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壹. 工程緣起



烏山頭水庫

往六甲

烏山頭水庫

往楠⻄

往東山

工址
22.7K

工址

地理區位 行政區:臺南市六甲區
集水區:烏山頭水庫上游集水區

22.7K

23.5K

23.5K



不穩定土砂2.27萬M3

崩塌面積約1.165公頃

6

保全對象

南175線22.7K及箱涵通行安全
12戶及龍眼焙灶設備安全

新 新烏山嶺隧道安全
土石去化減緩烏山頭水庫淤積

110年盧碧颱風及0806豪雨降雨量640.5mm
175線22.7K坡面崩塌擴大土石下移道路中斷



歷史災害及治理成果

水流方向

23.5K南側崩塌地 (B區)

(110)22.7K崩塌地 (C區)

23.5K北側坡面 (A區)

南175線

坡面方向

 102年康芮颱風23.5K北
側 (A區)3.2公頃，104
年完成治理坡面5.2公頃

 108年0815豪雨23.5K南
側 (B 區 )1.5 公 頃 ，
109~110年治理已逐步
恢復植生坡面穩定

 110年盧碧颱風造成南
175線22.7K處(C區) 崩
塌裸露地面積1.1公頃

 102~112年，焙灶地區
已持續進行UAV調查，
中尺寸持續觀察坡面變
化情狀況



貳. 規劃構想



規劃理念



現況檢討

土體
崩塌滑落

既有
設施損毀

巨石危木
密布

野溪
河道堵塞

損壞原因
損壞狀況

國有林地治山防災工程
構造物檢測作業參考手冊



重
要
生
態
敏
感
區

圖層名稱 是否
涉及

保安林 ○
水庫集水區 ○

法定生
態保護區

自然保留區 ╳
野生動物保護區 ╳
野生動物重要棲息環境 ╳
自然保護區 ╳
國家(自然)公園 ╳
⼀級海岸保護區 ╳

其他重要
生態敏感區

國家重要濕地 ╳
水庫蓄水範圍 ╳
重要野鳥棲地(IBA) ╳

生態友善機制—提報階段
第2類生態友善機制
維護生態棲地單元
強化生態友善作為

種類 保育類等級
臺灣野山羊 第三級
鳳頭蒼鷹 第二級
林鵰 第二級
大冠鷲 第二級
翠翼鳩
青蛇
⻑尾真稜蜥
龜殼花
黑眶蟾蜍
資料來源：TBN



強化防災韌性
坡面輸砂旺盛
逕流沖刷下切
土砂災害顯著

南175線中斷
人車通行受阻
農產運輸難行
信仰中心、民宅需保護



順應地形擾動極小化



善用致災土石



參.工程規劃設計



土體崩落 母岩裸露

110年盧碧颱風強降雨



坡度陡峭 土石下移



坡腳堆積 水流漫淹



箱涵阻塞 道路中斷

既有箱涵由市府維管清除土石恢復175線通行



地區坡地災害潛勢圖 地區地質圖

糖恩山砂岩
(Tn)

六重溪層
(Lc)

無 大規模崩塌潛勢區

坡面方向

崩塌地地層主要為糖恩山砂岩，亦有烏山頭斷層通過。
南市DF021、DF022(低潛勢)，雨量警戒值500mm



年度
(年)

事件
雨
量
站

總降雨量
(mm)

最大24小
時降雨量
( m m )

97 卡玫基颱風 曾文 945.5 926.0

98 莫拉克颱風 曾文 1,986.0 1,089.5

105 梅姬颱風 曾文 743.0 630.0

107 0823豪雨 曾文 1,136.0 842.0

108 0815豪雨 曾文 316.0 239.0

110 盧 碧颱風 曾文 640.5 261.5

近年主要颱風及豪雨事件雨量及降雨頻率彙整表

110盧碧颱風期間
曾文站雨量分佈圖

降雨資料來源: 中央氣象局

崩塌地位置



區域崩塌地⺠國98-111年度崩塌面積變化圖

零星崩塌約0.8公頃

⺠國98年航照影像 民國104年民國102年

康芮颱風造成約3.2公頃 面積歷年最大約5.2公頃



區域崩塌地⺠國98-111年度崩塌面積變化圖

23.5K未綠覆約1.8公頃

⺠國108年 民國112年民國110年

盧碧颱風約1.1公頃 22.7K治理完成復育良好

22.7K



99-106 年土砂變異

22.7K

99-106年 坡面堆積量820m3

野溪流出量220m3

106-111 年土砂變異

107-111年坡面堆積量10,947m3

野溪防砂設施控制土方量



• 階段平台安全導水
• 挖填平衡調整坡度
• 多元工法控制土砂

• 致災卵塊石再利用
• 鋼筋及混凝土減量
• 坡面防治廊道暢通
• 大樹保留綠覆提升
• 落實生態友善機制

• 兼顧林業棲地
• 營造友善環境
• 建構安全通道



邀請專家學者及NGO團隊設計
提升治山防災納入生態友善措施

基本設計審查 細部設計審查
110.11.22110.11.04



工程內容與進度管控

契約金額 12,100 仟元
履
約

期
限

開 工 日 期: 111/04/20

契 約 工 期: 197日曆天(含雨天不計工期)
完 工 日 期: 111/11/02(無逾期)結算金額 12,010 仟元

實際進度

1.掛網噴植 計3170m2
2.自鑽式土岩栓 計205支
3.噴漿縱溝 計172m
4.橫向噴漿溝 計204m
5.橫向沖蝕網溝 計140.5m
6.擋木柵 計72m
7.石籠護坡 計204m
8.石籠擋土牆 計90m
9.稻草蓆覆蓋 計8340m2
10.邊緣保護工 計140m
11.收邊噴凝土 計132m
12.噴凝土消能池計1座

預定進度



邊緣保護工 掛網噴植
自鑽式土岩栓

稻草蓆覆蓋

第⼀階
橫向抗沖蝕網溝

第二階
擋木柵
橫向抗沖蝕網溝

第三階
石籠護坡

橫向噴漿溝

噴漿縱溝(含消能池)

第四階
石籠護坡

橫向噴漿溝
第五階

石籠護坡
橫向噴漿溝

石籠基腳擋土牆

噴凝土縱溝

掛網噴植



坡面穩定調控 順應地形調整坡度 穩定土砂
基腳保護縱橫導水 降低沖蝕

掛網噴植+自鑽式岩栓

邊緣保護工

第⼀階段平台

第二階段平台

第三階段平台

第四、五階段平台

第二階擋木柵+橫向沖蝕網溝

第⼀階橫向抗沖蝕網溝

第三階石籠護坡+噴漿溝
第四、五階

石籠護坡
+橫向噴漿

溝

石
籠
基
腳
擋
土
牆

稻草蓆覆蓋
(以百喜草、百慕達草、假儉草或中低海拔
生⻑的原生草種為主，任選三種以上草籽
灑播草籽含量約5g/m2，且各類草籽以等
比例混合灑播，灑播後再鋪設草蓆)

掛網噴植



大樹保護4處
樹幹保護
挖填範圍施設界樁

國產材檔木柵
自然材料護坡
打樁編柵工法優化

石籠護坡
崩積卵塊石篩選利用

設計階段—標示施工範圍及限制區域
提出迴避、補償、縮小、減輕等工法及措施
繪製生態關注區域圖



施工階段—種子來源輸入檢疫證明
及原生樹種植生

撒播種子：
• 百喜草、百慕達草、假儉草
• 相思樹、台灣櫸、構樹

苗木種類：
• 九芎
• 椬梧
• 楓香
• 光蠟樹
• 相思樹

百喜草

百慕達草假儉草



白鼻心 鼬獾

確實填報生態友善機制自主檢查表
完工後維繫棲地多樣性—自動相機監測

拍攝及調查期間 2023/08/27～
2023/10/16

合計拍攝時數(小時) 1200
有效動物張數 8
出現動物種數 5

物種 有效照
片張數

OI值(有效照片張數
/1,000小時)

白鼻心 1 0.8 
山羌 4 3.3 
鼬獾 1 0.8 

珠頸斑鳩 1 0.8 
蝶類 1 0.8 

自動相機位置
山羌

坡面平順動物可利用



分析模式 分析安全係數F.S. F.S.要求值 說明
常時 1.922 1.5
地震 1.331 1.1
暴雨 1.210 1.2

﹥
﹥
﹥

土層分類 γ(KN/m3) γ'(KN/m3) φ( ˚ ) C”(KPa) 

粉土質細砂 SM 19.60 9.80 36 49 

 

設計地震A= 0.352 g
邊坡設計水平加速度

Kh=0.5A= 0.176 g
邊坡設計垂直加速度

Kv=1/3Kh= 0.058 g



集水面積=14.17ha 漫地流⻑度=100m
溪流⻑度=438m 高程差=341m
逕流係數:0.75 集流時間3.757min

控制點 既有集水井入流口

高含砂水流(50%)Q50 12.03cms



掛網噴植 掛網噴凝土 掛網無框架

適
用
性

1.坡度1:1以上
2.適用風化岩、硬

質土砂地坡面
3.植物覆蓋率一個
月可達70%以上

4.陡坡加設土岩栓

1.易受風化侵蝕
2.地層膠結不良邊坡
3.岩層裂縫發達
4.坡度1:0.4~1:1
5.不適合植生之坡面
6.無須養護

1.坡度1:0.4~1:1
2.逆向坡或層面傾
角較大者

3.適用崩塌邊緣介
面保護坡面

4.重要保全對象

缺
點

1.表層易沖蝕流失、
影響效果

2.網材與土體膠結
作用差

3.土砂堆積網材下
端造成滑落

1.無法綠化
2.表面易受氣候或坡
面變形產生龜裂

3.棲地環境嚴重破壞
4. 易因地震或雨水
滲入造成崩落

1.不適用崎嶇不平
坡面

2.成本高
3.施⼯作業⻑且材
料搬運困難



RC擋土牆 石籠護坡 擋木柵

適
用
性

1. 挖填邊坡穩定
2. 施工快速，品

質較易掌握
3. 結構牆擋土效

果佳
4. 用地寬度較少

1. 柔韌性及透水性佳
2. 較好的生態性
3. 牆體容許變位較大、

可抵抗不均勻沉陷
4. 致災卵塊石再利用
5. 利於兩爬類或小型

動物隱藏

1. 植生綠化達到
自然演替功效

2. 自然材植物較
易為入侵及生⻑

3. 施工期限短、
加工容易

4. 國產材利用

缺
點

1. 牆面呆板，不
利生態景觀

2. 牆體容許變位
小易產生裂縫

3. 排水性較差

1. 金屬網材易銹蝕
2. 易因機具等損壞
3. 卵塊石易掉出網外
4. 網格切斷端部尖銳，

容易造成碰撞割傷

1. 耐腐性、耐蟲蝕
性差。

2. 結繫材較易生鏽
斷裂與脫落

3. 結構強度較差



階段平台及坡度調整(1/2)

第⼀~三階段平台填方1,059m3

第⼀~三階段平台
挖方1,230m3

鬆實方比例1:1.2 本區段挖填平衡



階段平台及坡度調整(2/2)

第三階段平台

第四階段平台

第五階段平台

第四~五階段平台填方1,824m3

第四~五階段平台挖方2,418m3

土方分析2,418-1,824×1.2=239m3(剩餘土方)
剩餘土方過篩做為表土植生故達挖填平衡



坡面排水規畫設計

石籠渠首工

水墊

既有
潛壩



國產材去皮加工裁切 立柱@90cm敲打貫入
榫接並鍍鋅270g/m2螺栓固定 抗沖蝕網溝排水

Ø=20cm
橫桿4支

抗沖蝕網溝

#5 螺桿/牙條固定

平台階段內斜
(2%~5%)

平台階段L約400cm

20
0~
22
0

Ø=
20
cm
;L=

30
0

木材直徑Ø=20cm
⻑度L=300

高度及螺栓接合橫木榫接交錯

背覆不織布避免細顆粒流失



平台階段內斜(2%~5%)

噴漿溝(t=15cm)

石籠，粒徑20~40cm80%其餘佔20%

不織布
L型錨筋5支

Ø16mm@1mL=100
2層鍍鋅鐵絲網

收邊+弧⻑約150~200

10
0

10
0

噴漿消能池



岩層露頭以 2 m加強錨定
入岩層>0.8m固定菱形網

2m自鑽式岩栓
50×50菱形網

崩塌堆積層

外徑Ø=25±1mm 
L=200cm

菱形鐵絲網

螺帽

承壓板

噴植植生

降伏荷重＞150(KN)
極限荷重＞200(KN)

入岩0.8m

2m 2007拉拔試驗



依地層參數納入地震力、滲流力
2m土岩釘間距@2.5m安全無虞

菱形網

自鑽式岩栓

250±20 250±20

25
0±

20

自鑽式岩栓



S=50~65°
土層厚約0.5~1.2m

噴附植生基材
(厚度5cm以上)

Ø16mm@1m2/支
錨定鋼筋

土岩栓補強

掛設鍍鋅鐵絲網



Ø16mm@1m2/支
錨定鋼筋

噴附植生基材
(厚度5cm以上)

掛設鍍鋅鐵絲網



肆. 工程特色



專家學者現地設計審查

縱向整合-彙整規劃調查成果
橫向協調-跨領域設計思維
治理策略-縱橫向綜整評估

規劃全方位考量



上傳公開於林業及自然保育署公共工程資訊網

落實生態自主檢查

定期每月實施生態友善機制─施工自主檢查表
提送予生態專業團隊審核



生態友善作為 使用自然材料減少混凝土量
慎選草種樹種迅速恢復棲地



大樹保護 完工後枝葉更茂盛

大樹保護警示避免機具損傷 大樹群皆保留
周邊棲地恢復

整坡作業大樹迴避



邊緣保護工截水

坡面排水

4階段平台

防砂設施

分期完成崩塌治理

源頭處理

坡面截排水

基腳防沖蝕



崩積土石挖填利用坡面更安全



依坡度配置植生工法復育迅速達標

掛網噴植+自鑽式土岩栓

掛網噴植

覆蓋稻草蓆

既有防砂設施



伍. 工程效益



維護管理

112/10/25
南175線22.7K

名稱 年度 98年 99年 100年 101年 102年

南175線
22.7~23.5K
焙灶地區

崩塌地

崩塌面積(公頃) 0.8 0.3 0 0.6 3.2
年度 103年 104年 105年 106年 107年

崩塌面積(公頃) 3.9 5.2 1.1 1.8 0.9
年度 108年 109年 110年 111年 112年

崩塌面積(公頃) 1.5 0.7 1.1 1.4 0.2



坡面監測—項目/頻率

 監測期間：完工後持續監測
 監測儀器：
沉陷釘：13處
傾度盤：2處

 監測頻率不少於每月1次

 地震或颱風豪雨後增測次1次

運用沉陷釘及傾度多重
監測

隨時掌控階段平台沉陷
/變形狀況

沉陷釘

傾度盤



坡面監測—傾度盤
傾度盤監測頻率1個月1次
累積變化量趨近0mm

編號
最大

弳度量
(1-3)

最大
弳度量
(2-4)

日變化量
(1-3向)
(秒/日) 

日變化量
(2-4向)
(秒/日)

綜合
評級

T-1 1/4999 1/4545 0.7 0.7 尚穩定

T-2 1/4999 1/7142 0.7 0.5 尚穩定



坡面監測—沉陷量
 111/12/20~112/11/03(共318日

，約46週)
 累積沉陷量最大約6.25cm
 每週 平均沉陷速率約為0.06mm/週

剖面線1

剖面線2

剖面線3



多元綠色工法 崩塌區域迅速恢復



強降雨 發揮工程治理效益



CO2減量 落實節能減碳

表土保存
碳儲存
實現「碳中和」政策

植生、綠覆

減少擾動
延續年限
土方平衡

減小構造物尺寸
減用鋼筋&混凝土

457.8ton 25.03ton

23.03ton



陸.職安與品質



危害因素告知單

作業前危害告知
倒/崩塌

危害

翻覆



工區管制及職安措施

掛網噴植前檢查個人防護裝備

工區出入口管制避免不慎闖入 施工便道安全警示措施

2022.5.4

2022.5.42022.4.21

2022.5.9逃生路線標示



施工人員臨時遮陽避暑處

施工便道進出安全防護

警示燈檢查

出入口車輛進出由專人引導

出入口前後安全警示措施



環境保護

工區樹木保護 表土保留加蓋帆布避免流失

便道灑水避免車輛打滑加油使用吸油布防護



材料試驗統計表
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 備註

1 水泥砂漿 1 1 1 0
報告編號

NL220626
3Y

2 菱形網 1 1 1 0 報告編號
22052408

3 鋼筋 3 3 3 0 報告編號
22-0974A

4 抗沖蝕網 1 1 1 0
報告編號

22-01415Y
111062223

5 土岩栓 1 1 1 0
報告編號

X-
22062210

6 高鍍鋅石籠網 1 1 1 0 報告編號
22052407



施工抽查統計表
 依工程會最新規定
 分項工程抽查，共計 77 次

抽驗項目 已抽驗次數 符合 次數 不符合次數 備註

1 放樣工程 6 6 0

2 箱型石籠工程 16 16 0

3 噴漿工程 5 5 0

4 木構擋土柵工程 3 3 0

5 坡面掛網噴植工程 15 15 0

6 表土保存工程 3 3 0

7 階段平台工程 1 1 0

8 安全衛生與環境保
護 20 15 5 (缺失已改善完

畢)

9 防汛檢查 8 8 0

合計 77 72 5



石籠護坡

位
置
放
樣
檢
查

石
籠
網
完
成
檢
查

石
籠
網
組
裝
檢
查

現
場
採
石
料
檢
查

●由測量放樣起加強抽查及自主檢查



木構擋木柵

位
置
放
樣
檢
查

擋
木
柵
完
成
檢
查

螺
栓
固
定
橫
木
檢
查

打
樁
後
垂
直
度
檢
查

●由測量放樣起加強抽查及自主檢查



坡面掛網

人
工
挖
溝
檢
查

舖
網
完
成
檢
查

錨
釘
固
定
檢
查

菱
形
鐵
絲
網
檢
查

●由測量放樣起加強抽查及自主檢查





評分指標說明
評分指標 評審項目 權重 簡報頁數

品質管理
（制度/施
工）

1.主(代)辦機關之品質督導(
保證)機制

10%

監造計畫(111/04/08)、施工計畫
(111/04/18)及品質計畫(111/04/18)皆
於開工前(111/04/20)核定
P67：不符合事項改善追蹤情形(已確實
與監造單位進行複查)

2.專案管理廠商之品質督導
(保證)機制

P1：林業及自然保育署嘉義分署團隊

3.監造單位之品質保證機制

P26：工程界面與進度管控
P66：材料管制於材料進場前完成審查
及取樣
P67：施工抽查及缺失改善

4.承攬廠商之品質管制機制
P1：林業及自然保育署嘉義分署團隊
P62-65：危害告知、工區管制及環境保
護

進度管理
1.施工進度管控合理性

10%

P26：工程界面與進度管控
契約工期180日曆天 (因氣候影響不計工
期17日曆天，預定完工日期111年11月2
日)，無逾期

2.施工進度落後因應對策之有
效性



評分指標 評審項目 權重 簡報頁數

品質耐久性
與維護管理

1.規劃設計

25%

P9-13：規劃構想-現況檢討、生態友善
機制、強化防災韌性、順應地形擾動極
小化、善用致災土石
P15-25：規劃設計-致災成因、區域地、
水文、裸露地變異分析、區域地形變異
分析、跨領域工程設計
P28-38：坡面穩定調控、落實生態友善
機制、穩定分析、水理演算、工法評析
、階段平台及坡度調整、排水規畫設計
P39-44：擋木柵、石籠護坡及噴漿溝、
自鑽式土岩釘、掛網噴植+自鑽式土岩釘
、掛網噴植與稻草蓆覆蓋

2.履約管理
P47：生態檢核資料已公開至林業署國有
林地治理工程資訊網
P66-67：三級品管品質管理

3.維護管理

P48：生態友善作為
P49：大樹保護 完工後枝葉更茂盛
P50：分期完成崩塌治理
P51：崩積土石挖填利用坡面更安全
P52：依坡度配置植生工法復育迅速達標

節能減碳
1.周延性

15%
P54：分期完成治理確保林地及道路安全

2.有效性 P60：CO2減量 落實節能減碳

評分指標說明



評分指標 評審項目 權重 簡報頁數

防災與安全
1.工地安全衛生

10%

P62-65：完善職業安全措施 消除作業危
害因子

2.工地災害預防 P62：施工前教育訓練 作業前危害告知

環境保育

1.環境維護

15%

P48：生態友善作為
P49：大樹保護 完工後枝葉更茂盛

2.生態保育
P29-31：落實生態自主檢查、生態友善
作為
P52：依坡度配置植生工法復育迅速達標

創新科技

1.創新挑戰性
10%

P54：分期完成治理確保林地及道路安全
P55-57：坡面監測
P58：多元綠色工法 崩塌區域迅速恢復
P59：強降雨 發揮工程治理效益

2.科技運用
P54：分期完成治理確保林地及道路安全
P55-57：坡面監測

評分指標說明




