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工程緣起
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工程緣起

工程位置
災害狀況
災因分析

壹
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工程位置

工程位置

投80

惠蓀林場
收費站

投80

投80

投80

北港溪

楊岸溪

計畫區域 南投縣仁愛鄉惠蓀林場 計畫位置 投80道路明隧道下方
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工程位置

工程位置

投80

北港溪

既有明隧道

既有岩盤

天然丁壩



災害狀況

既有明隧道

長年受水流沖刷，導致既有擋土牆淘空嚴重
河床下切約5~6m

既有擋土牆

既有擋土牆 既有基樁

既有基樁裸露

既有基樁裸露
6



災因分析

既有明隧道

河道凹岸處長年受水流沖刷，造成既有基樁擋土牆基腳裸露，
影響上邊坡明隧道之安全

既有擋土牆

既有擋土牆

既有基樁

河道凹岸處-長時間水流沖蝕

基樁裸露-恐造成上邊坡道路與明隧道有安全之虞
保護既有設施及明隧道

將水流導離河岸

7
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工程內容

工程概要
平面配置圖
困難與挑戰

貳



 結案預算：21,937,219元

 設計經費：24,382,067元

 發包經費：21,500,000元

 工程期限：210日曆天

 開工日期：112/07/25

 竣工日期：113/05/28

 停工天數及日期： 112 / 7 / 25 ~ 112 /  11 / 14

9

主體工程項目:
  1. 全套管基樁，H=7m，共計63支
            (繫梁，H=2m，W=3m ， L=57.2m)
 2. 面牆，H=3.5~3.9m，L=50.3m
 3. 挑流工，共計10座
  4. 鋼構丁壩，共計4座@約16m
 5. 警告告示牌，共計1面

困難與挑戰--1 工程自7 月25 日開工，因適逢汎期造成現場水流淌急無法進場施工，
依工程採購契約規定，自開工日起停工3個半月。

工程概要
提前13日完工
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平面配置圖

拋填現地大塊石

岩盤線

工程內容：
1. 全套管基樁，H=7m，共計63支

        (繫梁，H=2m，W=3m，L=57.2m)
2. 面牆，H=3.5~3.9m，L=50.3m
3. 挑流工，共計10座

   4. 鋼構丁壩，共計4座@約16m
   5. 警告告示牌，共計1面既有基樁

既有地錨壁版擋土牆

岩盤

挑流工
面牆
全套管基樁

繫梁

既有擋土牆

既有基樁

鋼構丁壩

鋼構丁壩

鋼構丁壩

鋼構丁壩

天然丁壩

既有岩盤及
植生保留

岩盤

岩盤
本工程
受上級主管機關工程查核
取得81分(甲等)優秀成績
施工品質一致獲得
查核委員的肯定與讚賞

工程平面配置圖
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困難與挑戰--2

工程範圍

既有施工便道修復
W=7m，L=250m

林業保育署
已修復之便道

林業保育署
之修復設施

原設計施工便道範圍

林業保育署之修復設施

因卡努颱風侵襲，造成既有施工便道沖毀，
故增加施工便道打設之長度與金費，以足
夠抵達工區施作。

1

2
既有構造物掏空、施工便道沖毀3

1

2
3
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規劃設計

意見整合
工程設計
品質管理
品質查證

參
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生態 減災

保存 永續
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意見整合

多次討論

專家學者 及NGO團體 討論協調縱、橫向構造物設置之優劣
達成共識



工程設計-水文分析
 三角單位歷線法

► 雨型分析
三角單位歷線 頻率分析 雨型設計 歷線疊加

極端值一型
皮爾遜三型
對數皮爾遜
對數常態

SE及卡方檢定

各重現期暴雨𝑄𝑄𝑇𝑇 =
0.208 � 𝐴𝐴 � 𝑅𝑅𝑒𝑒

𝑇𝑇𝑝𝑝

𝑇𝑇𝑝𝑝 =
𝐷𝐷
2

+ 0.6𝑇𝑇𝑐𝑐

 採用同序位法進行中
間型雨型設計

 將暴雨量進行雨型分
配，再進行歷線疊加
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惠蓀(2)雨量站

降雨型態分析
惠蓀(2)雨量站在四場事件
之最大降雨量多發生於13
小時之前
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3.091
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雨型設計
參考游保杉(1991) 提出之
1/4 延時前峰型設計雨型
為惠蓀(2)雨量站設計雨型

► 三角單位歷線法分析流程

► 頻率分析

► 不同重現期洪峰流量
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工程設計-水理計算 設計參數 0K+223 0K+152

集水區面積(ha) 32,860.17

集流時間(hr) 3.73

超滲降雨量(mm) 10

單位降雨時間(hr) 0.5

漲水段至洪峰時間(hr) 2.5

單位流量歷線基期(hr) 6.7

歷線洪峰流量(cms) 273.4

50年頻率流量Qi
清水流(cms) 4289.54

50年頻率流量Qp
Qi*(1+0.3)(cms) 5576.4

設計斷面寬(m) 22.4 33.3

最小水深(m) 19.87 17.5

出水高(m) 1.0 1.0

流速(m/sec) 5.38 5.36

設計斷面高(m) 21.0 18.5S=0.14%
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工程設計-二維模式 治理前遭遇50年重現期 流量之模擬成果

0K+350及0K+200為河道彎道段，水流
於凹岸處產生彎道超高現象，使水深分
別達到18 m及16 m左右，河道水流未
出現溢流之現象。

水流於0K+325因進入彎道而加速，河
道流心處最高流速達13 m/s左右，且
0K+250處之流心偏向河道左岸，有衝
擊河道左岸岸壁之疑慮。

水流進入彎道後產生明顯之沖刷現象，
其最大沖刷深度達6 m左右，而0K+250
處近左岸之沖刷深度介於2.5 m至3 m間，
恐危及左側邊坡之穩定安全。

洪峰流速 事件後底床變化洪峰水深

利用CCHE-2D模式模擬



洪峰水深 洪峰流速 事件後底床變化

0K+200至0K+350彎道段左岸設置連續
鋼管丁壩，使河道左岸水深由治理前約
15m，上升至16m左右，惟左岸邊坡高
聳，河道亦未出現水流溢流之現象。

水流於0K+325進入彎道段，受鋼管丁壩影
響，河道水深上升而流速下降，河道流心處
流速由治理前13m/s，下降至12m/s左右，
且流心位置往河道中心靠攏，解決水流可能
直接衝擊左岸之情形。

治理後河道沖刷坑位置大致與治理前相
似，惟受丁壩挑流影響，0K+250處因
流速下降而沖刷深度降低，近左岸沖刷
深度由治理前2m左右，減少至0.5m以
下，判斷此沖刷不影響左側邊坡之安全。18

工程設計-二維模式 治理後遭遇50年重現期 流量之模擬成果

洪峰流速 事件後底床變化洪峰水深

利用CCHE-2D模式模擬
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工程設計-降低擾動
利用全套管基樁 作為新設擋牆，以避免大規模開挖，降低風險

全套管基樁施作-加速施工 全套管基樁施作-避免大規模開挖

112.11.30112.12.11
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工程設計-快速施工

鋼管丁壩利用廠內製作，完成後運輸至現場安裝，可以達到
品質及效率 最佳化。

鋼構丁壩

鋼管丁壩-場內製作 112.12.26 鋼管丁壩-現場安裝 113.02.07
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工程設計-創新工法
利用鋼管丁壩，達到挑流造灘，增加通透性 提供生物棲息地。

鋼管丁壩-挑流造灘 鋼管丁壩-提供生物棲息地

113.05.30113.06.25



第二級檢核

• 施工前進行生物調查
 紀錄有昆蟲2種、鳥類3種、植物2種、兩棲爬蟲3種。

22

工程設計-生態檢核



迴避樹群，限制開挖範圍不擾動

最小斷面設計，降地環境破壞

工程設計減少混凝土用量

23

112.12.11

112.11.10

113.05.30

113.05.30

創
造
棲
地
躲
藏
空
間
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工程設計-淨零碳排

艾思公司 XXX 簽章

1437.27

2150

1963

91.30

561.26

114.04

675.30

精算實際碳排量
依詳細價目表工項
精算實際工程排放量每一件工程設定

碳排上限
控管碳排量

總署依不同工程類型碳排係數
核定每件工程容許排放上限

管控材料碳排量
結合構造物單位碳排係數
檢核材料碳排量是否過量

工程 工程類型 單位經費碳排放量
(tonCO2e/萬元)

水
保
工
程

野溪治理 0.6447
崩塌地處理 0.5317
農塘營造 0.3748
農路改善 0.5905
水保不分類 0.6069

(A) 排放係數法（依據 ISO 14067:2018）  

活動數據 X 碳排係數 = 碳排放量

(B) 經費推估法 無法計算碳排量 

未知金額(萬元)/ 1.09 X 0.6447 =未知碳排 tonCO2e 

(C) 不計碳排量  

(A)

(A) 排放係數法
+ (B) 經費推估法

      

精算碳排量 .

(A) 561.26
+ (B)   114.04

                        675.30 tonCO2e  

1)工程提報階段

核定金額
(萬元)
2700

修正物
價指數
1.09

減碳
目標
0.9

工程類型
(tonCO2e/萬元) 

0.6447

2024年修正工程物價指數1.09
減碳目標-10%(*0.9)

1437.27 tonCO2e

2)設計規劃階段

施 工減碳 運 輸減碳
運 用減碳 廢 棄減碳
周 延性 有 效性

3)竣工工程碳揭露

>

函文落實碳排放量檢核表
112/12/15農保育字第1121828726號
函文各分署，113年起適用於工程預算
書編製配合辦理，以利後續追蹤管控。

碳排上限
1437.27
tonCO2e

精算碳排量
675.30ton

CO2e未知碳排 1.124 tonCO2e 
                          (1.90/1.09*0.6447)

碳排上限

運用塊石、鋼構、低繞動

(B)

(C)

未知經費187萬
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品質管理-監造組織

監造計畫負責人
朱豐沂  水土保持技師

 水土保持科  技執字第008811號

 水土保持科  技證字第015057號

監造技師
朱豐沂  水土保持技師

工地監造負責人
張世樺

 水土保持科  技執字第008811號

 水土保持科  技證字第015057號

 公共工程品質管理 ER1088026號

職安人員
柯力維

 公共工程品質管理 LR1080504號

 北市勞職字第1096009717號

組員 (協助監造人員)

何映節

 計畫負責技師

 現場監造作業
 內部工作分配

 計畫負責技師

 文書處理 現場監造與內業 
 職業安全衛生管理
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品質管理-施工組織
施工廠商負責人

洪美滿

工地負責人

黃茂田

品管人員

黃昭敏

測量組 組長

黃茂田

安衛環保組 組長

張蜜倫

 工程運行與調度
 督察施工、技術指導與施工安全

 品管計畫建立與執行

 工地施工管理
 工程施作與工

地安全維護
 勞安業務執

行與檢查
 施工測量與

圖說檢討

專任工程人員

李王永泉

施工組 組長

黃茂田
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品質管理-工程進度

27

開工日期：112/ 7 / 25
預定完工日期：113 / 6 / 11

施工期限天數：210日曆天 停工天數及日期： 113日曆天 
112 / 7 / 25 ~ 112 /  11 / 14

(汛期造成水流湍急)
     

累計預定進度
累計實際進度

進度依照工項之金額比例計算

截至 113 / 5 / 28
預定進度：100.00%
實際進度：100.00%

項

次
工程項目

單

位

　     預定天數

       (日曆天)

數 量

20 40 60 80 100 120 140 160 180 190 210

1 施工前準備 式 1.00

2 土方工程 式 1.00

3 全套管基樁 式 1.00

4 繫梁 式 1.00

5 面牆 式 1.00

6 挑流工 式 1.00

7 鋼構丁壩 式 1.00

8 施工後整理 式 1.00

預定進度 3.0% 5.0% 5.0% 8.0% 10.0% 12.0% 20.0% 20.0% 8.0% 5.0% 4.0%

累計預定進度 3.0% 9.8% 14.8% 21.8% 37.2% 52.7% 68.2% 79.5% 90.8% 97.9% 100.0%

實際預定進度 16.5% 35.6% 58.1% 60.8% 78.4% 88.3% 92.6% 92.6% 92.6% 100.0%

施工期限： 210 日曆天

提前13日完工
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品質管理-相關計劃書

監造計畫       112年4月20日    第一次提送
                     112年5月3日      主辦機關核定

施工計畫
品質計畫

112年7月19日       承商第一次提送
112年7月21日     提送於主辦機關
112年7月24日    主辦機關核定

開工前核定

工程採購採用評選最低標-控管廠商
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品質管理-材料送審
應送審項目 共6件
已送審項目 共6件
已核定項目 共6件
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品質管理-材料管制

基樁完整性試驗

112/11/20

鑽探與取樣

113/1/4

契約規定試驗項目：
基樁完整性試驗2支已取2支
鑽探與取樣1式已取1式(3孔)

圓柱試體8組已取8組
拉伸試驗5支已取5支
抗彎試驗5支已取5支
鑽心抗壓2組已取2組
穿透檢驗2孔已取2孔

113/1/9

抗壓試驗

鋼構檢查

全數合格
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品質管理-施工抽查

項次 工程項目 抽查次數 合格次數 不合格次數

1放樣 1 1 0

2開挖 1 1 0

3模板 2 1 1

4鋼筋 2 2 0

5混凝土 2 2 0

6回填 2 2 0

7全套管基樁(抽查程序) 42 42 0

8全套管基樁(檢驗停留點) 42 42 0

9鋼構丁壩(抽查程序) 2 2 0

10鋼構丁壩(檢驗停留點) 2 2 0

11面牆及繫梁 5 5 0

12工地環境維護抽查 17 15 2

13工地環境保護查驗 17 16 1

14施工安全衛生查驗 17 16 1

154 149 5

辦理工程抽查共154 次，5 次缺失，皆改善完成

112/11/13

112/12/12
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品質管理-自主檢查

項次 工程項目 抽查次數 合格次數 不合格次數

1放樣 1 1 0
2開挖 1 1 0
3模板 2 1 1
4鋼筋 2 2 0
5混凝土 2 2 0
6回填 2 2 0
7全套管基樁 63 63 0
9鋼構丁壩 2 2 0

11面牆及繫梁 6 6 0
12勞安衛自檢 120 120 0

201 200 1

辦理自主檢查共201次，1 次缺失，皆改善完成

112.11.13

112.11.30

112.12.11
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品質管理-職安及環保

113.01.15

112.11.12 113.01.15

112.11.12 112.11.15

112.10.26
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品質查證-監造技師督導 辦理工程督察共8 次，2 次缺失

112.11.23

113.01.04

改善完成
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品質查證-專任工程人員督導
截至目前已辦理工程督察共7 次



36

品質查證-主辦機關稽查
承辦人員現場稽核15 次，主辦機關稽查1次

113.01.16113.01.09
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品質查證-上級機關查核
本工程113年01月24日
受上級主管機關工程查核
取得81分(甲等)優秀成績
施工品質一致獲得查核委員的肯定與讚賞

查核81分

113.01.24 113.01.24

113.01.24113.01.24
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工程特色及效益

轉換思維
環境友善
節能減碳
工程效益

肆



最初
廣納來自各方的意見
彙整顧問團建議
集結所有的思路
設計出不同的方案

初步方案：
以溪流整治的概念
如何還河於地導正流心？

如何保護既有設施，保
護淘空基腳？

39

溪流整治 因地制宜 轉化思維 棲地共生

雖然導正了流心，但巨大橫
向構造物恐嚴重影響自然泥
砂遞移，造成上下游土砂失
衡，且阻斷河流生物
移動與棲息。

新設鋼構壩

新設基礎保護工

轉換思維
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既有地錨壁版
擋土牆

既有擋土牆

既有基樁

既有基樁

全套管基樁及面牆
保護既有設施及明隧道

挑流工
將水流導離河岸

岩盤

岩盤

藉由挑流造灘
減緩凹岸掏刷
穩固既有設施
營造深潭淺灘

增加生物躲藏棲息地
既有岩盤 及植生保留

右岸緩坡 及縱向廊道暢通

鋼構丁壩
挑流造灘

既有岩盤及
植生保留

既有岩盤及
植生保留

溪流整治 因地制宜 轉化思維 棲地共生

經與興大水保系陳樹群教授、生
     態團隊、NGO、惠蓀林場討論，轉
  化思維，運用全套管基樁施工方式，
     降低大規模開挖破壞，取消設計橫
向構造物阻斷泥砂遞移，藉由通     透性
      丁壩營造淺灘，尋找與自然
          界的    共生意義

轉換思維



既有岩盤及天然丁壩達到挑流功能，
且兼顧深潭及淺灘的營造

保
持
原
有

溪
床
質
地

既
有
岩
盤
保
留
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環境友善
工區或施工便道儘量迴避或縮小對於水域岸邊植被的擾動及破壞。



施作範圍及工區外之岩盤上方植生皆無擾動

植
生
無
擾
動
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環境友善



施
工
便
道

施工便道以既有清淤便道進入，採擋排水方式
進入施作範圍，維持右岸水流暢通

43

環境友善



鋼構丁壩基礎座

鋼構丁壩

鋼構丁壩內填塊石，供生物躲藏棲息

基礎座與岩盤以鋼筋連結，
減少岩盤破壞及開挖

44

環境友善
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環境友善 利用全套管基樁及面牆等低擾動工法設計

設置挑流工將水流導離河岸
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環境友善

保護既有基樁擋土牆、投80道路及明隧道，利用全套管基樁作為新設擋牆

既有明隧道

既有擋土牆

維持原溪床樣貌，保持生態廊道暢通
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減用混凝土500m3

減少106.5ton CO2

混凝土減量 鋼筋減量

減用鋼筋31.25公噸
減少41.25 ton CO2 

減量前416.35t

減碳量
147.75t

減量後
268.6t

減碳量
35.48%

 工程會-公共工程計畫相關審議基準及綠色減碳指標計算規則
 環保署-產品碳足跡資訊網

節能減碳
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 善用全套管基樁施工方式，降低大規模開挖破壞
 設計挑流工及面牆，藉由挑流造灘、減緩凹岸掏刷、穩固既有設施
 轉化思維，取消設計橫向構造物阻斷泥沙遞移，促使右岸緩坡及縱向廊道暢通
 藉由通透性丁壩，營造深潭淺灘，增加生物躲藏棲息地，尋找與自然界的共生意義

 既有岩盤及植生保留，迴避縮小對既有生態的擾動
 節能減碳，減少碳量，維護環境

工程效益

既有岩盤及
植生保留

鋼構丁壩
挑流造灘

挑流工

水流導離河岸

全套管基樁
及面牆保護
既有設施及
明隧道

既有岩盤及
植生保留
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工程效益

既有岩盤及
植生保留 既有岩盤及

植生保留

挑流工-水流
導離河岸

鋼構丁壩
挑流造灘
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工程效益

天然丁壩
既有岩盤及
植生保留

鋼構丁壩
挑流造灘

既有岩盤及
植生保留

挑流工-水流
導離河岸

全套管基樁
及面牆保護
既有設施及
明隧道
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工程效益-颱風過後
凱米颱風:累積雨量502mm
康芮颱風:累積雨量146mm

豪大雨時，營造挑流減緩攻擊面沖刷，有效保護河岸
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結語
伍
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施工前:河道有嚴重淘刷情形，造成溪床下刷約5 m左右 施工後:利用鋼構丁壩及挑流工達到挑流造灘之功能，創
造出濱溪植物帶及塑造出深潭及淺灘的環境
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施工前:河道轉彎攻擊段，造成既有既有擋土牆基礎基樁裸露
4~6m。

施工後:利用全套管基樁作為新設擋牆，保護既有構造物
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施工前: 既有擋土牆基礎裸露，恐危及既有構造物及上方明
隧道與道路安全；NGO團體期望不要大規模破壞

施工後: 取消設計橫向構造物，設置全套管基樁作為新設
擋牆，避免大規模開挖，並保護上方明隧道與道路安全
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結語: 
轉化思維，取消設計橫向構造物避免阻斷泥沙遞移，維持縱向生態廊道暢通。

設置全套管基樁作為新設擋牆，可避免大規模開挖外，並保護上方明隧道與道路安全。

利用鋼構丁壩營造挑流造灘與增加生物躲藏棲地，兼顧保護河岸及生態與減碳。

藉此保留原始河道風貌，迴避縮小對既有生態的擾動，創造出安全與生態兼顧的工程。



農業部農村發展及水土保持署
與您一起打拼

報告完畢 
敬請指教
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