用 



北岸橋台東移，避免落石與地質威脅，確保構造安全 

Slope： 
N57°W/90° 

J1： 
N27°E/61°N 

J2： 
N28°E/25°N 

節理間距1.0m 
位態N22~31E/60~62N 

節理位態
N26~30E/24~26N 

節理位態
N26~30E/24~26N 

節理間距1.5m 
位態N22~31E/60~62N 



南岸林相相對原始，可見大
冠鷲、大田樹蛙、臺灣紋白
蝶與臺灣彌猴等各式特有種
生物活動跡象。 

工區為蕨類偏好生長的環境，
工程規劃時，以生態友善保
育原則，採迴避或縮小作為 



選用舊有作業道，減輕生態衝擊，未來發展力大 

南岸坡面植生與生態均豐富 舊有作業道腹地大，環境衝擊小 



參 規劃設計 





懸垂式吊橋免設橋塔，生態與景觀衝擊小 

橋長155m，垂距7.5m，橋寬1.2m，行走舒適 



4主索增加橋梁韌性，通透性側向防護，減少風力 

50年回歸周期強風下，結構安全無虞。 

搭配風速管制，迴避落石災害，減低生態影響。 

 

風速V(m/s) 水平變位(m) 

 6.0(管制) 0.19 

17.0(輕颱) 1.52 



地表地質調查輔助設計，補充鑽探成果回饋設計，
調整橋台基礎型式與尺寸 

地錨取代巨積混凝土，減少開挖與混凝土約70㎥ 



善用現地資源，構築
手作步道，減少營建
材料之碳足跡 

 平坦處，以現地
塊石及土石，鋪
排土石路面 

 地形稍陡處，利
用整地障礙木
（九芎），構築
橫版路基 

 



高架平面與階梯棧道，並保留生態通行空間 

格柵板搭配自然土石，兼顧舒適性、止滑、材料耐
久性以及節能減碳等多項課題。 



肆 工程品質管理特色 



第 
三 
級 

查核 
評鑑 

花蓮林管處 

林務局 

工 程 會 

工程督導小組-工程督導 

施工品質督導小組- 
督導工程品質及進度 

查核工程品質及進度 

第 
二 
級 

品質 
保證 

監 造 單 位 勇霖工程顧問 

成立品質管理組織 
監督廠商確保施工品質 

農業委員會 施工查核小組-工程查核 

品質 
管制 

施 工 廠 商 
建立品質管制系統 
落實自主品管作業 

第 
一 
級 

進度掌控 

雄豐營造 

主 辦 單 位 



實際進度 

定期/不定期工程督導、施工介面整合協
調，工程如期完成 

預定進度 



110/4/22核定施工計畫 110/3/20核定監造計畫 



 109年12月28日林務局工程施工督導： 

2020.1228 2020.1228 

2020.1228 2020.1228 

81分(甲等) 



主辦單位施工期間共計督導5次 
主辦單位督導記錄 



2020.7.14 

2020.5.22 

監造技師全程參與，共計督導6次 

2020.05.22 

2020.07.14 

技師督導記錄表 



抽驗項目 
應抽驗頻
率 (組數) 

已抽驗
次數 

符合    
次數 

不符合
次數 

合格率 

1 鋼筋抗拉抗彎試驗 4 4 4 0 100% 

2 
210kg/cm2混凝土
圓柱試體抗壓強度 

2 2 2 0 100% 

3 
熱浸鍍鋅檢測(鍍鋅
附著量試驗) 

10 10 10 0 100% 

4 
F200T主索拉力試
驗 

1 1 1 0 100% 

5 預力地錨拉力試驗 2 2 2 0 100% 

6 鍍鋅鋼索拉力試驗 1 1 1 0 100% 

7 木材試驗法(木種) 2 2 2 0 100% 

總計 10 10 10 0 100% 



主索錨定塊鋼構焊道試驗 吊橋護欄組鋼構焊道試驗 

主索拉桿及調整器尺寸確認 

吊橋桁架鋼構焊道試驗 

材料品質查驗，著重進場後查驗與取樣送驗，均拍攝建檔 

鋼索破壞拉力試驗 鋼筋抗拉試驗後 



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 - 

2 鋼筋工程 4 4 2 2 已改善完成 

3 模板工程 2 2 2 - 

4 混凝土工程 3 3 3 - 

5 預力地錨工程 8 8 8 - 

6 吊橋組裝工程 25 25 24 1 已改善完成 

7 鋼構件塗裝工程 25 25 23 2 已改善完成 

8 木作工程 4 4 2 2 已改善完成 

9 階梯棧道工程 10 10 8 2 已改善完成 

10 職安衛生管理 54 54 53 1 已改善完成 

11 環境保護管理 54 54 52 2 已改善完成 

12 汛期防災減災 4 4 4 - 

總計 195 195 183 12   



隱蔽處與停留點查驗均拍攝建檔，通訊APP輔助掌握現況 

平台鋪面及護欄組立 

南岸橋台鋼筋組立 南岸橋台混凝土澆置 

南岸橋台地錨灌漿確認 通訊APP輔助掌握現況 



地錨完工後進行驗收試驗，確認地錨狀態 



建立職安觀念(勤前教育訓練) 



伍 工程特色及效益 



創新性 

分階段地質調查，兼顧重建工程效率與安全性 

 受限經費與期程，依地表地質調查成果進行設計 

 工程編列補充地質鑽探，橋台基礎深度調整依據 

依據補充鑽探成果，調整基礎深度 

4m以下承載力較佳 



4條主索與高透空性側向防護，搭配風速管制與延續
監測，取代一般常見抗風索 

北岸構造免遭落石損壞，南岸生態敏感區影響縮小 

92％風速<6m/sec管制值 

創新性 



傳統木質、石質或金屬踏面，於多雨與少日照之森
林範圍內，常有濕滑情形 

格柵下焊鋼網，內填透水碎石，上加止滑條，兼顧
排水與止滑功效，且有養護成本低之優點 

鋪面自然、舒適且不濕滑 鋼網透水且避免碎石流失 

創新性 



工區位於植生茂密之闊葉林內，植生生長快速，控
制測量與放樣易受植生影響。 

林木茂密，生長快速，不易通視 木樁與記號易因植生而遺失 

挑戰性 



北岸地處偏遠，單趟路程約需1小時，施工物料需
憑人工（單次30㎏）或流籠搬運。 

高度仰賴人力與手持式工具施工，需雙倍以上人力
與物力方能達成預定目標。 

上工要負重步行2㎞ 雙倍人力輪流施工 

挑戰性 

機具拆解進場重組 



補充鑽探發現北岸遭遇地下舊有構造，經評估不符
強度需求，需予以敲除，增加施工難度。 

地錨打設遭遇舊吊橋之主索錨定鋼鍵，減緩進度。 

挑戰性 

現地舊有構造物 舊有構造物打除後現況 



南岸地質破碎，履遭機具損壞（如：軸承斷裂、鑽
頭磨損等），需動員較大型機具，方可如期完工。 

地層破碎，孔隙過多，採分段灌漿，確保灌漿品質。 

挑戰性 

機具軸承扭曲斷裂 鑽頭嚴重磨損 具大型機具克服困難 

軸承扭曲 



地質破碎與地下舊有構造，導致機具磨秏嚴重，工進
推動屢遭瓶頸，考驗工程人員智力與耐力。 

適時召開施工會議，共商對策，增加人力物力，調整
工序，確保工程順利完工。 

鑽進不易，工期倍感壓力 

挑戰性 

機具嚴重磨秏，多次更換內部零件 

鑽頭卡管 



單一動線施工，物料吊運成為影響工進之要素。 

多雨與易起霧特性，加劇橋面系統組裝難度。 

確實防護措施與防災教育，施工期間零工安事件。 

單一動線、多雨易霧，影響工進 確實防護，零工安事故 

挑戰性 



掌握環境特徵，新橋址迴避落石災害潛勢區，確保
結構穩定；避免衍生額外之崩塌地治理與職安風險。 

坡面裸露巨石→ 

10m巨石隱沒 
於植生中→ 

新設北橋台遠 
←離災害潛勢區 

周延性 

←  無設置抗風索  → 
迴避災害潛勢區   



懸垂式與無抗風索之構造減量手法，搭配風速管制，
兼顧設施安全與生態共存共榮 

周延性 



海上颱風警報發布，或風速大於6m/s不開放通行。 

風速 
V(m/s) 

水平變位 
(m) 

3.0 0.05 

4.5 0.11 

6.0 
(管制值) 

0.19 

7.5 0.30 

10.0 0.53 

17.0 
(輕颱) 

1.52 

級數 名稱 風  的  說  明  速 度 

０ 無風 毫無風的感覺，炊煙筆直向上。 0～0.2 

１ 軟風 炊煙斜升，可看出風向。  0.3～1.5 

２ 輕風 
有風吹在臉上的感覺，樹葉搖
動。 

1.6～3.3 

３ 微風 樹葉與小樹枝被吹動。 3.4～5.4 

４ 和風 
旗幟飄動不止，紙張飛揚，有
風沙。 

5.5～7.9 

５ 清風 池塘的水面波浪起伏。 8.0～10.7 

６ 強風 
張傘困難，大樹搖動，電線被
吹的呼呼作響。  

10.8～13.8 

周延性 



橋台地錨應力監測，確保橋台穩定無虞。 

風力監測追蹤工區風力變化，輔以攝影觀查，滾動式
檢討現有管制標準。 

地錨應力監測 風力監測作業 

周延性 



善用現地材料，搭配手作步道，減少碳排放量 

妥善安排與利用障礙木 善用現地塊石 

土石鋪面與橫擋路基 手作步道融入自然景色 

周延性 



各式高架棧道，減少坡面挖填，保留生態復育空間 

高架棧道減少坡面挖填 棧道下保留生態復育與通行空間 

周延性 



以地錨取代巨積混凝土，減少混凝土用量140㎥。 

鋼結構與土石步道為主，減少混凝土用量200㎥。 

現地木材與土石再利用，減少35㎥土石運送 

土石轉化建材 混凝土減量 

•混凝土減量340㎥ 
•碳排放降低72.36 T-CO2 

•減少35㎥土石外運 
•後續養護無材料採問題 

共計72.36T 
約1732顆灌木 

周延性 



編撰維護手冊作為維護準則。 

地錨荷重計與風速計追蹤地錨應力與風力變化。 

定期辦理橋梁及棧道檢測作業。 

 

延續性 

風力監測作業中 地錨應力監測 



陸 結語 



串連富源遊樂區步道群，活化沿線景點 

溪 

步 

道 

環 
山 

步 
道 

龍吟瀑布 

涼亭● 

舊吊橋觀景台● 

● 
景觀平台 

環 

環溪步道2 

環溪步道涼亭 

舊吊橋景觀台 

北岸景觀台 

一線天 

環山步道2 



與環溪步道及舊吊橋景觀台搭配，供遊客從不同方位
親近龍吟瀑布與富源溪景色 

仰望渲洩的瀑布 對望彎延的瀑布 俯視撒落的瀑布 



遊樂區原9萬之年訪客數，於105年颱災後驟減至107
年之5萬餘人，吊橋串連步道群後，將再現富源榮耀。 



簡報完畢  恭請指教 


