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第壹章 防洪建造物介紹 

堤防、護岸、防洪牆等建造物為國內水利單位常使用之防洪設施，該

等建造物均為順水流向設置，故水理機制大略相同，主要差異在於建

造物與其周邊地形地勢相對關係不同，導致其外營力有所不同，因此

破壞機制亦各有異。 

本篇謹針對國內水利單位較常使用之堤防、護岸(含坡式、牆式)及防

洪牆等 4 類防洪建造物之功能、設計原則與應注意事項進行說明；期

能讓新進同仁瞭解各項建造物之建造目的，設計前應先蒐集之資訊，

設計過程需補充之調查資料及應作之各類分析與評估，設計成果應備

文件與審查程序，以利完備設計階段相關作業。 

一、 堤防 

順溪流方向構築，高於地面，用以防禦及約束水流，以達到一定重現

期距洪水不溢淹為目的之防洪建造物。各單元名稱示如圖1-1，堤防

外觀示如相片1-1、1-2。 

(一) 堤防一般構築於河川出山谷段下游，主要係因該處人口聚居

且地勢相對較低；另因水道坡度變緩，泥沙落淤墊高河床，

易致洪流溢岸危害民眾生命財產安全。 

(二) 堤防主要功能為安全排洩計畫重現期距洪峰流量，故渠道斷

面大小需能滿足排洪需求；堤頂外側肩線位置應依據公告之

水道治理計畫線布設，堤頂高度亦應符合治理計畫之計畫堤

頂高。 

(三) 堤防係防洪工程中最常使用之建造物，設計時應考慮其耐久

性、安全性、維護管理容易性、工程費經濟性；因此，設計、

施工必須落實「因地制宜、就地取材」之原則。 

(四) 堤內指堤防之臨路側，即堤後；堤外指堤防之臨水側，即堤
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圖1-1 堤防各單元名稱示意圖 

前。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

相片1-1 堤防(堤內照片) 

 

相片1-2堤防(堤防全景) 

 

堤外戧台 
堤內戧台 

側溝 

護坦工 

基腳工 

計畫洪水位 
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二、 護岸 

為保護河岸而直接建築於岸坡包括深入河底部分之建造物，以抵禦水

流沖刷，防止河岸沖蝕崩坍。各單元名稱示如圖1-2(坡式護岸)、1-

3(牆式護岸)。 

(一) 護岸常施建於水道彎道凹岸、土質鬆軟易受沖刷河岸、因用

地受限而邊坡較陡的河岸。 

(二) 護岸依其斷面型式，可粗分為坡式護岸、牆式護岸兩類。 

(三) 中央管河川護岸多沿高崁採坡式護岸布設，故在計畫洪水量

下無洪水溢岸疑慮；主要需注意洪水沖刷基腳、堤坡破壞，

與背後高崁滲流水增加堤身主動土壓力，造成滑動、推移破

壞問題。 

(四) 牆式護岸則較常用於河幅較小之縣(市)管河川或區域排水。 

(五) 護岸依其保護對象，粗分為高水護岸與低水護岸： 

1、 高水護岸：(相片 1-3) 

即為一般所稱護岸。在治理計畫有規劃布設。 

2、 低水護岸：(相片 1-4) 

(1)一般施設於深水流槽岸坡處，以穩定深水河槽、保護

高灘地以間接維護堤防基腳安全。其頂部高程以不超

過高灘地高度為原則。 

(2)在治理計畫中未規劃布設，由河川管理機關視現況實

際需求因地制宜施設。 

 

 

 

 

 

圖 1-2 坡式護岸各單元名稱示意圖 

基腳保護工 

基腳工 

坡面工 

戧台 

堤肩 

堤頂 
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            圖 1-3 牆式護岸(懸臂式)各單元名稱示意圖 

 

 

 

 

 

 

 

相片 1-3 高水護岸 
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牆身(豎牆) 

牆基礎 
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三、 防洪牆 

防洪牆功能與堤防雷同，主要功能在約束洪水於預定河道內，保護牆

內土地及財產免受洪害。防洪牆各單元名稱示如圖 1-4，外觀示如相

片 1-5。 

(一) 防洪牆單位長度造價比堤防高，且會影響景觀，如非因受限

用地取得，建議仍以施設堤防為宜；既有堤高不足堤段，局

部加高部分則可因地制宜採用。 

(二) 防洪牆有重力或半重力式、懸臂式、扶臂式等斷面型式。 

(三) 防洪牆牆高且牆面垂直，具壓迫感，且不易親水。 

(四) 防洪牆內外如為交通或親水需求，需開設橫移門，其維護

管理較為不易。 

(五) 防洪牆面較單調，影響都市景觀，宜美綠化。 

 

 

 

 

 

 

          圖 1-4 防洪牆各單元名稱示意圖 

 

 

 

 

 

 

                   相片 1-5 台北地區防洪牆 
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第貳章 防洪建造物工程設計前置作業 

為因應現代社會需求，河川治理計畫通常必須兼顧防洪、生態維護及

河川環境營造等多項目標，故針對規劃階段所擬定的目標，在設計作

業開始前須先充分瞭解，並對擬治理河段範圍、保護對象及工程布置

位置及範圍，及對環境可能造成之影響，進行現地勘查確認。 

因此在進行工程初步設計前，須先進行治理規劃、治理計畫、環境管

理規劃、流域調適規劃等報告之蒐集，及辦理工程布置必須之地形、

斷面、工程材料與地質條件等資料之測量、調查與試驗；且應充分瞭

解設計河段環境分區與規劃願景，並藉由公民參與過程與地方及關心

團體進行溝通，共同勾勒環境營造願景輪廓，俾利充分結合地方民意

進行後續環境營造。 

一、 基本資料蒐集 

(一) 治理規劃報告 

河川治理應以水系為規劃單元進行整體規劃，由管理機關統

一辦理，並依據整體規劃成果擬定河川治理計畫，指導河川

治理工作之進行。 

辦理河川治理規劃應先瞭解河川物理特性，針對集水區水量

與泥砂產量、河川流量與豐枯水位變化、河床質特性、河川

型態、輸砂特性、河床沖淤變化等河相控制因素，及人為干

擾對河相的影響；藉由相關文獻、歷史事件圖資、現地勘查

與工程分析結果等，據以研擬綜合治水議題及對策，並提出

水道治理計畫，確立河川治理目標(例如河防安全防護、生態

維護及環境營造等)及保護基準後，進行河道規劃。 

河道規劃工作項目包括河段計畫洪水量、計畫河寬及水道治
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理計畫線之研擬、河道治理措施、計畫洪水位及計畫堤頂高、

計畫水道縱橫斷面、現有防洪工程安全檢討、現有跨河建造

物通洪能力檢討、河道工程規劃等。 

堤防、護岸工程設計作業應以治理規劃成果為基礎，故應先

檢視計畫河段治理規劃辦理情形，並取得設計河段計畫流量、

計畫洪水位、計畫堤頂高、底床坡度、河床質、河床沖淤變

化等河相控制因素及河段平均流速(表2-1)等基本水理資料

後，據以進行堤防、護岸主要建造物及丁壩工等附屬建造物

設計工作。 

表2-1 水道計畫洪水量水理因素及各重現期距洪水位成果表 
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(二) 治理計畫 

完成河川治理規劃報告後，可接續擬定河川治理計畫。河川

治理計畫擬訂工作主要係先就流域水文、人文地理、河川特

性、水患潛勢與致災原因概況說明後，研提治理課題、流域

經理與河川治理基本方針；並說明河川治理計畫線及用地範

圍線劃設原則、計畫洪峰流量、主要地點計畫洪水位及計畫

水道斷面，據以提列工程與非工程措施；並說明都市計畫、

現有跨河建造物、預警報與緊急疏散避難措施，暨生態維護

或保育、環境營造等配合措施。 

河川治理計畫核定並公告水道治理計畫線及用地範圍線後，

依據水利法第82條規定，在用地範圍線內可辦理私有土地徵

收，並據以進行工程設施布置設計。 

1、 水道治理計畫線(即黃線-如圖 2-1、圖 2-2)：指水道治理

計畫之臨水面堤肩線或計畫水面寬度範圍線(水利法施行

細則第 58條)，為堤頂臨水側肩線。 

2、 用地範圍線(即紅線-如圖 2-1、圖 2-2)：指包括水道預定

或已建築之河防建造物或排水設施與水防道路及養護保

留使用地與應實施安全管制所及之範圍線。(水利法施行

細則第 58條)，一般約略與水防道路側溝外側齊。 

3、 計畫堤頂高(如圖 2-2、2-3)：係水利主管機關核定之河川

治理計畫所訂定之計畫堤頂高程(申請施設跨河建造物審

核要點第 2 點)。一般採計畫洪水位加出水高。計畫洪水

位指依照計畫洪水量，按河川物理特性以一維水理模式計

算或水工模型試驗而得之水位；至出水高則指計畫洪水位

與計畫堤頂間之高差，作為洪汛時波浪、彎道超高及跨河

建造物抬高水位等因素之安全餘裕。 

4、 計畫洪水位(如圖 2-2、2-3)：依照計畫洪水量，按河川物

理特性以一維水理模式計算或水工模型試驗而得之。(申
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請施設跨河建造物審核要點第 2點) 

5、 現況谿線高(如圖 2-2、2-3)：谿線為河道縱、橫斷面測量

時，各橫斷面最深點之連線。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       圖 2-1 河川圖籍 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     圖 2-2 水道橫斷面圖 
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圖 2-3 計畫水道縱斷面圖 

(三) 建造物檢查報告 

「水利建造物檢查及安全評估辦法」第9條規定，防汛期前應

進行防水、洩水建造物定期檢查；另依水利建造物檢查及安

全評估技術規範（防水、洩水建造物篇）第八章規定，定期

檢查需撰寫檢查報告，主要目的是讓複查人員快速且清晰的

瞭解受檢查之防水、洩水建造物，在過去及本年度檢查所發

現之問題及是否有相關性，並據以提出改善建議，俾利納入

計畫辦理整建或緊急處理。 

(四) 防洪工程記載表 

本署於93~94年建置防洪工程記載表管理系統，提供各河川局

建置與查詢工程履歷及外業水利建造物檢查之用；詳細記載

工程興建、復建與修護歷程，包括工程基本資料、竣工圖說、

照片及歷年水利建造物檢查情形等資料。 
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防洪工程記載表管理系統包含三大架構，如圖 2-4 所示，分

別為：防洪記載表應用系統版(簡稱 AP，主要提供新建與維

護)、防洪記載表網頁版(簡稱 Web，主要提供查詢、統計與部

分資料維護)與防洪記載表地理資訊展示平台(簡稱 GIS，主

要提供資料查詢維護、統計與展示)。 

防洪記載表管理系統歷經96、100、102~104年維護更新後，

面臨資料庫容量飽和且無備份、資安政策要求、系統缺乏優

化、部分功能失效等問題，系統亟需重建。本署於111~112年

辦理「流域數位治理整合建置計畫」，將原防洪記載表管理系

統所建置之工程履歷及水利建造物檢查情形等資料納入，以

利相關業務推展，並朝向數位治理目標邁進。 

圖 2-4 防洪工程記載表整體系統架構圖 

(五) 風險評估報告 

以往水利建造物檢查僅針對建造物本身是否受損評估其安全

性，並未針對其上下游流路變化，及水道內相關建造物對水

流之影響情形，全面性檢視並進行潛在風險評估，以至於無
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法事先預測適時進行防治，以避免災損發生。 

本署近年導入風險管理概念，藉由河川、區域排水及一般性

海堤之風險評估，以利瞭解高風險河段之致災原因；猶如全

流域健檢，考量環境可用資源，擬定可行的對策及計畫，依

計畫分年分期執行，並隨時檢討執行成果作為後續精進的參

考。 

風險評估流程依序為風險辨識、風險分析、風險評量與風險

處理等四個步驟。依河川、區排及海岸之水文水理及防洪建

造物特性等相關基本資料，由危險因子及脆弱因子資料庫選

定具代表性之風險因子，分析其所占權重、分數及風險等級；

藉由定義風險度等於危險度乘以脆弱度，以風險矩陣概念，

將各堤段之風險區分為極高、高、中、低及極低等五種等級，

製成風險地圖(圖2-5)。後續再透過減低、規避、抑制、移轉

等風險處理對策，採取工程及非工程措施，分期將殘餘風險

降至中度風險以下。 

 

 

 

 

 

 

圖 2-5 大甲溪流域風險地圖 

(六) 河川環境管理規劃報告 

河川管理辦法第27條規定：「管理機關得依河川治理計畫，並

參酌所轄河川水土資源、生態環境、自然景觀、河川沿岸土

地發展及其他相關情事，訂定河川環境管理計畫報經其主管

機關核定之；管理機關應依前項核定之各該河川環境管理計

畫，公告其管理使用分區、得申請許可使用之範圍及其項目。」 
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基於河川管理辦法上述規定，本署責由水利規劃試驗所先行

辦理朴子溪、頭前溪、鹽水溪河川環境管理規劃，並於99年

訂定河川環境管理規劃技術手冊，律定陸域、水域分區(圖2-

6、圖2-7)及分區限制事項；另於102年接續辦理流域整體治

理計畫，推動五大流域（淡水河、大甲溪、濁水溪、曾文溪、

高屏溪）河川環境管理規劃，以利後續辦理河川環境營造工

作。 

 

 

 

 

 

 

圖 2-6 曾文溪國道一號橋至曾文橋段上游使用分區與許可使用套疊圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-7 曾文溪河川環境營造斷面示意圖  
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(七) 流域調適規劃報告 

以往治水思維係由河道完全承洪，即降雨後，由集水區內排

水路，在最短時間內將逕流全部排入河川(相片2-1)、大海；

歷經本署數十年來積極整治後，中央管河川治理率已大幅提

高，河道洪患風險大幅降低。 

本署近年來積極推動水利法修訂案，增訂『逕流分擔與出流

管制』專章，並於107年6月20日公布、108年2月1日正式施行；

期藉由「出流管制」規範公私部門開發單位應於開發基地內

設置滯洪池等滯減洪設施，自行吸收因開發案所增加之洪水

量。至「逕流分擔」係指機關在興辦目的事業時，優先於水

道用地、各類排水用地、公有土地或公共設施用地，依逕流

分擔計畫辦理逕流分散、逕流抑制、逕流暫存等逕流分擔措

施；即藉由土地與水道共同承洪(圖2-8)，提高國土韌性，降

低水患。 

近年來氣候變遷趨勢愈趨明顯，強降雨頻率增高，加重防洪

工作壓力。鑒於工程措施有其極限，現階段治水工作，除應

增加非工程措施外，另應增加土地管理之調適作為，即善用

「逕流分擔」、「出流管制」與「在地滯洪」等工程與非工程

作為。因此本署在109年「重要河川環境營造計畫(104~109)」

屆期前，報經行政院同意辦理「中央管流域整體改善與調適

計畫(110~115年)」，主要工作即為辦理24條中央管河川及2條

跨直轄市、縣(市)水系之「流域整體改善與調適規劃」。 

「流域整體改善與調適規劃」跳脫以往以水道治理為主之思

維，透過土地利用與管理，打造國土韌性承洪觀念；並考量

NbS(Nature-Based Solution)理念，將生態系服務功能納入

整體考量，以營造水、自然與人相互間之平衡關係，導入民

眾參與，將流域上、中、下游扣合國土與海岸空間規劃，藉

由跨域合作連結水道治理、海岸管理、逕流分擔出流管制、
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在地滯洪，並結合水文化、建構水岸縫合、國土綠網合作、

藍綠帶網絡保育…等措施(如圖2-9)；期由下而上改善國土與

社會承受風險之能力與因應氣候變遷風險之調適作為，並符

合社會大眾對水的想像、對水的期望以及與水的關係。 

 

 

 

 

 

 

                  

 

                     

 

                 相片 2-1 昔日由水道完全承洪 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-8 未來由土地與水道共同承洪示意圖 
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圖 2-9 中央管流域整體改善與調適規劃理念圖 

(八) 河川情勢調查報告 

為有效掌握流域生態環境基本資料，本署自民國91年起即進

行24條中央管河川、2條跨直轄市與縣市河川之河川情勢調查

作業；第一輪河川情勢調查工作已於103年結束，104年接續

辦理第二輪情勢調查工作。為利本署所屬機關在辦理河川情

勢調查作業時有所依循，本署於104年1月16日以經水河字第

10316166710號函頒「河川情勢調查作業要點」，規範所屬機

關如何辦理所轄中央管河川情勢調查作業項目、方法及要求，

建立一致性河川環境基本資料。 

考量辦理一輪中央管河川、區排情勢調查週期過長，無法及

時反映河川生態變化；且因每次調查非為固定樣站，無法跨

水系比較及工程位址並不一定是調查樣站等因素；本署於111

年6月15日函頒「中央管流域整體改善與調適計畫」生態調查

操作指引，將調查類型區分為「生態固定樣站調查」(共250

個樣站，分由水利規劃試驗所分北中南東四區進行，三年內

完成全國24條中央管河川流域，及2條跨省市河川流域之生態

固定樣站調查)、「生態專案調查」(由各河川局就逐年擇定
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有受關注生態議題之中央管流域啟動專案調查，亦可搭配所

辦理之中央管河川流域調適規劃期程辦理)兩類，並規定最後

應產出「環境情報地圖」，即所謂「生態敏感範圍圖」；旨在

建立各單位辦理中央管流域生態環境調查作業一致性流程

(圖2-10)，確實掌握流域內生態環境基本資料、生態環境變動

情形及需特別關注的議題，提供後續階段辦理生態檢核之依

據。 

目前已累積超過15萬筆生態調查資料，並透過全球生態多樣

性資訊機構GBIF分享資料，促進國內及國際間生態資訊的交

流與合作。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-10 中央管流域整體改善與調適計畫執行生態調查流程圖 

 

(九) 相關技術規範、手冊 

1. 水利工程技術規範-河川治理篇(水利署，102 年) 

2. 河川環境管理規劃技術手冊(水利規劃試驗所，99年) 

3. 河川復建工程工法檢討及技術圖說資料庫建置成果報告

(水利署，100 年) 

4. 水利工程工資工率分析參考手冊(水利署，108 年版) 

5. 防洪工程規劃講義(水利署，98 年版) 
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(十) 水利工程基本圖 

國內河川常使用之防洪建造物主要為堤防與護岸，附屬建造

物則有丁壩工等。本署為引導所屬機關同仁正確設計防洪建

造物，於103年9月29日以經水河字第10316120170號函頒「水

利工程基本圖彙編及資料庫建置」成果報告及基本圖說，建

置堤防、護岸、護坦、丁壩、海岸保護工、景觀設施、小型水

閘門等七篇工程基本圖(如圖2-11)。以堤防篇為例，所建置

之基本圖有土(石)堤標準斷面參考圖、植生護坡、拋石護坡、

混凝土砌(排)護坡、混凝土襯排塊石護坡、混凝土坡面工護

坡、混凝土格框護坡、蛇籠護坡、基腳工…等12類基本圖；

護岸篇有箱型石籠護坡、鋼柵石籠護坡與加勁式護岸等16類

基本圖；護坦篇有混凝土護坦、拋石護坦等6類基本圖。各類

基本圖主要內容為標準斷面參考圖、適用條件、材料說明與

施工規範等項目。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         圖 2-11 水利工程基本圖彙編及資料庫建置目錄 
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二、 補充調查試驗 

(一) 地形與斷面測量 

為利進行水道治理計畫線及堤防、護岸建造物布置設計及取

得設計條件數據需要，得視現場實際狀況辦理下列測量： 

1、 地形圖測量(比例尺約 1/1000 ~1/2500)：繪製工程平面

圖供堤防、護岸堤線、附屬設施布置設計之用。測量範圍

原則上自工程起點上游 100 公尺至工程終點下游 100 

公尺止，或採上下游加測 L/4(L=施工長度)，兩者取大者

為之。 

2、 地形圖測量(比例尺約 1/50 ~1/250)：供越堤路、進出水

工、閘門等水工構造物布置設計之用。 

3、 縱斷面測量：進行堤頂肩線縱斷面高程測量，比例尺約

1/1000 ~1/2000 (水平)及 1/100 ~1/200 (垂直)。 

4、 橫斷面測量：比例尺約 1/100 ~1/200 ，橫斷面間距約

20~100 公尺，供建造物斷面設計及堤身土方計算等大宗

工程材料之用。 

(二) 工程材料調查試驗 

堤防建造物所需砂石等填方材料數量龐大，以就地取材為原

則，進行工程設計前應參考水利工程技術規範-河川治理篇第

2.1.4 節調查其料源、品質及可供應量；調查時應標明取料

區地點、分布面積、層次、厚度、工地運距等，同時分析其

性質、形態以及對工程計畫之適用度。另應預估取土區至工

區運輸便道行經路線、距離及對環境生態之影響，妥為因應。 

(三) 工程地質調查及鑽探試驗 

河川治理設施如興建於砂礫石河床，一般並無基礎地質方面

太大的安全顧慮。但因河道內地質差異性甚大，往往有粘土

質、坋土質有機土，或疑似斷層、舊河道等軟弱地層，故原
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則上應辦理工程地質調查、鑽探及試驗，確認工址地質特性

及基礎承載能力，以確認工程設施安全。 

辦理各項防洪、排水工程，如因工程結構特殊，或經現場目

視研判存有地質疑慮者，應於測設階段辦理地質鑽探工作。

（經濟部水利處90年12月27日經（90）水河字第0901601288

號函）；地質調查方法得依水利工程技術規範-河川治理篇

2.1.4 節辦理。另附近既有設施如有具體地質設計資料，得

參照該資料辦理設計；但仍應先評估其是否具代表性。 

(四) 現況人文環境及天然條件調查 

人文環境包括公私有土地使用情形、現有建物分布、文化史

蹟、社區居民對河川環境及治水設施的期望、地區交通需求

等。 

天然條件包括堤後地區排水、橫交野溪排水路分布及堤前河

川深水流路可能沖刷危害情形等，均與治水設施安全及工程

計畫能否順利執行息息相關，應詳細調查評估，以利工程設

計時配合因應。 

(五) 生態調查 

本署於104年1月16日以經水河字第10316166710號函頒「河川

情勢調查作業要點」，規範所屬機關如何辦理所轄中央管河

川情勢調查作業項目、方法及要求，建立一致性河川環境基

本資料，作為河川環境管理之參考。 

河川情勢調查係以河川環境生態為觀點，辦理定期而持續的

河川環境生態基礎資料蒐集及調查，藉以瞭解河川環境生態

之情況與趨勢。主要工作內容為： 

1、 基本資料蒐集： 

包含河川概要、流域概要、流量及水質、河川型態、既有

生態調查資料及前期河川情勢調查成果資料。 

2、 現地調查： 
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事先擬訂調查計畫，進行河川環境調查、生物調查、河川

空間利用狀況調查及專題調查等。 

(1) 河川環境調查： 

河川環境因子調查包括水流、河床、水質等河川非

生物環境組成成分之量化值量測，如河寬、水深、

流速、河床底質、水溫、水質（酸鹼(pH)值、溶氧

量（DO）、生化需氧量（BOD）、氨氮、懸浮固體及導

電度）等，旨在明瞭河川生物棲息地狀況，及河川

區域人工構造物對河川生物棲息地之影響。 

河川生物棲息地狀況調查可依棲地尺度細分為河

川巨棲地、中棲地、微棲地環境調查三項。 

A. 巨棲地環境調查 

包括氣象水文、地文特性、河相特性等。 

B. 中棲地環境調查 

(A) 水域型態調查，如表 2-2 

                     (B) 岸邊覆蓋度調查：原生植被(含自然草地與灌

叢/芒草地、自然林地、近自然森林等所占面

積百分比。 

C. 微棲地環境調查 

微棲地環境指河川物化環境因子資料，調查項目

如下： 

(A) 河川流量。 

(B) 河川水質：項目包括水溫、濁度、溶氧量

（DO）、生化需氧量（BOD）、懸浮固體、酸

鹼值（PH）、氨氮（NH3-N）、導電度等。 

(C) 河床底質。 

至河川區域人工構造物調查項目則概分為河川縱

斷連續性調查與橫斷連續性調查兩項。 



22 

 

A. 河川縱斷連續性調查 

                  (A)調查河道橫向構造物位置及上下游高程差及

是否造成河川縱斷不連續，及對水域生物之

上溯或降下之影響。 

                  (B)調查橫向構造物是否設置魚道(梯)及其型式

構造與效能。 

B. 河川橫斷連續性調查 

                  (A)調查河道橫斷方向之水域、河岸帶（水陸交

接帶）、高灘地等處是否具連續性，不連續之

位置與原因。 

                  (B)支流排水或支溝匯入處之連續性，及對水域

生物之上溯或降下之影響。 

(2) 生物調查 

旨在明瞭河川區域內生物相；其中臺灣特有種、保

育類、稀少或洄游性生物應加註明。調查項目： 

A. 水域生物調查：魚類、蝦蟹類、水生昆蟲、維

管束植物。 

B. 陸域生物調查：哺乳類(不含蝙蝠)、鳥類、爬

蟲類、兩棲類、昆蟲(蜻蜓)、維管束植物。 

(3) 河川空間利用調查 

A. 調查項目包括水域、陸域（高灘地）空間及河

川空間景觀類型調查。 

B. 陸域空間：調查高灘地土地利用型態、利用現

況與範圍。 

C. 河川空間景觀類型調查：依河川景觀特色及

與周遭人文環境狀況區分。 

(4) 專案(題)調查 

目標範圍既有生態調查資料不敷使用或有特殊需
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要時酌情辦理。專案調查前應先確定專案調查目的、

限制條件及與一般情勢調查之差異等，再據以擬具

調查計畫進行調查。 

                 表 2-2 水域型態分類標準表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3、 調查成果及河川環境評估： 

(1) 調查成果 

               A、調查成果包括：發現物種及保育類物種統計表、

各類物種組成及數量統計表、各類物種出現環境

一覽表、魚類於各區間出現狀況一覽表及分析單

位距離或面積之採集量、各類物種名錄，並提出

建議之指標物種。 

               B、各調查樣站調查所得重要訊息應展示在地形圖上，

繪製成河川環境基本圖(圖 2-12)。 

               C、河川環境基本圖之底圖應可判定調查區域內之主

要植被類型及其分布情形，配合現地補充調查核

對校正，並在圖上分區標示樣區植被、河川棲地

型態及分布位置。生物組成、特殊生物特性及其
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出現地點等資料彙整後應加註於底圖上。 

(2) 調查成果分析與評估 

               A、既往文獻或前回河川情勢調查成果與本次調查成

果之比較。 

               B、水、陸域動、植物之生態特色及其分布狀況。 

               C、各類物種出現與河川環境關係。 

               D、臺灣特有種與保育類物種出現與河川環境之關係。 

               E、外來種出現對河川環境之衝擊。 

               F、河川棲地與生物棲息之關係。 

               G、應用物理指標、化學指標、生物指標，辦理河川

環境品質評估分析，並與前期成果比較。 

               H、對象河川之生態保育課題探討。 

               I、土地利用、河川空間利用與河川生態之關係。 

               J、河川環境管理與河川治理應注意事項（包含生態

保育措施規劃設計應注意事項）。 

               K、套疊相關單位保護區圖層及現地調查成果，彙製

大、小尺度生態影響區位圖，如圖2-13及圖2-14。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    圖 2-12 河川環境基本圖 



25 

 

石平橋

重要生態影響區 次重要生態影響區 人為干擾區

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-13 大尺度生態影響區位示意圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-14 小尺度生態影響區位示意圖 

另本署於111年6月15日以經水河字第11116051500號函頒「中

央管流域整體改善與調適計畫」生態調查操作指引，請各河

川局及水規所參照生態調查操作指引辦理中央管流域生態環

境調查作業。 

上開生態調查操作指引，將調查類型分為「生態固定樣站調

查」及「生態專案調查」，並說明調查週期、調查項目、調查
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作業流程及資料上傳等事項: 

(一)「生態固定樣站調查」： 

旨在透過設置固定樣站、固定方法以定期調查方式取得生態

資料，掌握水域生態變化趨勢及生態重點水域。 

(二)「生態專案調查」： 

旨在盤點各河川局轄管流域需要關注之生態物種，透過歷史

資料、相關生態保育機關、地方民眾及生態社群等建議，辦

理關注物種現地調查，取得其生態基礎資料據以擬定河川流

域保育對策，供作後續河川治理工程辦理生態檢核使用。 

三、 環境分區與營造願景 

(一) 河川環境角色 

由於河川具環境之多面向角色與功能，於環境營造設計之始，

即應先針對其自然、生態、人文、產業與法令政策等環境條

件，進行檢討與評估分析，確定河川於區域環境中所扮演角

色，再據以擬定環境營造設計目標，提供作為環境營造設計

之方向。 

1、 河川發源於山區，流經山谷、平原、都市或村落、農田、

河口濕地及出海口，連接森林、草原、農業、都市、河口....

等生態系統，可說是天生之生態廊道。(圖 2-15) 

2、 河域涵蓋水域、陸域與濱水域，供養相當多樣生態，並調

節微氣候、提供航運、自然淨化；且在文明發展史上，河

川與地方文化及習俗均息息相關，於區域環境中扮演相當

重要角色。 

3、 河川涵蓋水域、陸域等藍綠帶自然景觀，呈現多釆多姿面

貌，為大地上最重要地景元素；自古以來，河川便是觀光

遊憩之重要空間，也是詩人與文人歌詠的對象。 
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4、 先民傍水而居，河川蘊育人類文明，世界四大文化均與河

川關係密切，其不僅供應水源、食物、航運、娛樂......

等，亦是文化意涵之一部份，深深影響沿岸居民生活。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-15 河川生態系統圖(謝惠蓮 2005) 

 

(二) 河川環境營造設計原則 

1、 河川環境營造設計應具適當彈性，於施工與未來環境管理

時，可依據環境調查資料或現地環境條件予以適當調整，

以利“讓自然營造設計＂實現。 

2、 源自於地方之需求與環境特性，其設計與工法須因地制宜，

無通案之標準圖與施工方法；應考量生態環境影響程度，

酌採適宜之設計方案。 

3、 採師法自然，以自然為師之設計，減少介入過多人為主觀

訂定之規範與標準。因其屬柔性設施，對抗洪流與河床質

沖擊能力較為不足，可能會造成設施部分或全部沖毀；惟

因其投資成本較低，可在災後短期內復原。 

4、 環境營造工程應遵重環境自然營造與衍替，其設計須涵蓋

實質工程竣工後長期演變之正常機制；施工過程應密切觀
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察對環境之影響，適時彈性調整設計內容；竣工驗收方式

亦應有別於一般制式工程，無須斤斤計較於尺寸與線形，

主要重點應放在施工成果是否能成功融入現地環境而不

突兀，且後續衍替過程與結果能符合原預期目標。 

(三) 環境營造規劃分區 

河川環境營造規劃設計係在河川整體治理規劃架構下配合辦

理，在融入人文與自然環境的關注，尊重河川自然環境特性

與地方民眾需求而不影響河川治理原則下，進行合理的使用

分區劃分及適當的土地利用，並提供當地居民正當休閒遊憩

場所，達到改善環境品質與提升民眾生活水準的目標。 

1、 河域環境分區，以河川橫斷面空間劃設為原則，分別包括

河川保育區、自然利用區及人工經營區等三類(圖 2-16)；

可再依人為使用強度劃分河川生態保護、環境教育、自然

休憩、親水活動、運動遊憩及農業活動等使用空間。 

2、 各環境分區橫斷，依計畫洪水到達區域劃分為建槽流量到

達區域、高灘區、堤岸區；建槽流量到達區域可再細分為

常水到達區域、自然沖淤區(約略同濱水緩衝區)如圖 2-

16；另依生態物種型態劃分為生態主要廊道、生態次要廊

道(如圖 2-17) 。 

3、 濱水緩衝區位於低水河槽與高灘地之間(如圖 2-18)，以

不配置人工設施為原則；必要之設施以就地取材或自然材

料設計，相關設施應避免過度影響生態演替與河岸自然沖

淤機制。植生設計儘量採自然植生代替人工植生(相片 2-

2)，並以管理代替工程設施，及避免強勢外來植生入侵。 

4、 低水域指低水流路(約略與常水區域同)，以能容納常流量

為原則。 

(1) 低水域應順應河川自然型態，包括自然沖淤趨勢、流路

及河床型態等，儘量維持河川自然動態平衡機制，避免
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設置大量人工構造物，並以不設置剛性護岸為原則。 

(2) 於低水域設置縱向構造物，如低水護岸等，儘量採用柔

性工法，並注意洪汛時水生物避難空間或設施；另亦應

考量陸域生物覓食、喝水及兩棲生物生存需求。 

(3) 低水域於河川縱向應相互連貫，以完整生態廊道系統；

如有防災或水資源利用需求，必須施設橫向構造物時，

應考量生物洄游需求，設置上下通道譬如魚道(梯)。 

 

           

 

 

 

 

 

 

 

圖2-16 依水文型態劃分河川橫向環境分區示意圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖2-17 依生態物種型態劃分河川橫向環境分區示意圖 
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                    圖2-18 濱水緩衝區示意圖 

 

 

 

 

 

 

相片2-2 宜蘭河濱水域自然植生保留帶 

(四) 生態環境設計 

河川工程設計需考量生態原則，確保並重視生物多樣性保育、

河川形態之多樣化（含流況之多樣化）、生態廊道之暢通、目

標物種之妥善保護、生態基流量之維持及水循環功能不被破

壞。 

生態背景資料是生態工法設計的基礎，有充分的資料始能創

造出適合植物及各種野生動物生存之水邊環境，故在規劃設

計前應先完整蒐集相關生態資料；尤其是個別物種生態習性

及其生活史（包括繁殖季節）之掌握。 

生態資料蒐集完整或生態調查完成後，宜先決定欲保護之目

標物種、確認目標物種之生態環境需求，再以目標物種之生

態環境需求當作設計參數進行工程布置設計。堤防、護岸建
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造物設計時至少需將下項事項納入考量參採： 

1、 維持河川自然蜿蜒形態 

蜿蜒蛇行是河川本性，凹岸因沖刷水深是生物聚集最多

之處；凸岸水淺為滯水區，易形成河畔林，是幼魚覓食

之處(圖2-19)。故河川治理應儘可能保留河川原有蜿蜒

形態，除有防災需求外，避免截彎取直大幅改變河川流

路與生物棲地環境。 

 

 

 

 

 

 

圖2-19 不同河床物理型態生態示意圖 

2、 維持河道流況多變化 

水域宜創造多樣化之棲地如深潭、淺流、急流、淺瀨、

急瀨等流水型態，滿足水生生物之需求。 

          (1)河道整理時，不宜將整個河道均整平，形成單一之流

水型態，僅須設法將影響水流之渠道掘深，儘量避免

將原有之沙洲及濱溪植群完全剷除，以維河川棲地多

樣性。 

          (2)凹岸因受二次流沖刷易形成深潭，造成防洪治理上之

弱點，但卻是水中生物聚積之處，工程設計時常以拋

石或土石填平，使深潭消失；建議可改以短丁壩方式

治理，可兼顧防洪與生態需求，亦可修正河岸線。(相

片2-3) 

          (3)另可考慮於河岸邊設置水生物之避難空間如綠丁壩

(相片2-4)、徘徊灣池（wander）或靜水域(相片2-5)
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等，以利水生物在洪汛時期躲藏避難。 

 

 

 

 

 

                相片 2-3 丁壩修正河岸線(福留脩文) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

相片 2-4 綠丁壩(美國密西西比河，美國陸軍工程兵團) 

 

 

 

 

 

 

                    

相片2-5 紅石溪堤防魚穴 

3、 維持縱(橫)向廊道連續性 

因應生物棲息、覓食、繁衍或遷移之需求，應維持上、

下游緃向廊道之連續性、橫斷方向的連續性及主、支流
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間之連續性，以利於生物多樣性保育。 

(1) 對於可能阻隔生物遷移與活動之區域或設施，

應設置適當之生物通道；水域部分例如魚道

(梯)之設置(相片2-6及2-7)；陸域部分，例如

穿越堤身之聯絡通道等(圖2-20)。 

(2) 生物通道應滿足生物習性，於適當地點(圖2-21

魚道之設置應具集魚功能：魚道係利用水流過

堰頂後，以垂直堰頂方向下流之水理特性，製造

聲響與不同流速，將魚吸引至魚道口)、斷面型

式、流速 (例如當魚類上溯採游動方式時，魚

道內之最大流速應小於魚類突進泳速（Burst 

speed）(表2-3)；若為跳躍時，魚梯各單元間之

水位差應小於其跳躍高度(表2-4)) 與尺寸、材

料(例如偶蹄類動物通道，底部不適合使用格柵

設施)設置。 

 

 

 

 

  

                      

相片2-6魚道(梯) 

 

 

 

 

 

相片 2-7魚道(美國黃石河，美國陸軍工程兵團) 
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圖2-20 陸域設置生物通道示意圖 

(取材自水利期刊第16期) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖2-21 魚道(梯)集魚功能示意圖 
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表2-3 魚類游泳能力與適合之流速條件 

魚種 極速泳速

(m/s) 

每秒位移之

體長倍數 

較合適之流速

區間(m/s) 

較合適之水深

區間(m) 

台灣鏟頷魚 1.28 15.1 - - 

台灣石𩼧 1.16 9.5 0.1~0.2 0.52~0.62 

台灣間爬岩鰍 2.30 - 0.9~1.0 0.62~0.72 

明潭吻蝦虎 - - 0.2~0.3 0.72~0.82 

鱸鰻(幼鰻) 0.4 - - - 

               （取材自：河川治理及環境營造規劃參考手冊） 

表2-4 適合台灣原生魚種跳躍之落差工高度限制 

          魚種  \  條件 水位差(cm) 

台灣鏟頷魚 30 

台灣石𩼧 40 

粗首鱲 40 

台灣纓口鰍 40 

台灣間爬岩鰍 50 

4、 岸坡緩坡化 

護岸之坡度應儘量採緩坡化、表面粗糙化，材質多樣化、

自然化並具多孔性。(相片2-6) 

5、 使用自然資材 

堤防、護岸工程須使用大量工程材料，應儘量就地取材，

一方面可減輕車輛輸運過程對環境造成影響與能源消耗；

另方面土中洞穴、塊石縫隙及草皮等自然資材環境，原

本就是生物習於居住環境，對其無害。 

6、 保留河畔林與自然植生 

河畔林或岸邊現存之樹木（含喬木及灌木等）加以編號

標示後保留，濱溪自然植生亦應儘量保留(相片2-7)；必



36 

 

要時於適當地點設置濱溪植群帶(相片2-8)，以維持河川

縱(橫)向廊道連續性。 

7、 施工期避開生物繁殖期 

 進行施工期程規劃時，應避開水生物洄游、產卵季節及

其它野生動物繁殖季節；保育類或珍稀有物種之繁殖期

尤應注意迴避，以減少干擾程度。施工所需臨時使用之

河床土地或施工便道或取土區等，應儘量避開河川生態

敏感區或野生動物之繁殖與棲息場所。 

 

 

 

 

 

 

相片2-6堤防堤坡設計緩坡化、自然化 

 

 

 

 

 

 

              相片2-7 既有植生保留     

 

 

 

 

 

                相片2-8 濱溪植生群帶 
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(五) 河川區域植生設計 

1、 相關法令規定 

(1) 為避免在河川區域內種植以至於影響河防安全，河川管

理辦法第三十七條針對部分區域訂有禁止種植之規定。 

(2) 為利各河川局審查轄管中央管河川區域內申請人依水

利法第七十八條之一第四款規定申請種植植物案件，本

署訂有「河川區域種植規定」，目的在規範使用河川公地

之申請人在高灘地及河防建造物上得種植植物之種類

與位置。另考量河川局辦理防洪治理、河川揚塵改善及

河川環境保育需求，在第十條規定河川局得依防洪設施

規劃地點、形式，按種植樹種特性並估計其成長型態，

以「防洪植栽工法」辦理，並得密集植栽；但最大水位

總抬升率不得大於出水高之百分之十二。 

(3) 水利工程技術規範-河川治理篇-第五篇設計-第八章河

川植生設計，針對所謂「防洪植栽」作定義，並規範在

濱水緩衝區、高灘地、堤身導入植生作業時，有關植生

設計目標、植物材料選擇、植生演替之考量及植生成果

應調查評估之事項。 

2、 防洪植栽設計 

「防洪植栽」係以植生方法柔性阻抗洪水，以降低流速、

減少沖刷、促進落淤，減輕洪水直接衝擊，保護防洪設

施安全。 

(1) 濱水緩衝區植栽：堤防在彎道凹岸處因水流速集中易被

沖刷，可藉由適度之群聚植栽方式代替工法，將流速緩

和，達到保護堤防之功效，如圖2-22；另可考慮種植河

畔林降低近岸水流速(圖2-23)。 
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            圖2-22  彎道處以植栽替代工法示意圖 

 

 

 

 

         圖2-23  低水路河岸以植栽導流工法保護示意圖 

(2) 高灘地植栽：於高灘地植栽，應著重強化高灘地防沖刷

能力，可考慮於高灘地密集植生灌木，鞏固高灘促進落

淤，以有效保護基腳，間接保護防洪設施安全(圖2-24)；

惟植栽區域與堤防之間有間隙時，易有束水沖刷效應

(圖2-25)，恐有危害堤防等建造物安全疑慮。為避免此

類情形發生，可依水理計算來設計植栽範圍，以減輕束

水沖刷效應，可考慮(a)增大植栽區域之邊緣與堤防側

之間距，(b)減小河川橫斷面方向之植栽寬度，(c)減少

植栽密度以增加通透度，(d)分段群植低莖灌木，圖2-26 

採分段植栽降低流速。 

 

 

 

 

 

 

圖2-24 高灘地密集植栽減速落淤示意圖 
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圖2-25 沿堤防產生高速水流示意圖 

 

 

 

 

 

            圖2-26 植栽區域與堤防間分段植栽示意圖 

(3) 堤身植栽 

堤防、護岸的植生綠化應著重對堤防、護岸的保護功能

及植生與環境條件的搭配。考量堤外坡與堤內坡防洪機

能上的差別，如以生態綠廊的思維進行堤坡植生，在植

生種類的選擇上，考量其基本條件，以提高植生的存活

率且不影響防洪安全為原則。 

A. 堤外坡：為臨水側，應考量水流影響，盡可能以深根

性的地被類植物進行堤坡綠化(相片2-9)。一般植生

無法抵抗流速大於2公尺/秒的水流沖刷，故宜以此條

件定位植生的強度及功能；流速較高河段可考慮以柳

枝編柵工法保護坡面。(相片2-10) 

B. 堤內坡：多緊鄰水防道路，為堤坡需加強綠化側，可

配合各類工法發展多樣化的綠化方式(如複層林形

式)，並配合周邊開發狀況及民眾需求決定綠化強度。

(相片2-11) 
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C. 堤頂：如提供做為散步道，可考量種植灌木形成綠籬，

(相片2-12)；如堤頂寬度較為寬廣，且社區居民有休

憩遮蔭需求，可考慮採防洪植栽工法，以深根性喬木、

灌木採複層林方式營造綠蔭環境，較能抵擋颱風豪雨

期間強風吹襲拉拔破壞。 

 

 

 

 

 

 

 

相片2-9華隆護岸植原生種越橘葉蔓榕     相片2-10 卑南溪大興堤防 

 

 

 

 

 

 

   相片2-11 高屏溪萬丹堤防         相片2-12 堤頂綠化  

四、 公民參與 

任何河川整治計畫之推行，都必須獲得當地民眾之支持。因當地民眾

生於斯、長於斯，對該河川特性最為熟稔；且因依附於其旁生活，故

對河川環境之變動反應亦最為強烈。 

國人在經濟力提升後，比以往更為重視運動休閒需求，因此對於提升

河川環境品質之要求甚高。河川局在進行工程設計前，應針對議題性
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質，邀請相關單位、地方、NGO及關切該議題團體，藉由工作坊、會

議、現勘等形式，共同研商溝通、勾勒環境營造願景。 

本署為規範所屬河川局確實辦理在地溝通工作，於111年9月26日以經

水河字第11116096780號函頒「經濟部水利署各河川局在地溝通即在

地諮詢小組設置及作業注意事項」，指導河川局同仁在辦理在地溝通

前應盤點地方民眾關切之議題及關係人，並規劃適當之在地溝通形式

及內容。除於附圖1附有「在地溝通及在地諮詢辦理流程圖」引導同

仁辦理在地溝通步驟外，另附上台灣社群名錄，臚列各河川局轄區內

相關社群名稱與聯絡方式，供各河川局視議題性質邀請參與。 

河川局應滾動盤點轄區民眾、社群關切議題，主動溝通化解阻力，甚

至形成助力；對於合作愉快，態度積極之對象均應建檔，並維持正常

之互動關係。 

五、資訊公開 

河川局應依據「經濟部水利署各河川局在地溝通及在地諮詢小組設置

及作業注意事項」規定，並依政府資訊公開及個人資料保護法規定將

以下資訊公開：(詳如圖2-27) 

   (一)在地溝通及在地諮詢相關法規。 

   (二)在地溝通專區 

   (三)在地諮詢小組專區 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   圖2-27 本署資訊公開網頁 
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第參章 防洪建造物工程設計與成果審查作業 

一、 工程設計作業程序 

(一) 工程設計作業流程 

堤防、護岸等防洪建造物工程設計作業包括先期作業及實

質作業，整體作業流程如圖 3-1。各階段重點工作如下： 

1、 工程設計先期作業 

（1） 蒐集相關報告、圖資及基本資料 

A. 設計階段所需資料主要來自規劃階段調查規劃成

果，舉凡既有調查、規劃報告、分析計算成果、相

關圖資、照片等，均應蒐集供設計參考。 

B. 附近既有設施的設計資料最有參考價值，尤其是基

礎地質承載能力，過去損害原因及修復情形等資料

均應蒐集。 

（2） 計畫目標及所設計設施功能瞭解 

A. 配合現代社會需求，河川治理計畫通常必須兼顧防

洪、生態維護及河川環境營造等多項目標，針對規

劃階段所擬定的目標，在設計作業開始時應先充分

瞭解。 

B. 所設計設施的功能是否能確保計畫多目標的達成，

以及單項設施的設計是否會對計畫多目標中的某

一項有所妨礙，均為設計者關切重點，故宜瞭解計

畫目標各項設施應具備功能的關聯性。 

（3） 設施位置及範圍確認 

A. 針對擬治理河段範圍、保護對象及工程布置可能位

置及範圍等，應進行現地勘查確認。 
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圖 3-1 防洪建造物工程設計作業流程圖

已公告 
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B. 藉由書面資料及現地勘查確認設施位置及範圍及

擬保護對象，除對工程布置的精準度有幫助外，另

對工法工料的選擇及風險評估考量也有助益。 

（4） 既有規劃報告、治理計畫公告檢視 

A. 設計作業應以規劃成果為基礎，故應先檢視計畫河

段規劃辦理情形及既有規劃報告。若已公告河川治

理計畫，由於具有法律效力，設計作業自應以該治

理計畫為準。 

B. 在未規劃河段，欠缺計畫洪水量、計畫堤高及堤線

位置等設計基本條件；如因災害需緊急處理，則宜

視其為應急措施，事後仍應補辦規劃為妥。 

（5） 測量 

堤防、護岸等防水建造物須依公告之水道治理計畫線

及用地範圍線布設，為該等建造物及相關附屬建造物

布置設計及取得設計條件數據需要，應視實際情況辦

理下列測量： 

A. 地形圖測量-供建造物堤線布置設計之用：比例尺

約 1/1000~1/2500。地形測量範圍原則上自治理河

段上游 100 公尺至治理河段下游 100 公尺止或採

上下游加測 L/4(L=施工長度)，兩者取大者為之。 

B. 地形圖測量-供附屬建造物、構造物布置設計之用：

比例尺約 1/200~1/500。 

C. 水 道 治 理 計 畫 線 縱 斷 面 測 量 ： 比 例 尺 約

1/1000~1/2000(水平)及 1/100~1/200(垂直)；橫斷

面測量，比例尺約 1/100~1/200，橫斷面間距約

20~100 公尺，供斷面布置及土方計算之用。 

（6） 實質設計前補充調查及檢討事項 

A. 工程材料調查：堤防、護岸工程所需砂石粒料數量
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龐大，以就地取材為原則；其調查得依水利工程技

術規範-河川治理篇第 2.1.4 節辦理。 

B. 工程地質調查、鑽探及試驗：河川內地質差異性大，

原則上應辦理工程地質調查、鑽探及試驗，確認地

質特性及基礎承載能力；其調查得依水利工程技術

規範-河川治理篇第 2.1.4 節辦理。 

C. 人文環境與天然條件調查： 

(A) 堤防、護岸等建造物位置，在規劃時即應

考量儘可能使用公有地及避開民房建物，

設計實施仍應根據現況調查再作確認，在

工程布置上適當的配合因應。 

(B) 附近社區居民對河川環境、空間利用及治

水設施的期望應予查訪，供設計參考；其

經採納列入設計範圍者，應考量日後能否

有效管理維護。 

(C) 堤後地區排水問題應予調查，視需要納入

水防道路邊溝系統一併處理。 

(D) 水防道路設計應考量與附近既有道路銜接，

路面高程應維持適當高度，避免因堤後排

水不良造成路面淹水，影響緊急搶修險作

業。 

(E) 堤前是否有深水流路沖刷危害可能性，應

予充分調查瞭解，以供堤防護岸保護工設

計參考。 

（7） 所設計設施在綜合治水整體考量中的角色及功能 

A. 綜合治水係以多元治水設施共同達成流域性的防

護目標，所設計的單元設施在綜合治水整體考量中

的角色及功能應充分瞭解，避免過當或不足的設計；
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尤以堤防計畫高度、分洪道、滯洪池及抽水站設計

規模的決定最應考量此因素。 

B. 流域綜合治水的整體考量係於規劃階段辦理，工程

設計者應根據規劃報告充分瞭解整體考量下各單

元設施應具備的功能及系統操作方法，並據以設計。 

（8） 工程設計需配合生態維護及河川環境營造事項 

A. 為減輕環境衝擊而以近自然工法設計者，一般常見

堤防、護岸坡面採用多孔隙材料構築；如蛇籠、箱

籠、土籠、砌塊石等，護坡改用植生綠化或編柵工

法處理，固床工採天然巨石串連形成魚道水路等。 

B. 為生態維護及河川環境營造目的需增列的工程措

施及植栽綠化等事項，需因地制宜視實際情況採行。

一般常見以管理方式維護河川流路，保持天然狀態

避免生態環境受干擾；人工方式則以魚道維持上下

游生物通道的暢通。在環境營造方面，目前常見河

川高灘地綠化、興建親水步道、堤防護岸邊坡綠美

化等。 

C. 為維護既有生態環境，儘量減少工程干擾是為上策，

設計者應詳讀生態環境調查成果，瞭解需維護對象

及其狀況，掌握工程減量原則進行相關設計。 

（9） 確立設計條件 

設計條件包括設計基準、計畫洪峰流量、計畫洪水位、

設計流速、地層承載力及其他內外營力條件，作為設

計河川治理設施的尺寸、形狀、位置、安全性及功能

性等所根據的基本數據要素及條件。 

A. 設計基準： 

(A) 依個別河川水系核定之治理規劃報告、治

理計畫為準。 



47 

 

(B) 丁壩及坡面坡腳保護工等附屬設施，係屬

輔助河防安全性質，本就需要經常修補填

充；除檢討對洪水位的影響需以計畫洪水

量為準外，有關各該設施自身的結構設計，

在適當考量安全性及成本因素下，可酌量

採用較低的洪水量設計。 

(C) 河川內的植生及親水設施，依其設施目的，

得酌量考慮安全以較低洪水流速設計；一

般可採流速 2公尺/秒以下設計。 

B. 計畫洪峰流量： 

(A) 各河段計畫洪峰流量以核定之河川治理計

畫為準；但如時間較久，流域環境已有明

顯變化，則需再加檢討確定。 

(B) 在未有治理計畫河川，可依「河川治理規

劃及河川區域劃設水文分析報告審查作業

須知」辦理水文分析，擬訂各河段計畫洪

峰流量，經依規定程序審查認可後採行。 

C. 計畫洪水位： 

(A) 計畫洪峰流量決定後，透過水面線演算可

決定計畫洪水位，原則上仍以河川治理計

畫為準；如河道流路及河床斷面已有明顯

變化，則需再加檢討確定。 

(B) 未有治理計畫河川可依「水文分析參考手

冊」及其他相關手冊方法，依最新測量的

河道斷面資料計算，決定計畫洪水位。 

D. 設計流速： 

(A) 由於局部流速的多變性，一般工程設施並

未針對特定流速進行設計，而是根據規劃
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報告分析的河道平均流速資料，衡量工程

設施的安全性而設計其結構及保護措施。 

(B) 在水理狀況複雜河段，必要時可辦理二維

水理分析，瞭解局部地區流速流向變化情

況，供結構物設計參考。 

E. 地層承載力 

(A) 建造物基礎設計應考慮之載重可分為靜載

重、活載重、風力、地震力、上浮力、土壤

及地下水之作用力、振動載重以及施工期

間之各種臨時性載重等。 

(B) 基礎地層承受之最大基礎壓力視載重作用

方向、分布以及偏心等而定。設計時應考

慮不同階段中可能同時發生之載重組合，

作為設計之依據。 

2、 工程設計實質作業 

 (1)工程系統整體布置設計 

             A.防水建造物工程設計係藉由主要建造物(例堤防、護

岸、防洪牆等)與各項附屬建造物(例丁壩工等)共同

抗洪，並將洪水範束在河道內；故進行工程設計時

須就全河段工程系統進行整體布置設計，確認系統

整體功能需求，並修正各單元設施互有干擾影響之

處。 

             B.若現況深水流路及河川沖淤變化與原規劃時有明顯

差異，直接引用規劃報告數據有疑慮時，應以數學

模式分析水理狀況，確認水理設計要素，必要時得

辦理水工模型試驗。 

 (2)防洪建造物布置 

             A.建造物布設原則上應根據河川治理計畫水道治理計
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畫線位置布設；實際布設時尚需就現地實際情形再

行確認。 

             B.堤頂高程應依據河川治理計畫之計畫堤頂高布設，

並參考區域地層下陷趨勢與填築材料自然壓密沉陷

量酌予調整。 

             C.計畫堤防與既有防洪設施、道路及跨河建造物如何

銜接配合，也是設計重點，必要時須協調相關單位

及附近居民意見。 

 (3)堤型選擇 

             A.應按照因地制宜、就地取材的原則，根據堤段所在

的地理位置、保護標準、重要程度、堤址地質、築

堤材料、水流及風浪特性、施工條件、環境景觀、

工程造價等因素，經過經濟分析比較，綜合評估確

定。 

             B.築堤材料可選擇土堤、石堤、混凝土或鋼筋混凝土、

分區填築的混合材料堤等；根據堤身斷面型式可分

為斜坡式堤、直牆式堤或直斜複合式堤等。 

             C.各堤段可根據其具備條件採用不同的堤型；在堤型

變換段應妥適銜接，可以漸變方式銜接處理。 

 (4)堤身設計 

堤身設計應根據堤基條件、築堤材料及水流與風浪等

條件進行。堤身各部結構與尺寸，應考量結構安定、

工程技術及經濟比較後確定。 

土堤堤身設計應包括確定堤身斷面布置填築標準、堤

頂高程、堤頂結構、堤坡與戧台、護坡與坡面排水、

防滲與排水設施等。牆式護岸設計應包括確定牆身結

構形式、牆頂高程和基礎尺寸及防滲、排水設施等。 

             A.築堤材料與填築標準 
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               築堤材料一般以就地取用河床料為原則，可分為土

料、石料、砂礫料及混凝土材料等，應符合下列規

定： 

               (A)土料：不得含植物根莖、磚瓦垃圾等雜質；土料

填築夯實厚度，依本署施工規範規定辦理。 

               (B)砂礫料：耐風化、水穩定性好，以就地取用河床

料為原則。 

               (C)混凝土：骨材應符合國家現行標準相關規定。 

             B.堤身穩定 

               (A)堤防邊坡破壞型態多屬圓弧滑動破壞，進行堤身

設計時，為防止發生滑動破壞，其安全係數建議

採 1.3 以上。堤基寬度至少應為洪水高出堤基高

度之 4倍。 

               (B)堤坡坡度應根據堤防保護標準、堤身結構、堤基、

築堤土質、風浪情形、護坡型式、堤高、施工條

件等，藉由安定分析確定。堤坡坡度一般採用參

考值如下表 3-1。 

    表 3-1 堤坡坡度一般採用參考值 

堤坡型式 設計坡度 

土坡 1:2~1:8 

拋石 1:2~1:4 

乾砌塊(卵)石 1:2~1:3 

混凝土砌塊(卵)石 1:0.5~1:2 

混凝土排塊(卵)石 1:0.5~1:2 

混凝土襯排塊(卵)石 1:0.5~1:2 

混凝土坡面工 1:1.5~1:2 

               (C)堤高超過 6m 者，宜設置戧台，戧台寬度不宜小
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於 1.5m。 

             C.防滲與排水設施 

               台灣地區降雨強度大且降雨時間長，堤防坡面易受

雨水沖刷，滲流進入堤身，影響結構安全。另中下

游地區河川水流不暢，若長時間維持高水位，易因

滲流對堤防產生安全顧慮，應視實際需要設計防滲

與排水設施。 

               (A)堤身設計應滿足滲透穩定要求，滲流計算可參考

水利工程技術規範-河川治理篇附錄十「滲流計

算方法」。滲流線不能露出於堤後坡面，以避免

坡面破壞。 

               (B)堤身防滲可採用心牆、斜牆等型式。防滲材料可

採用黏土、混凝土、瀝青混凝土、不透水膜等材

料。 

               (C)堤身排水可採用伸入背水坡腳或沿坡面設置濾

層。濾層材料可採用砂、礫料或地工織物等材料。 

             D.基礎承載力 

               (A)堤防設計應根據堤防型式進行穩定分析，滿足土

壤的允許承載力；土壤的承載力不足時，則需要

進行置換或加固處理。 

               (B)為獲得地基土壤之容許承載力，應蒐集相關資料

及進行地基調查後決定；通常可由試驗求得之極

限承載力，除以安全因數 2 作為容許承載力。

下表 3-2 為各類土壤之容許承載力參考值。 

             E.護坡工與坡面排水 

(A)護坡工應堅固耐久、就地取材、利於施工與維護。

對不同堤段或同一坡面的不同位置可視實際需要

選用不同的護坡工型式。 
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       表 3-2 不同土壤安全承載力概估值 

土壤 噸/平方公尺 

黏土、軟 

      中 

      硬 

砂、細而鬆散 

    細而緊密 

    粗而鬆散 

礫、鬆散之砂礫混料 

    緊密之砂礫混料 

硬盤 

堅硬頁岩 

10 

20 

40 

10 

30 

30 

40 

50 

100 

100 

 (B)臨水側護坡工的型式應根據風浪大小、近堤水流，

結合堤高、堤身與堤基土質等因素確定；背水側

護坡的型式除本身穩定因素外，尚需考慮當地民

眾意見及維護管理需求。 

(C)水流沖刷或風浪作用強烈的堤段，臨水側坡面宜

因地制宜，選用較剛性工法；一般考量消能、抗

磨耗、耐衝擊等需求，選用適宜材料與工法設計

坡面系統；背水側坡面，除具溢堤風險或堤後有

重要保護標的堤段外，可因地制宜採較柔性工法，

如土坡、植草或各類的柔性護坡工。 

(D)水泥系材料、砌石、混凝土護坡工與土體之間可

在設計穩定條件之下，視實際需要設置墊層。墊

層一般採用如砂、礫石、碎石、塊石及地工織物

等。 

(E)漿砌石、混凝土等護坡工，視現地情形(例如護岸

工，堤後有地下水須排除等情形)設置排水孔，以
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上下交錯設置為原則，並視需要設置伸縮縫。 

(F)砌石與混凝土護坡工在堤腳、戧台、堤頂等坡度

改變處，在考量整體安全穩定需求下，得視現地

需要設置基座。 

(G)高於 6m 的土堤受到雨水沖刷嚴重時，宜在堤頂、

堤坡、堤腳以及堤坡其他結構物接合處設置排水

設施。 

(H)平行堤軸線的排水溝可設在戧台內側或近堤腳處。

坡面豎向排水溝可每隔 50~100m 設置一條，並與

平行堤軸向的排水溝連通。排水溝得視現地狀況

採用草溝、砌石溝、混凝土溝等，其尺寸與底坡

坡度應由計算或結合已有的工程經驗確定。 

(5)堤腳防沖刷保護 

河道凹岸或深槽逼近堤腳河段，防洪建造物基礎易遭

受洪水沖刷流失，故應視地形、水流可能沖刷與動床

深度、護坡工斷面型式等條件，加強基礎防沖刷保護

設計。國內水利單位較常使用之堤腳防沖刷保護設施

主要為基腳工與護坦工等，或設置丁壩工挑改流向、

掛淤護岸。 

基腳工與護坦工等基礎保護工之主要功能係為防範基

礎沖刷或動床過程影響堤防基礎安全，故如何預測洪

水過程之動床深度與水流沖刷深度，為基礎保護工設

計首要工作。 

本署水利規劃試驗所以大安溪水尾堤防為案例(如圖

3-2)，針對卵、礫石及砂質河床，於實驗室水槽內，

進行 3種斜向流攻角(A30、A60、A75)之堤防、護岸基

腳沖刷與保護水工模型基本試驗(101 年~109 年)，於

110 年 4 月完成「河道堤防之基腳沖刷與保護試驗研
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究(總報告)」(參見本署公務雲圖書典藏及數位影音平

台下載)，提出下述堤防基礎保護工橫斷面設計建議： 

A.取得堤防基腳保護工之布置參數 

先取得斜向流攻角(Ai)、來流河寬(B)、洪峰單位寬

度流量(qp)、洪峰有效稽延時間(tp)及河床質 d50 等

參數。 

註 1：河道洪峰單位寬度流量 (qp)：經統計水利署轄

管主要河川河段洪峰流量在 28 平方公尺/秒以

下者，一般可設定為該河段 2 年至 10 年重現

期距洪水流量(Q2~Q10)搭配對應的來流河寬(B)

求得。 

註 2：洪峰有效稽延時間(tp)：為河床質 d50臨界起動

流量(Qc)至河道洪峰(Qp)之時間稽延。 

註 3：決定斜向流攻角(Ai)、來流河寬(B)，參見上開

報告 P.2-35~P.2-36 案例方法。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-2 大安溪水尾堤防受斜向流沖擊示意圖 

B.計算斜向流攻角係數(ki) 

依下式計算斜向流攻角係數(ki)。 

                ki=0.123×(Ai+2.866)
0.507

 

水尾堤防 
水尾護岸 
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C.估算堤防基礎保護工布置橫斷面積(As) 

取得上述參數後，即可依通用斜向流攻角之無因次基

礎保護布置橫斷面積經驗式(下式)計算。 

𝑡𝑝介於 36小時~48 小時之經驗式為： 

   
𝐴𝑠

𝑑50
2 = ki × 7.39 × 10−5 (

𝑞𝑝𝑡𝑝

𝑑50
2 )

0.957

 

                        𝑡𝑝介於 1小時~36 小時之經驗式為： 

                     
𝐴𝑠

   𝑑50
2 = c𝑡 × ki × 7.39 × 10−5 (

129,600𝑞𝑝

𝑑50
2 )

0.957

 

上式中， 

c𝑡 = 1 − ((1 − 𝑡𝑝
∗) (𝑡𝑝

∗ + 𝑎)⁄ × 2𝑎)
𝑧1

= 縮 小 係 數 ，

𝑡𝑝
∗=𝑡𝑝 129,600⁄ ，𝑧1=0.85，𝑎=0.0069，或如下表 3-3 可

提供現場𝑡𝑝時間小於 36 小時並以實測流量歷線設計

時之採摘使用。 

D.布設基礎保護工 

求得𝐴𝑠後，即可進行基礎保護工布置設計，布置方式

示如圖 3-3 及表 3-4、表 3-5(適用於不同斜向流攻角

(A0~A75)之水流沖擊)。 

               其中，河道平均深槽高程取得方式：依據計畫堤段上下

游大斷面，以該河段河道年平均流量進行 SRH-2D 二維

定床定量流數值模擬，可得到該堤段各斷面水面下之河

道平均深槽高程。 
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表 3-3 現場𝑡𝑝小於 36小時對應之𝑐𝑡值 

𝑡𝑝(小時) 𝑐𝑡值  𝑡𝑝(小時) 𝑐𝑡值  𝑡𝑝(小時) 𝑐𝑡值 

1 0.5539  13 0.9581  25 0.9871 

2 0.7360  14 0.9620  26 0.9884 

3 0.8118  15 0.9656  27 0.9898 

4 0.8540  16 0.9687  28 0.9910 

5 0.8813  17 0.9715  29 0.9922 

6 0.9004  18 0.9741  30 0.9934 

7 0.9147  19 0.9764  31 0.9945 

8 0.9259  20 0.9785  32 0.9955 

9 0.9348  21 0.9805  33 0.9966 

10 0.9421  22 0.9823  34 0.9977 

11 0.9483  23 0.9840  35 0.9987 

12 0.9535  24 0.9856  36 1.0000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

       圖 3-3 斜向流沖擊下之堤防基礎保護工橫斷面設計示意圖 
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表 3-4 堤防基腳保護布置設計參考(1/2) 
   A75  A60  A45  A30  A15  直線段尾檻(A0) 

𝑡𝑝 

𝑡𝑝 

𝑞𝑝 𝑑50 𝐿1 𝑑𝐿1 𝐿2  𝐿1 𝑑𝐿1 𝐿2  𝐿1 𝑑𝐿1 𝐿2  𝐿1 𝑑𝐿1 𝐿2  𝐿1 𝑑𝐿1 𝐿2  𝐿1 𝑑𝐿1 𝐿2 

(hr) (m2/s) (mm) (m) (m) (m)  (m) (m) (m)  (m) (m) (m)  (m) (m) (m)  (m) (m) (m)  (m) (m) (m) 

48 10 8.0 15.8 2.90 5.5  14.0 2.90 5.0  12.3 2.90 5.0  10.5 2.90 4.5  8.8 2.90 4.5  7.0 2.90 4.5 

  31.0 15.8 3.10 5.5  14.0 3.10 5.5  12.3 3.10 5.0  10.5 3.10 5.0  8.8 3.10 4.5  7.0 3.10 4.5 

  42.0 15.8 3.10 5.5  14.0 3.10 5.5  12.3 3.10 5.0  10.5 3.10 5.0  8.8 3.10 4.5  7.0 3.10 4.5 

  84.0 15.8 3.10 5.5  14.0 3.10 5.5  12.3 3.10 5.0  10.5 3.10 5.0  8.8 3.10 4.5  7.0 3.10 4.5 

  168.0 15.8 3.10 5.5  14.0 3.25 5.5  12.3 3.30 5.5  10.5 3.30 5.0  8.8 3.10 4.5  7.0 3.10 4.5 

  337.0 15.8 3.10 5.5  14.0 3.50 5.5  12.3 3.60 5.5  10.5 3.55 5.5  8.8 3.15 4.5  7.0 3.10 4.5 

 15 8.0 17.5 3.30 6.0  15.8 3.30 6.0  14.0 3.30 5.5  12.3 3.30 5.5  10.5 3.30 5.0  7.0 3.30 4.5 

  31.0 17.5 3.60 6.5  15.8 3.65 6.0  14.0 3.70 6.0  12.3 3.60 5.5  10.5 3.60 5.5  7.0 3.60 4.5 

  42.0 17.5 3.70 6.5  15.8 3.80 6.5  14.0 3.80 6.0  12.3 3.65 5.5  10.5 3.60 5.5  7.0 3.60 4.5 

  84.0 17.5 4.00 6.5  15.8 4.10 6.5  14.0 4.10 6.5  12.3 3.95 6.0  10.5 3.60 5.5  7.0 3.60 4.5 

  168.0 17.5 4.35 7.0  15.8 4.40 7.0  14.0 4.45 6.5  12.3 4.25 6.5  10.5 3.65 5.5  7.0 3.60 4.5 

  337.0 17.5 4.70 7.5  15.8 4.75 7.5  14.0 4.75 7.0  12.3 4.55 6.5  10.5 3.95 5.5  7.0 3.60 4.5 

 20 8.0 19.3 3.75 7.0  17.5 3.80 6.5  15.8 3.75 6.5  14.0 3.70 6.0  12.3 3.70 5.5  7.0 3.70 5.0 

  31.0 19.3 4.40 7.5  17.5 4.45 7.0  15.8 4.35 7.0  14.0 4.10 6.5  12.3 4.05 6.0  7.0 4.05 5.0 

  42.0 19.3 4.55 7.5  17.5 4.60 7.5  15.8 4.50 7.0  14.0 4.25 6.5  12.3 4.05 6.0  7.0 4.05 5.0 

  84.0 19.3 4.90 8.0  17.5 4.95 7.5  15.8 4.85 7.5  14.0 4.60 7.0  12.3 4.05 6.0  7.0 4.05 5.0 

  168.0 20.0 5.00 8.0  18.2 5.00 8.0  16.3 5.00 7.5  14.0 4.90 7.0  12.3 4.10 6.0  7.0 4.05 5.0 

  337.0 21.0 5.00 8.0  19.2 5.00 8.0  17.1 5.00 7.5  14.6 5.00 7.5  12.3 4.40 6.5  7.0 4.05 5.0 

 28 8.0 22.8 4.35 8.0  19.3 4.95 8.0  17.5 4.80 7.5  15.8 4.45 7.0  14.0 4.20 6.5  7.0 4.20 5.5 

  31.0 23.1 5.00 8.5  21.1 5.00 8.5  18.8 5.00 8.0  16.1 5.00 7.5  14.0 4.65 7.0  7.0 4.65 5.5 

  42.0 23.6 5.00 8.5  21.5 5.00 8.5  19.2 5.00 8.0  16.4 5.00 7.5  14.0 4.65 7.0  7.0 4.65 5.5 

  84.0 24.7 5.00 9.0  22.6 5.00 8.5  20.2 5.00 8.0  17.3 5.00 7.5  14.0 4.65 7.0  7.0 4.65 5.5 

  168.0 25.9 5.00 9.0  23.7 5.00 8.5  21.2 5.00 8.5  18.1 5.00 8.0  14.0 5.00 7.0  7.0 4.65 5.5 

  337.0 27.2 5.00 9.0  24.9 5.00 9.0  22.3 5.00 8.5  19.1 5.00 8.0  14.8 5.00 7.5  7.0 4.65 5.5 

  註：設計原則為𝑑𝑔𝑠 + 保護塊高度(約 1.35 𝑚) ≤ 𝑑𝐿1 ≤ 5.0。其中，𝑑𝑔𝑠係依水規所(2016)水槽基本試驗之底床砂粒徑及來流一般沖刷深度經驗式估算所得。 

      依據「河道堤防之基腳沖刷與保護試驗研究(總報告)110.04 月」(水規所/郭耀麒)  
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表 3-5 堤防基腳保護布置設計參考(2/2) 
   A75  A60  A45  A30  A15  直線段尾檻(A0) 

𝑡𝑝 

𝑡𝑝 

𝑞𝑝 𝑑50 𝐿1 𝑑𝐿1 𝐿2  𝐿1 𝑑𝐿1 𝐿2  𝐿1 𝑑𝐿1 𝐿2  𝐿1 𝑑𝐿1 𝐿2  𝐿1 𝑑𝐿1 𝐿2  𝐿1 𝑑𝐿1 𝐿2 

(hr) (m2/s) (mm) (m) (m) (m)  (m) (m) (m)  (m) (m) (m)  (m) (m) (m)  (m) (m) (m)  (m) (m) (m) 

36 10 8.0 15.8 2.65 5.0  14.0 2.65 5.0  12.3 2.65 4.5  10.5 2.65 4.5  8.8 2.65 4.0  7.0 2.65 4.0 

  31.0 15.8 2.85 5.5  14.0 2.85 5.0  12.3 2.85 5.0  10.5 2.85 4.5  8.8 2.85 4.5  7.0 2.85 4.0 

  42.0 15.8 2.85 5.5  14.0 2.85 5.0  12.3 2.75 5.0  10.5 2.85 4.5  8.8 2.85 4.5  7.0 2.85 4.0 

  84.0 15.8 2.85 5.5  14.0 2.85 5.0  12.3 2.75 5.0  10.5 2.85 4.5  8.8 2.85 4.5  7.0 2.85 4.0 

  168.0 15.8 2.85 5.5  14.0 2.85 5.0  12.3 2.75 5.0  10.5 2.85 4.5  8.8 2.85 4.5  7.0 2.85 4.0 

  337.0 15.8 2.85 5.5  14.0 2.85 5.0  12.3 2.75 5.0  10.5 2.85 4.5  8.8 2.85 4.5  7.0 2.85 4.0 

 15 8.0 17.5 3.00 5.5  15.8 3.00 5.5  14.0 3.00 5.0  12.3 3.00 5.0  10.5 3.00 4.5  7.0 3.00 4.0 

  31.0 17.5 3.25 6.0  15.8 3.25 6.0  14.0 3.25 5.5  12.3 3.25 5.5  10.5 3.25 5.0  7.0 3.25 4.5 

  42.0 17.5 3.25 6.0  15.8 3.25 6.0  14.0 3.25 5.5  12.3 3.25 5.5  10.5 3.25 5.0  7.0 3.25 4.5 

  84.0 17.5 3.25 6.0  15.8 3.25 6.0  14.0 3.25 5.5  12.3 3.25 5.5  10.5 3.25 5.0  7.0 3.25 4.5 

  168.0 17.5 3.25 6.0  15.8 3.25 6.0  14.0 3.25 5.5  12.3 3.25 5.5  10.5 3.25 5.0  7.0 3.25 4.5 

  337.0 17.5 3.25 6.0  15.8 3.35 6.0  14.0 3.40 5.5  12.3 3.25 5.5  10.5 3.25 5.0  7.0 3.25 4.5 

 20 8.0 19.3 3.30 6.5  17.5 3.30 6.0  15.8 3.30 6.0  14.0 3.30 5.5  12.3 3.30 5.5  7.0 3.30 4.5 

  31.0 19.3 3.60 6.5  17.5 3.60 6.5  15.8 3.60 6.0  14.0 3.60 6.0  12.3 3.60 5.5  7.0 3.60 5.0 

  42.0 19.3 3.60 6.5  17.5 3.60 6.5  15.8 3.60 6.0  14.0 3.60 6.0  12.3 3.60 5.5  7.0 3.60 5.0 

  84.0 19.3 3.60 6.5  17.5 3.60 6.5  15.8 3.60 6.0  14.0 3.60 6.0  12.3 3.60 5.5  7.0 3.60 5.0 

  168.0 19.3 3.70 6.5  17.5 3.75 6.5  15.8 3.70 6.0  14.0 3.60 6.0  12.3 3.60 5.5  7.0 3.60 5.0 

  337.0 19.3 4.00 7.0  17.5 4.05 7.0  15.8 4.00 6.5  14.0 3.80 6.0  12.3 3.60 5.5  7.0 3.60 5.0 

 28 8.0 21.0 3.75 7.0  19.3 3.75 7.0  17.5 3.75 6.5  15.8 3.75 6.5  14.0 3.75 6.0  7.0 3.75 5.0 

  31.0 21.0 4.10 7.5  19.3 4.10 7.0  17.5 4.10 7.0  15.8 4.10 6.5  14.0 4.10 6.5  7.0 4.10 5.5 

  42.0 21.0 4.20 7.5  19.3 4.15 7.0  17.5 4.10 7.0  15.8 4.10 6.5  14.0 4.10 6.5  7.0 4.10 5.5 

  84.0 21.0 4.55 8.0  19.3 4.50 7.5  17.5 4.40 7.0  15.8 4.10 6.5  14.0 4.10 6.5  7.0 4.10 5.5 

  168.0 21.0 4.95 8.0  19.3 4.85 8.0  17.5 4.75 7.5  15.8 4.35 7.0  14.0 4.10 6.5  7.0 4.10 5.5 

  337.0 21.9 5.00 8.5  19.9 5.00 8.0  17.8 5.00 8.0  15.8 4.70 7.0  14.0 4.10 6.5  7.0 4.10 5.5 

  註：設計原則為𝑑𝑔𝑠 + 保護塊高度(約 1.35 𝑚) ≤ 𝑑𝐿1 ≤ 5.0。其中，𝑑𝑔𝑠係依水規所(2016)水槽基本試驗之底床砂粒徑及來流一般沖刷深度經驗式估算所得。 

      依據「河道堤防之基腳沖刷與保護試驗研究(總報告)110.04 月」(水規所/郭耀麒) 
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(6)防汛需求 

A.堤防、護岸等防洪建造物設計應附設水防道路，作為

搶修或緊急搶險時車輛運輸材料之用。 

B.水防道路含邊溝總寬度河川以 6~10 公尺為原則，最

小不宜小於 6公尺，並設排水邊溝於道路外側；區排

以 4~6 公尺為原則；既有建造物如因用地取得問題無

法達到此要求時，得依實際情況布置水防道路。 

C.水防道路高程應高於原地面，避免內水漫淹影響搶險

作業進行；對堤防亦有培厚效果，可強化抵抗洪水侵

蝕。 

D.水防道路邊溝是否需結合附近地區排水一併設計，應

視現地調查情形依實需辦理。 

E.水防道路宜考量附近社區交通需求及跨河建造物情

形適當銜接。 

(7)植生綠化 

A.堤防的植生綠化應著重對堤防的保護功能及植生與

環境條件的搭配，並以生態綠廊的思維，進行植生綠

化堤岸，形成生態廊道。 

B.植生種類的選擇，應就地域環境考量其基本條件，決

定採自然植生或人工種植方式；並依設置目的儘量選

擇喬木、灌木、地被及爬藤不同機能之在地原生種植

栽，以提高植生存活率。 

C.堤外坡屬臨水側，應考量水流影響，盡可能以深根性

的地被類植物進行堤坡綠化。一般植生無法抵抗流速

大於 2 公尺/秒的水流沖刷，故宜以此條件定位植生

的強度及功能。 

D.堤內坡緊鄰水防道路，屬需加強綠化側，可配合各類

工法發展多樣綠化方式，並配合周邊開發狀況及民眾
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需求決定綠化強度。 

E.堤頂如提供做為散步道，可考量種植灌木形成綠籬；

如堤頂寬度較為寬廣，且社區居民有休憩遮蔭需求，

可考慮採防洪植栽工法，以深根性喬木、灌木採複層

林方式營造綠蔭環境，較能抵擋颱風豪雨期間強風吹

襲拉拔破壞。 

F.高灘地植栽，一般不進行擾動，以避免影響既有生態；

並應著重強化高灘地防沖刷能力，以有效保護堤腳，

視實際條件可植栽形成綠丁壩(相片 2-4)或防浪護

堤林帶；以消浪防沖、固灘，保護堤防和護岸基礎安

全。 

(8)景觀、生態及環境維護考量 

堤防設計應儘量使堤防與周邊環境融為一體，包括材料

選用及整體景觀之視覺效果，堤防對親水遊憩的配合及

生態環境的影響均應儘量配合。 

A.生態機能考量 

(A)堤身填築材料宜儘量就地取材，視渠段水流速度

情形，採用表面多孔隙材料設計，以增加生物棲

息空間。 

(B)堤防為藍帶空間之一環，可藉由植生營造成綠帶

廊道；順水流方向隔若干距離，在不影響通洪前

提下，可考量設置一處越堤綠帶，供生物橫向出

入河川區域。 

B.景觀美質考量 

(A)河川中下游地帶常有水泥堤岸，其顏色與周圍環

境不太調和，種植適合其立地條件之植物，可改

善環境景觀美質。 

(B)過高的堤防會有視覺阻絕作用，如以路堤方式設
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計可以改善。堤岸空間應儘量保持其開闊度，避

免過多的人工設施阻礙視覺，使沿岸民眾得以欣

賞河岸景觀。 

C.休憩需求考量 

(A)堤防配合地方需求設計遊憩設施時，應考量該設

施能符合環境條件不致影響水流，儘量設計平面

式設施且不易遭洪水沖刷流失及易於維護管理者。 

 (B)配合區域自然人文景觀，規劃設計相關之休憩設

施宜納入當地生態、文化特色。 

(9)工程經費估算 

             為規範所屬機關同仁正確編製工程預算書，本署訂有

「水利工程工資工率分析參考手冊」。顧名思義，工程

預算書最重要之功能，是主辦機關在完成工程設計圖

說後，依所設計之工程項目、數量及各工項單價，估

算工程經費，作為機關訂定工程底價及上網公告發包

之依據。 

             工程預算書內除附有設計圖、施工規範、施工補充說

明書、預定進度表外，主要是材料數量計算表、單價

分析表、詳細價目表及預算總表等估算工程經費之表

件。相關表件功能簡述如下： 

A.土石方計算表(甲、乙表)： 

              利用橫斷面圖上所列各斷面純挖方、純填方、回填方

數量，計算各式堤防、護岸、疏濬、河道整理等工程

之土石方數量。 

B.工程數量計算表(丙表)： 

              從設計圖上，就相同工項，依所標尺寸，計算統計其

設計數量；例如「結構用混凝土，預拌，175kgf/cm2」。 

C.基本單價計算表(丁表)： 
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依分析手冊所訂各類作業人員工資及各類施工機械

施工費率，估算土方之純挖方、純填方、挖填方與回

填方之單價。 

D.單價分析表： 

相關工項，依其各單項工、料組成及數量與單價，計

算該工項單價。 

E詳細價目表： 

將所設計各項工程之工作項目及單位、數量列出，並

將各工作項目數量乘以該項目之單價可得各施工項

目之費用。 

F.總表： 

轉列各項工程預算詳細價目表內之工程費於本表，分

別列出發包工作費（包括各項工程施工費、職業安全

衛生費、環境保護措施費、品質管制作業費、廠商管

理什費、營業稅、保險費等）、局辦其他費(空氣汙染

防制費、工程管理費、抽驗費及技術服務費) 等項，

藉以統計總工程費。 

       (10)工程期程估算 

           依據工程預算書所編列之主要工作項目及其數量，衡酌

施工難易度、工區環境特性、工料動員等情形，概估工

程進度；針對各工作項目填寫預定開始施工日期及完成

日期，並繪製施工進度表。 

(二) 工程設計作業階段 

行政院公共工程委員會編印之「公共建設工程經費估算編列

手冊」，將工程設計作業粗分為初步設計(基本設計)、詳細

設計(細部設計)兩作業階段。 

因本署辦理之中央管河川堤防、護岸工程絕大部分係依照河

川治理計畫或規劃報告設計，多屬局部性工程，規模不大、
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建造物構造單純，設計作業通常並無基本設計與細部設計之

分，而是一次設計到可發包施工程度。 

惟因本署訂頒之「工務處理要點」及「經濟部水利署辦理中

央管流域整體改善與調適計畫執行作業要點」均有規定，河

川局辦理之工程須辦理設計原則審查與初稿審查。因此將河

川局辦理之堤防、護岸工程設計作業，概分為初步設計階段

與細部設計階段；亦即在工程系統整體布置研究及研擬設計

方案後，進行工程初步設計及布置，以確認設計方案之可行

性，俾作為進一步工程細部設計的依據。 

1、 初步設計作業階段 

初步設計作業階段主要工作在辦理基本資料調查、可行性

方案設計圖、施工期程及工程經費粗估等，並視實際需求

增減，以提供設計初稿所需資訊。 

本作業階段應至少完成工程平面布置圖、縱斷面圖、橫斷

面圖、標準斷面圖，及重要附屬設施之位置、高程與斷面

尺寸等基本設計圖，並初估工程經費及施工初步時程之擬

訂。 

完成上開初步設計作業後，應即依規定程序辦理設計原則

審查，除按規定須送署審查案件應依規定程序辦理外，授

權案件亦應按規定程序本權責由河川局自行辦理設計原則

審查。 

2、 細部設計作業階段 

設計原則審查後，應依審查意見修正初步設計內容，確認

設計方案可行後，接續進行工程細部設計。 

細部設計作業主要係依據工程設計原則內容，進行工程設

施設計初稿編製及進行結構、水理等安全分析。設計初稿

成果應包括設計圖說、必要之計算書、施工及材料規範、

工程預算書表等。 
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設計初稿審查通過後，即可成立預算書，據以辦理工程發

包與施工。 

二、 工程設計作業要領 

(一) 符合法規要求 

公務人員從事任何公務行為未依法令規定辦理，即屬違法

(規)行為，輕者受行政處分，重者恐有刑事責任，故不可不

慎。 

1、 工程預算： 

巧婦難為無米之炊，興築任何工程，均應事先籌得財源方

能辦理。為利同仁作業時有所依循，本署訂頒『經濟部水

利署辦理中央管流域整體改善與調適計畫執行作業要點』

作為本署、所屬河川局及水利規劃試驗所執行相關工程設

計作業規範，作業時應注意依照相關規定辦理；另行政院

公共工程委員會所訂『公共建設工程經費估算編列手冊』

則對工程經費編列作業訂定相關規範。 

(1) 工程計畫提報及核定 

為利辦理年度工程計畫提報與預算核定作業，河川局應

就轄內各中央管河川水系、區域排水系統及海岸，依治

理計畫、調適規劃、風險評估、歷年災害、水利建造物

檢查、逕流分擔計畫及在地滯洪規劃配合非工程措施等

成果，採滾動式調整，提報擬辦案件至署，以利簽辦核

定年度工程計畫之預算經費。 

(2) 工程計畫經費控管 

河川局辦理各項工程之工程費及用地費應在核定經費

額度內成立預算並分別控管，其有特殊原因致所需經費

超過原核定金額者或變更設計超過發包總工程費，除屬
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授權河川局局長審定情形外，應敘明理由報本署籌妥財

源後辦理。 

(3) 工程預算編列 

行政院為規範公共工程計畫在綜合規劃階段之經費編

列時，能有統籌劃一經費編列格式、估算程序及編估標

準，業於107年修正『公共建設工程經費估算編列手冊』

（以下簡稱經費估算編列手冊）；並於86年度起於『中

央政府總預算編審辦法』中明訂要求公共工程計畫所需

經費應依該估算編列手冊相關規定辦理。相關規定事項

摘述如下： 

           A、工程建造費可粗分為直接工程成本、間接工程成本、

工程預備費及物價調整費。 

           B、工程計畫核定後，進行基本設計工作，所估算編列之

總經費作為工程主辦機關控管經費之參考，以期工程

在核定之預算額度內完成。 

           C、依據基本設計成果進行細部設計，所估算之工程經費

更為精確，據以編製工程預算書，作為工程發包之參

考依據。 

2、 工程設計原則 

現階段治水採『綜合治水策略』，以多元治水設施共同達成

流域內之防護目標；所設計單元設施在綜合治水整體考量

中的角色及功能應先充分理解，避免過當或不足的設計內

容。 

(1) 一般工程設計原則： 

河川治理工程設施的設計原則，應依規劃方案意旨施行，

使各項設施都能依規劃的型式、規模、位置及要領設計

完成，並確保整體設施能發揮預期功能。 

A. 設計前應先就全河段工程系統進行整體布置設計，確
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認系統整體功能，並修正各單元間互相干擾影響之處。 

B. 所設計治理設施對河川天然機能、生態系、環境及景

觀等可能發生的衝擊應充分瞭解，設計時應在工程布

置、材料選擇及工法考量等方面力求因應，使負面影

響減輕。例如凹岸深潭是否應予填平，或考量採丁壩

群護岸，局部保留原有深潭。 

C. 設施應充分考量安全性，除依一般常用方法及條件數

據進行結構設計外，環境因素變化可能影響結構體安

全的風險也需適當考量，必要時應增加保護措施或預

留緩衝空間。例如河川屬動態系統，外在環境條件隨

時可能發生變動，故進行工程設計時，不宜一成不變

使用前人設計工法，而應因地、因時制宜採用合適工

法，並掌握環境變動趨勢，超前佈署預為因應。 

D. 設計應儘量掌握土方就近平衡減少廢棄物原則，工程

材料宜就地取材、設計工法因地制宜；並儘量利用植

生工法，使工程減量、節能減碳，以符合永續發展原

則。 

E. 工程設計方案在定案進入細部設計階段之前，應先考

量構造型式、工程材料、施工難易、工期、維護管理

難易、工程費等因素，採取較適當方案辦理。 

F. 優良的設計方案應事先考量工程完工後整個工程生

命週期的需求。因此，在工程生命週期內如何有效維

護管理及操作，包括管理方式、人力、經費來源等，

在設計階段均應考量使其可行。 

(2) 復建工程設計原則： 

辦理天然災害復建工程，除依『經濟部水利署辦理天然

災害緊急工程處理要點』規定辦理外，另依『經濟部水

利署中央管流域整體改善與調適計畫執行作業要點』第
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29點規定辦理： 

A. 以因地制宜，兼顧安全及生態保育，恢復既有構造物

功能為原則。 

B. 經沖刷擴充之河段，應檢討放寬河道及加深基礎，以

增加通洪能力減少損壞機率。 

(3) 莫拉克颱風所導致災害之中央管河川及區域排水之復

建原則(98年10月7日經水河字第09816006970號函)： 

A. 應先確定致災原因及是否為重複致災區，如為重複致

災區，請審慎檢討水道治理計畫線、工法、材料及需

布設之工程項目後再行辦理，以降低堤防再次受損風

險。 

B. 應考量保全對象、不與河爭地等因素。已沖擴之河道，

以避免回復原束洪寬度為原則，惟已有水道治理計畫

線之河（渠）段，請審慎檢討堤線布設。 

C. 復建工程所在之河道（渠道），得視狀況，併河道（渠

道）疏濬、拓寬深槽、丁（順）壩挑流工或固床工等

配合辦理。 

D. 河道應儘量維持原有之蜿蜒狀，避免直槽化而造成河

道沖淤失衡與洪水災害。 

E. 護岸、堤防之設計應考慮水流衝擊力集中、衝擊反射

點之問題，而非一律採用均一斷面之概念。 

F. 水道治理計畫線內，除水利設施及必要之跨河（渠道）

構造物外，其他如高灘地親水公園、休閒活動等非必

要設施，原則上不予復建。 

(二) 滿足計畫目標 

        為因應現代社會需求，河川治理計畫通常必須兼顧防洪、生

態維護及河川環境營造等多元目標(如圖3-4)。設計作業開

始前應先充分瞭解規劃階段所擬定之計畫目標，所設計設施
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功能是否能確保計畫多元目標的達成，以及單項設施的設計

是否會對其他目標有所妨礙，且須滿足計畫目標各項設施應

具備功能之關聯性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖3-4 大礁溪橋上游段環境改善工程平面配置與斷面圖 

(三) 重視環境維護 

        昔日相關工程設計常以人為本，對自然環境往往不夠尊重。

85年賀伯颱風、90年桃芝颱風、93年敏督利颱風及98年莫拉

克颱風侵襲期間，所帶來豪雨誘發土石流，造成人命重大傷

亡與財產嚴重損失。因此相關工程設計應具前瞻性，並應注

意環境維護與保育。 

1、 氣候變遷：人類活動大幅增加大氣中溫室氣體濃度，加強

了溫室效應，引起地球表面和大氣進一步增溫，造成全球

氣候變化；使極地冰原急速溶化、海平面上升，導致不正

常暴雨、乾旱，以及沙漠化現象擴大，對於生態體系、水

土資源、人類社經活動與生命安全等均造成重大傷害。 

2、 生物多樣性喪失：依據 IUCN 紅皮書(Hilton-Taylor2000)

表明，大約哺乳動物物種的 24%（1130 種）和鳥類物種的
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12%（1183 種）被認為目前在全球範圍內受到滅絕威脅。

自 1996 年的紅皮書評估以來，哺乳動物中極度瀕危物種

數已從 168 種增加到 180 種，而鳥類的極度瀕危種數則從

168 種增加到 182 種。經由分析表明，經過下一個 100 年

脊椎動物種群的滅絕速率可能高於 15%～20%。 

(四) 符合工程經濟最佳化 

        各項工程設計方案的評估比較，原則上以工程經費最經濟者

優先採行；但遇有特殊考量事項，如民眾阻力、生態及環境

維護需要、設施功能特殊需求、工料來源、工期及施工困難

度等事項，亦可視實際需求情形，以該特殊考量作為優選方

案。為符合經濟原則，設計方案應考量： 

1、 選用適當工法並作最佳組合(如圖 3-5) 

例如丁壩工具掛淤與挑流功能，可與護岸工組合搭配，同

樣可達到護岸固灘功能，而毋需沿程施設護岸工程，以節

省公帑。另植生綠化時，應儘量採用自然植生，以降低日

後維護管理費用。 

 

 

 

 

 

 

圖3-5 防洪設施功能分析與組合運用圖 

2、 最小斷面 

斷面設計應先作力學演算，取用最小需求斷面，勿過度設

計浪費公帑，除能降低排碳量，亦對環境友善。 

3、 就地取用自然資材 

使用自然資材可節省材料製作費用，對環境維護有極大
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助益。就地取材則可減少輸運成本，並具節能減碳效果；

惟取用自然資材時，仍應注意避免破壞當地生態環境。 

(五) 具施工可行性 

        工程契約規定廠商須按圖施工，故設計內容應具可施工性，

否則施工期間須辦理變更設計，往往造成工程經費膨脹及工

期延宕，甚至造成民怨。 

(六) 維護管理最小化 

        優良的設計方案應事先考量工程完工後維護管理階段的需

求，因此，如何有效維護管理及操作，包括管理方式、人力、

經費來源等，在設計階段均應考量使其可行。為符合前述要

求，設計內容應儘量採用容易維護之工法與材料；例如設計

綠化工程宜儘量採用自然植生，減少使用人為植生，一方面

可節省工程經費，另方面後續維護管理容易且經費較省，對

生態環境維護亦較有助益。 

        另基於河川形狀為狹長之帶狀，管理不易，如全部由政府單

位來維護管理，易因預算或合約問題造成環境維護空窗期；

如能於規劃設計階段即商妥附近社區或民間團體認養，除能

疏解機關人力不足問題，且社區居民基於愛護鄉土之情，較

易盡心維護（相片3-1、相片3-2），且會主動制止不當之使

用與惡意破壞行為。 

 

 

 

 

 

 

        相片3-1 隘寮溪             相片3-2 安農溪 
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(七) 公民參與 

        河川治理設施設計階段，應與當地民眾多作溝通（相片3-3），

儘量理解及採納其意見，日後施工較無阻礙，有時社區甚至

會主動參與(相片3-4)；倘確無法接受，亦應妥為說明取得

諒解，避免引發衝突，以致埋下施工階段不易排解之抗爭。

依實務經驗，倘在設計階段未採納公眾意見，常於施工階段

需辦理變更設計。 

        河川局執行中央管流域整體改善與調適計畫辦理之民眾參

與，應加強各項溝通活動，並依「經濟部水利署各河川局在地溝

通及在地諮詢小組設置及作業注意事項」等相關規定辦理。 

  

 

 

 

    相片3-3 設計階段公民參與   相片3-4 施工階段民眾主動參與 

三、 工程設計成果 

(一) 工程預算書 

1、 設計圖： 

包括圖目錄、位置圖、平面(配置)圖、縱斷面圖、標準斷面

圖、橫斷面圖、結構物配置圖、結構物剖面圖等。 

(1) 圖目錄： 

標示各設計圖圖號及圖名，以利迅速查閱相關設計圖。 

(2) 位置圖： 

標示工區地理位置，方便廠商自行至工址勘估，以利瞭

解工區施工環境、材料輸運道路與交通狀況等；俾利據

以估算工程經費。  
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(3) 平面(配置)圖： 

顯示深槽流路、流向，以利研判建造物適用類型、斷面

型態。為利正確掌握河段流路型態，平面圖繪製範圍原

則上自工程起點上游100公尺至工程終點下游100公尺

止。橫斷面測量以用地範圍線向陸側延伸50公尺以上為

原則；必要時，縱斷與橫斷測量範圍應予延伸，以利掌

握治理河段地形地勢與流路狀況。其主要內容包括： 

          A、標示堤線(治理計畫線)、用地範圍線與主要建造物位

置(樁號里程)等。一般河川工程起點在上游、終點在

下游，故其樁號里程之編排宜由上游往下游編列。 

          B、繪製等高線，顯示河道地形地勢與深槽流路。 

          C、標示水流方向：以利區別上下游及左右岸；面向下游，

左手側為左岸，右手側為右岸。 

          D、標示重要構造物(例如丁壩工、越堤路、出水工、閘門

等)位置。 

          E、指北：以利判別方位。 

(4) 縱斷面圖： 

標示各樁段現況谿線高、計畫洪水位、計畫堤頂高、附

屬構造物位置及樁位累距、曲線段起終點位置與曲率等，

詳本署訂頒之工資工率手冊。 

(5) 橫斷面圖： 

橫斷面測量範圍以用地範圍線向陸側延伸50公尺為原

則，相鄰斷面型式或尺寸不同時，須以上下斷面呈現(例

0+100(上)、0+100(下))。 

          A、作為工程材料數量計算依據，例如土方工程之挖方、

填方、挖填方、回填方數量，護坡工材料數量計算等。 

          B、作為工程斷面尺寸施工與驗收依據。 

(6) 標準斷面圖： 
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不同堤段，所設計堤型、斷面、材料、尺寸不同時，擇

取一至數個代表性斷面作為標準斷面，並標示該斷面代

表之樁號、里程，以資區隔適用堤段。 

(7) 結構物配置圖：例如出水工、水閘門等。 

(8) 結構物剖面圖：用以判別結構物斷面型式、各單元尺寸

及材質等。 

2、 工程數量計算表 

          「水利工程工資工率分析手冊」將工程數量計算表區分為

土石方算表(甲、乙表)及工程數量計算表(丙表)兩類，各

有其適用對象。 

           工程項目數量估算不夠精確，常為辦理修正施工預算主

要原因；其中，以地形、地盤高程測量不夠精確，與兩岸

長度非依實測資料而以河道中心線長度計算，導致設計

數量與實際施作數量差異之情況最為普遍。 

3、 預算表 

「水利工程工資工率分析參考手冊」將工程預算表區分為

總表、詳細價目表、單價分析表、基本單價計算表等項。其

中，單價分析表之功能在條列詳細價目表各工項單價組成，

作為估算詳細價目表各細項複價之依據，其單位應與詳細

價目表單位一致。 

至基本單價計算旨在分析基本單價（工資、施工機械使用費

率、公路貨運用路運費等）及乙式(全)工項單價；土石方計

算表在分析土方（純挖方、純填方、回填方等）數量。相關

工項數量不易估算部份，得以乙全（式）方式估列；惟能量

化部份，仍應予量化。 

4、 施工補充說明書 

           各章內容主要規範：工期、一般規定、一般施工規定、工

程材料及機具、工程保險、土方工程、施工品質、勞安環
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保及特別規定等。 

5、 施工(綱要)規範 

           行政院公共工程委員會針對各類工程單項計畫之施工計

畫訂定施工綱要規範，俾利各工程單位作業依循，本署並

據以訂定水利工程施工規範。 

(1) 施工規範內容計分通則、產品、施工、計量與計價等四

節。 

(2) 本署施工規範內容已針對工項計價內容正面表列部份，

應注意該數量勿重複編列；例如第02373章-蛇籠-5.2計

價乙節，說明「蛇籠每公尺之單價給付已包括所有人工、

材料、及機具之供應；並包括蛇籠搬運、製作與組立、

坡面整理、裝填石料、聯結及捆結等為完成本工作之一

切必要費用，另無其他給付」，故不宜再另外編列整坡費。 

(3) 施工綱要規範第02920章-植草-3.2.5草毯、草塊鋪植一

節，規定「草毯、草塊應依契約規定之種類、尺寸及間

距鋪置，在斜坡上鋪設則應由下往上以橫鋪之方式進行

(相片3-5)，如有必要可加釘木樁或竹籤予以固定」，則施

工時，草條不應順坡向排放（相片3-6），避免雨水順草

條間隙流下造成沖蝕溝。 

 

 

 

 

 

 

 

相片3-5草條沿等高線舖設(正確) 相片3-6草條順坡向舖設(不正確) 

(二) 空白預算書 
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           空白預算書內容幾與工程預算書同，主要差異在於其預算表、

單價分析表內不顯示單價、工率；其功能係在工程送採購單

位辦理招標作業時，工程預算書係密封狀態，採購單位主要

根據空白預算書核對標單等招標文件是否符合規定。 

(三) 監造計畫書 

           為落實公共工程施工品質，本署已訂定『經濟部水利署工程

監造注意事項』(以下簡稱本注意事項)。依該注意事項規定： 

      1、工程發包前由設計單位(廠商)依據工程內容、性質、圖說、

規範、行政院公共工程委員會頒布之監造計畫製作綱要、

本注意事項及各相關規定，編製監造計畫，併預算書及相

關設計圖說一併提報機關審核。 

      2、決標前機關應完成監造單位及人員之核派作業，由監造單

位完成組織架構之擬定並檢視監造計畫中對於工程內容及

執行監造任務之相關材料檢(試)驗及抽查作業所需之流程

圖與抽查表等是否符合契約規定，於辦理修正後依程序完

成監造計畫之核定(核定版)。 

      3、訂約前由執行機關函送施工廠商進行施工計畫、品質計畫

及其他計畫書(報告)之編製參考依據。 

四、 工程設計成果審查作業 

依本署「工務處理要點」第八點規定，河川局辦理之第一、二類工程

之工程設計原則、設計初稿送本署審查，所屬機關應據審查意見修正

及編製預算書報本署核定；第三、四類工程設計原則、設計初稿、預

算書均由所屬機關核定，但基於實際需求，得由本署指定設計原則或

設計初稿送本署審查；各類別復建工程由所屬機關辦理。 

另依本署函頒之「經濟部水利署辦理中央管流域整體改善與調適計畫

執行作業要點」規定，河川局辦理各項工程之設計原則、初稿及預算
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書審查，得組成審議小組審議各項工程之設計原則，除屬「水利署工

務處理要點」規定之第一類、第二類工程及本署指定之工程應送本署

審查外，餘授權河川局局長審定。預算書部分除第一類及第二類工程

應送本署成立預算書外，餘授權河川局局長核定。 

(一) 原則審查： 

堤防、護岸工程完成工程平面布置圖、縱斷面圖、橫斷面圖、

標準斷面圖，及重要附屬設施之位置、高程與斷面尺寸等基

本設計圖，並初估工程經費及施工初步時程後，應填列設計

原則送審概要表、設計原則送審單外，應辦理生態檢核，並

將水利工程淨零碳排、種樹、土地及地上物現況或調適規劃

方案等納入評估，以研擬平面配置圖、縱、橫斷面圖、生態

保育原則、主要工程項目、數量及經費等，依局審或署審規

定程序辦理審查。為統一格式，本署於 103 年 4月 30 日以

經水河字第10316032800號函檢送「設計原則送審概要表」、

「設計原則與設計初稿送審單」；另以 106 年 10 月 2 日經

水河字第 10616088300 號函檢送修正後河川、區排、海岸

「設計原則概要表」予各河川局辦理，後續並將依實際審查

情形，滾動式檢討相關規定據以辦理。 

(1) 設計原則送審概要表 

需填列集水區水文、水理概要、工址現況地盤條件及深

槽流路、高程、高灘現況與低水治理情形等基本資料；

及主要建造物、附屬建造物、土方工程設計原則，譬如

其斷面型式、尺寸與高程等，並進行必要之穩定性檢核

與安全分析。 

(2) 設計原則送審單 

分由機關內規劃、工務、土管單位針對河段治理規劃、

治理計畫核定內容與治理計畫線與用地範圍線公告及

工程用地取得情形，就初步設計工法、斷面型式、穩定
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性審查是否安全可行，並檢核其與整體河岸(景觀、生態、

河相條件)是否和諧，有否導致上下游河岸不穩定情形，

所需工程經費是否經濟合宜。 

(二) 初稿審查： 

工程預算書核定前稱為設計初稿，其內容與預算書同。初稿

審查主要就設計圖說查核其整體工程布置是否與環境協調，

建造物設計斷面型式、尺寸、高程，是否確依設計原則辦理，

且安全可行；預算表是否完整、經濟合宜，施工規範與契約

條文等文件是否為署頒最新版本，並已全部附齊等。 
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第肆章 防洪建造物工程設計作業 

顧名思義，防洪建造物即係藉由建造物之施設，將洪水範束在水道內，

避免洪水溢岸造成堤後淹水；或因溢岸，造成堤後坡受水流充蝕致堤

身崩毀；或因洪水(夾雜河床質、流木等)沖擊堤前坡，造成護坡工破

損崩毀；或因建造物基礎受水流淘刷、動床影響，導致基礎保護工下

陷變形、流失，影響堤身安全。故防洪建造物設計，首應注意其設置

位置，即堤肩線是否依公告之治理計畫線布設；堤頂高程是否不低於

治理計畫所訂計畫堤頂高；堤身型式是否足以讓建造物本身具穩定性；

堤前坡與基礎防護工強度，是否足以防禦洪水衝擊與動床淘刷影響。 

因本署權管之中央管河川、排水之治理率多已超過八成，因應社會需

求與對提升河川環境品質之期待，近年來河川、排水治理工程已較以

往更為著重環境營造面向。因此對於環境分區之瞭解、生態條件與棲

地品質之掌握，節能減碳策略與相關工法之連結將益形重要。 

又工程設計完成後，需藉由工程採購發包予廠商施工，工程經費之掌

握及設計內容是否正確、安全且具可施工性均相當重要；如有差池，

施工階段勢必須辦理變更設計或修正施工預算，除會增加工程經費支

出外，亦容易造成履約爭議、延宕工期，並引發民怨。 

一、 堤防/護岸設計 

堤防與護岸之外型與功能近似，主要差異在於：堤防由地面填土構築，

護岸則常沿高崁布設，故堤防有洪水溢岸破壞顧慮(圖 4-1)，護岸則

無。另堤防需預防外水滲入堤身造成滲流破壞，護岸則因後側為高崁，

無此顧慮；惟需注意高崁內地面、地下水排除問題。故護岸側重於排

水器之設置，用以排除地下水，避免建造物因受地下水影響，造成坡

式護岸堤前坡滑動破壞，或牆式護岸因主動土(含水)壓力增大，被推

移破壞。 
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堤防、護岸等防洪建造物應根據河川規劃報告、治理計畫及所公告之

水道治理計畫線、用地範圍線位置布設(圖 2-1 河川圖籍 )，實際設

計時尚需考量現地地形、地質條件、河道變遷，結合現有建造物的位

置、施工條件、已有工程狀況、用地取得情形、文物保護等因素綜合

考量。 

堤防、護岸建造物主要包括堤頂、堤身、基腳工、護腳工與護坦工等

單元，各部單元設計時，應根據堤基條件、築堤材料、近岸水流速及

洪水位等內外部條件分階段進行；設計堤防、護岸各部結構與尺寸時，

應考量結構安定、工程技術及經濟比較後確定。 

以下謹將堤防、護岸建造物拆分為堤頂、堤身、戧台、基腳工、護腳

工、護坦工、水防道路等單元，分別介紹其功能與設計時應注意事項。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              圖 4-1 堤防發生溢岸破壞示意圖 

 

(一) 堤頂 

堤頂高程、堤頂臨水側肩線位置應依據河川治理計畫、公告

之治理計畫線(即為黃線)位置，及規劃(檢討)報告水理分析

數據決定之。 

1、 堤線位置： 
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堤頂臨水側肩線應依據公告之治理計畫線(圖 2-1 及圖

2-2)位置布設。 

2、 堤頂高度： 

依治理計畫所訂計畫堤頂高程設置，左右兩岸堤頂高程

以同高為原則。如僅有計畫洪水位高程時，得依計畫洪

水量，加計下表 4-1 出水高度取得堤頂高程；得再就堤

基、堤身土壤受自然壓密導致之沈陷量，視實際需要酌

增約 3%~8%堤頂高程；另如為地層下陷區，可再酌提昇標

準（可參考 5年之沉陷量），以策安全。 

3、 堤頂鋪面材料： 

工法、舖面材料之選用以可防止雨水入滲堤身者為佳；

如併用不同性質之工程材料，應注意不同材料間熱膨脹

係數不同，接縫處因熱脹冷縮影響日久易產生裂縫(相片

4-1)，導致雨水滲入後由堤坡伸縮縫處攜出堤身填方材

(相片 4-2)，造成堤頂(相片 4-3)、堤坡(相片 4-4)因下

部掏空致塌陷問題。 

堤頂舖面以採用同質性材料為佳。早期水利單位設計堤

防，堤前常僅在計畫洪水位以下設置防護工；計畫洪水

位以上則僅在土堤表面加舖級配料或簡易防護設施，日

久可能因受雨水沖蝕，導致局部表土流失，惟很少發生

堤坡保護工淘空下陷情形。 

 

表 4-1 出水高之參考標準表 

計畫洪水量(cms) 出水高度(m) 計畫洪水量(cms) 出水高度(m) 

200 以下 0.6 以上 2,000~5,000 1.2 以上 

200~500 0.8 以上 5,000~10,000 1.5 以上 

500~2,000 1.0 以上 10,000 以上 2.0 以上 
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      相片 4-1 堤頂裂縫       相片 4-2 堤身填方料由雨水攜出 

 

 

 

 

 

 

    相片 4-3 堤頂掏空下陷       相片 4-4-堤坡戧台掏空下陷 

(二) 堤身 

設計堤防、護岸堤身時，除應注意堤身穩定問題外，另應注

意堤身防滲、近岸水流沖刷堤坡及基礎承載力、動床影響等

問題，據以決定堤型、築堤材料與工程方法。 

1、 堤身穩定 

（1） 堤身穩定與否對堤防安全影響甚鉅；其決定，原則上

應根據築堤材料，土壤力學之土方坍塌理論，並考慮

近岸水流強度及洪水位驟退之影響程度決定。 

（2） 國內堤防型式多為梯形，坡度多為 1(垂直)：2(水平)，

破壞型式主要為圓弧滑動破壞。(圖 4-2、相片 4-5、

相片 4-6) 

（3） 圓弧滑動破壞分析： 

C：土壤黏著力  
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L：破壞圓弧總長度  

N：作用於法線方向之分力  

T：作用於切線方向之分力 

滑動破壞安全係數： 

  FS＜1.0 不穩定  

  FS = 1.0 ~ 1.2 穩定但不可靠  

  FS = 1.3 ~ 1.4 挖土或填土可穩定  

  FS ≧1.5 土壩穩定可靠 

（4） 為避免堤身發生圓弧滑動破壞，設計時應注意築堤材

料選擇，堤頂、堤身應避免設計過多動、靜載重，並

避免雨水進入堤身；施工時應要求廠商確實輾壓土方，

至少應達本署所訂土方工程施工規範規定之壓實度。 

（5） 土堤堤身寬度應依築堤土方性質、滲漏線與外力條件

決定；堤基寬度至少應為洪水高出堤基高度之 4 倍。 

 

 

 

 

 

 

圖 4-2 堤前坡圓弧滑動破壞示意圖 

 

 

 

 

 

 

 相片 4-5 日新護岸前坡滑動破壞  相片 4-6 日新護岸滑動破壞情形 
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2、 堤身防滲 

      台灣河川中下游地區受潮位影響水流不暢，如長時間維持

高水位，當滲漏線達到堤內坡腳時，即開始漏水，其量愈

多，即易因 piping 作用有崩壞之慮(圖 4-3)；因此設計時

需妥慎處理，使滲漏線在堤內坡端內。至堤身滲漏水途徑

主要有下述兩種： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                圖4-3 堤防發生滲透破壞示意圖 

         (1)通過堤身漏水 

a.築堤完成後經過長久時間，堤身內部有某種程度之空

隙而漏水。 

b.堤身土質不均勻，粒徑分布不適當。 

c.可溶性物質被滲透水洗刷而攜出。 

d.洪水持續時間內，堤防斷面不足，滲漏線在堤身外。 

e.無適當止水牆致滲透線路長度不足。 

         (2)通過基礎地盤漏水 

a.基礎地盤有透水層存在，未予阻絕或將水導出。 

      滲漏水防止工法主要係在堤身築造不透水性之止水牆，或

使滲透線路延長、減少水位差、使空隙變小，或將漏水很

快排除及防止堤身軟弱化等方法(如圖 4-4)，可單獨或搭
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配施行。 

      (1)降低滲漏線。如於堤身設置防滲設施可採用心牆、斜牆

等型式。防滲材料可採用黏土、混凝土、瀝青混凝土、

不透水膜等材料。土質防滲體的斷面，應由上而下逐漸

加厚；其頂部最小水平寬度不宜小於 0.3m，底部厚度不

宜小於堤前設計水深的 1/4。 

      (2)堤前坡面覆蓋良質土壤或不透水性之護坡工。 

      (3)堤後坡增設戧台。 

      (4)堤防前後坡增設戧台。 

      (5)堤防內側或外側施設遮水鋼板。 

      (6)堤腳打設板樁。 

      (7)堤身排水可採用伸入背水坡腳或沿坡面設置濾層。濾

層材料可採用砂、礫料或地工織物等材料。 

      目前國內所構築之堤防建造物，純土堤者甚少，堤前多會

舖設混凝土坡面工或混排(砌)塊石等護坡工； 一方面可增

強其抗水流沖刷與河床質、流木撞擊能力；另方面可部分

隔絕洪水入滲，故在進行堤身設計時，一般較少考量堤身

滲流問題。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-4 堤身漏水防止工法示意圖(摘自 蕭慶章 實用河川工程)  
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      堤身邊坡的防滲體應滿足滲透穩定以及施工的要求，滲流

計算可參考水利工程技術規範-河川治理篇附錄十「滲流計

算方法」。 

      至於護岸，不管斷面型式為坡式或牆式，均應確實掌握其

堤後有無地下水滲流；或降雨時，雨水有無可能入滲影響

建造物滑動或推移破壞等情形，視實需依施工規範規定，

設置排水器(相片 4-7、相片 4-8)排除地下水。 

 

 

 

 

 

 

    相片 4-7 未設置排水器  相片 4-8 未依規範規定設置排水器 

3、 堤前坡防沖刷保護 

（1） 河道邊坡所受曳引力 

                由實驗數據可知，梯形河槽最大曳引力之位置在距渠

道底部約 0.2D 至 0.3D 處(如表 4-2)；表中底寬與深

度之比為 8之情形，亦適用於寬度甚大之河道。 

（2） 各類護坡材料與臨界曳引力之關係 

                為防止水流或波浪之侵蝕，堤身坡面可視實際需求施

設護坡工保護；表 4-3 所示為各類型堤防護坡或護岸

材料之抗水流曳引力之強度。 

（3） 各類護坡工法可容許之水流速 

                設計堤防、護岸邊坡護坡工時，應注意所使用之工

法、材料是否能抵擋洪流沖刷，各類護坡工法容許流

速(如表 4-4)；設計河段平均流速可由規劃報告取

得，至局部流速、流向資料(圖 4-5)可以二維數值模
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式模擬分析取得。 

SRH-2D 為二維泥砂及河川水力學模式，由美國墾務局

(the Bureau of Reclamation)研發，運用於河川系統之

水力、泥砂、溫度及植被之模擬。SRH-2D 根據 SRH-W 發

展而來，SRH-W 主要模擬集水區逕流，而 SRH-2D 第二版

則主要在模擬河川系統水理，並根據原有 SRH-W 的模式

加以改進。SRH-2D 未來的版本將會提供相關泥砂、溫度

和植被模擬的模組。 

 

表4-2 梯形河槽邊坡上之最大曳引力 

(以γDS表示) 

邊坡 底寬 W 與深度 D之比 

2 4 8 

1：2 0.760 0.770 0.770 

1：1.5 0.735 0.750 0.760 

註：γ為水單位重，D 為水深，S為坡度 

 

表 4-3 各種護坡材料與臨界曳引力之關係 

種類 臨界曳引力(公斤/平方公尺) 

柳柵間粒砂 

柳柵間卵石 

舖草 

柳柵、平行或偏斜於流向 

掃工 

舖磚 

舖石 

大碎石之亂砌 

木格床乾石工 

混凝土舖砌 

鋼筋混凝土舖砌 

石籠 

1.0 

1.5 

2.0~3.0 

5.0 

7.0 

10.0 

16.0 

24.0 

60.0 

60.0 

80~100 

至 150 
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表 4-4 常用護坡工法型式及參考容許流速 

護坡工法 使用材料 說明及適用條件 容許流速 

土坡 黏性土壤、植栽 配合植生可塑造自然生態河

川環境，適用流速小、坡度

緩及小流量溪流 

1.0~1.5 

砌石護坡 卵石、塊石、混凝

土 

適用就地取材及流速不高之

中小型河川 

1.5~3.0 

混凝土護

坡 

回填土壤、混凝土 適用流速大河川 3.0~6.0 

蛇(石)籠

護坡 

蛇(石)籠鍍鋅鐵絲

網籠、卵塊石 

具有屈撓特性，亦可做護坦

工，適用護坡高度不大之河

川 

3.0~5.0 

串連混凝

土塊或串

磚工護坡 

混凝土塊、不織

布、鋼筋或鋼絲 

可視魚類生態設計環境混凝

土塊，依其強度設計可適用

中小型河川 

2.0~4.0 

混凝土格

框護坡 

混凝土、植生袋 配合植生可塑造自然生態河

川環境，適用流速小、坡度

緩及小流量溪流 

2.0~3.0 

編柵工法 採用竹材、木樁、

柳枝、黏性土壤及

砂礫地工織物等 

流速小之緩流河段 2.0~4.0 

 

 

 

 

 

 

 

 

               圖 4-5  SRH-2D 模擬流速、流向圖 

4、 堤前坡護坡工 

國內水利單位常用堤前坡護坡工型式有： 

(1) 混凝土工 

          A、混凝土坡面工(含下舖塊石)，圖4-6、相片4-7 
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圖4-6 混凝土坡面工(含下舖塊石)斷面示意圖 

 

 

 

 

 

                    相片4-7混凝土坡面工 

          B、混凝土格框護坡工，圖4-7、圖4-8 

 

 

 

 

 

圖4-7 混凝土格框護坡工斷面示意圖 

 

 

 

 

 

 

圖4-8 混凝土格框護坡工平面示意圖 



89 

 

(2) 塊石工 

           A.乾砌塊石，相片4-8 

             砌塊石主要是利用圍砌塊石間互相箝制制動，讓塊石

不致變位或被水流吸出。砌石以五、六、七圍砌為佳

(相片4-9)，四、八圍砌效果較差，不易固定塊石位置，

且容易位移變形；如屬混砌塊石，則吃漿量大。 

  

           

 

 

 

   相片4-8 烏溪堤防乾砌塊石         相片4-9 六圍砌塊石 

            B、混凝土砌塊石，圖 4-9、圖 4-10 

 

 

 

 

 

 

 

圖4-9 混凝土砌塊石橫斷面示意圖 

 

 

 

 

 

圖4-10 混凝土砌塊石立面示意圖 
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          C、混凝土襯(排)塊石，圖4-11、4-12、相片4-10、4-11 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖4-11 混凝土襯(排)塊石橫斷面示意圖 

 

 

 

 

圖4-12 混凝土襯(排)塊石立面示意圖 

 

 

 

 

 

相片4-10 大湖溪香林護岸排塊石  相片4-11 東埔蚋溪護岸排塊石 

           D、拋塊石，圖4-13 

 

 

 

 

 

圖4-13 拋塊石護坡工橫斷面示意圖 
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(3) 籠工 

  A、蛇籠工，圖4-14、相片4-12、4-13 

 

 

 

 

 

 

圖4-14 蛇籠工橫斷面示意圖 

 

 

 

 

   相片4-12 蛇籠護坡工施工中     相片4-13 蛇籠護坡工完工後 

          B、箱型石(土)籠工，圖4-15、相片4-14、4-15 

 

 

 

 

 

 

圖4-15 箱型石(土)籠工橫斷面示意圖 

 

 

 

 

 

     相片4-14 將軍溪排水石籠工  相片4-15 阿公店溪上游土籠工  
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          C、鋼柵石籠工，圖4-16、相片4-16 

 

 

 

 

 

 

圖4-16 鋼柵石籠工橫斷面示意圖 

 

 

 

 

 

 

 

               相片4-16 隘寮溪坪頂鋼柵石籠工 

           D、加勁式護岸，圖4-17、相片4-17、4-18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖4-17 加勁工法橫斷面示意圖 
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     相片4-17東埔蚋溪加勁工法      相片4-18湳仔溝溪加勁工法 

(4) 木(竹)樁工法 

  A、木樁工，圖4-18、相片4-19、4-20 

 

 

 

 

圖4-18 東港溪五魁寮至鐵路橋段木樁工橫斷面示意圖 

 

 

 

 

 

 

    相片4-19木樁工施工中          相片4-20木樁工完工後 

B、竹樁工，圖4-19、相片4-21、4-22 

 

 

 

 

 

       圖4-19 東港溪成德橋至龍東橋段竹樁工橫斷面示意圖 
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    相片4-21竹樁工施工中          相片4-22竹樁工完工後 

(5) 柳枝工，圖4-20、相片4-23、4-24 

 

 

 

 

                      

 

圖4-20 卑南溪大興堤防柳枝工與木梢沉床工橫斷面示意圖 

 

 

 

 

 

 

相片4-23 柳枝護坡工           相片4-24木梢沉床工 

        (6)植生工法，圖4-21~4-24 

 

 

 

 

 

圖4-21  植生護坡工橫斷面示意圖 
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圖4-22 稻草蓆植生橫斷面示意圖 

 

 

 

 

 

 

圖4-23 掛網植生橫斷面示意圖 

 

 

 

 

 

 

 

圖4-24 蜂巢格網植生橫斷面示意圖 

5、 堤防後坡未直接面對洪流沖刷，其結構強度可酌降，可考

慮採植生方式設計；如考量生態與固碳需求，甚至可以植

喬、灌木及草地等複層林方式營造。惟如位於具溢岸潛勢

河段，仍應預為籌謀萬一洪水滿岸溢流沖刷後坡時(圖 4-

1)，仍應具有部分抗水流沖刷能力；或採第二道防線。  

(三) 戧台 

戧台一般設置於堤高 1/3~2/3 處，可培厚堤身增加穩定性與
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滲流路徑長；完工後可兼做為巡防道路。 

1、 戧台應根據堤坡穩定及維管、排水、施工需求分析確定。 

2、 堤高超過 6m 者，宜設置戧台，戧台的寬度不宜小於 1.5m。 

3、 基於堤身防滲需求，戧台以設置於背水邊坡為原則；惟實

務上基於施工機具作業需求，亦可設置於堤前坡。 

4、 戧台宜有 1：10~1：15 之洩水坡度，以保持戧台良好之排

水；兩端以小截牆收束(如圖 4-25)。 

 

 

 

 

 

 

圖 4-25 堤防戧台(含兩端收束工)示意圖 

(四) 基腳工： 

堤防、護岸破壞多因基礎淘刷(如圖 4-26)造成，故對基礎之

沖刷應加以防範保護。保護設施主要包括基腳工、護腳工及

護坦工。 

 

 

 

 

 

 

 

 

     圖4-26 堤防、護岸基礎破壞機制圖 

(林呈2005) 

洩水坡度 

  



97 

 

1、 設置位置 

         基腳工設置於堤防、護岸堤坡坡址處，主要功能為直接承

受各種上部載重，並避免水流淘刷基礎與防止堤前坡土方

被淘出，以保護堤身安全。 

2、 設置深度 

         基腳工設置深度應經安定分析及沖刷深度計算(例如本講

義參.一.2.(5)及伍.二.(三).6)參考採用。水衝河段或急

流河川，基腳工深度應配合可能沖刷深度調整，並加設護

坦工保護；非水衝河段如現況仍有足夠寬度高灘地時，為

節省公帑，基腳深度得酌減(水利技術規範-河川治理篇建

議：水深 3m以下河段深入河床深度 0.5~1m，水深 3m 以上

河段深入河床深度 1~2m)，前端可設置柔性護坦工保護(圖

4-27)，或於深水流槽邊設置低水護岸保護高灘地(圖 4-

28)，可間接保護堤防基腳。 

 

 

 

 

 

圖 4-27 堤腳前設置護坦工保護示意圖 

 

 

 

 

 

圖 4-28 高灘地增設低水護岸保護示意圖 

3、 不與坡面工連結 

         基腳工不宜與坡面工連結。基腳工如與坡面工連結，在洪
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水漲退水過程，易因受動床或河床沖刷影響，基腳工下陷

時連帶拖拉護坡工位移破壞(相片 4-25)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

         相片 4-25 堤防基腳工下陷拖拉坡面工向下位移破壞 

4、 基腳工型式：鋼筋混凝土基腳(可採現場澆置或場製後吊

放)等。圖 4-29(A)、圖 4-30(B) 

 

 

 

 

 

 

 

圖4-29 混凝土基腳工(A)示意圖 

 

 

 

 

 

 

                  圖4-30 混凝土基腳工(B)示意圖 
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(五) 護腳工 

        護腳工功能主要在保護基腳工，一方面可避免河床質直接

撞擊基腳工，造成基腳工磨耗或破損；另方面可提供沖刷

緩衝空間並可填補施工開挖坑。國內水利單位一般多以拋

石護腳。 

(六) 護坦工 

1、 功能介紹 

設置於基腳工之前，主要功能為防止河床沖刷擴大，致

破壞基腳工與護坡工。(圖 4-31) 

 

 

 

 

 

 

圖 4-31 蛇籠護坦工橫斷面示意圖 

2、 柔性工法，具屈撓性 

護坦工一般無法完全防止河床沖刷，為適應河床變動後

仍維持其護腳功能，護坦工應具備屈撓性，故以柔性工

法為佳，例如蛇籠工等。 

3、 護坦工高程 

護坦工應與基腳工搭配，其高程可參考第參章第一、

(一)、2、(5)堤腳防沖刷保護一節之建議設計。如為水

流直沖段，可參考現況豀線高程衡酌實需設置，不宜設

置太高，否則下層土方因動床或受水流沖刷，易致下陷

變形甚至流失，而降低其防護功能；且其前方河道土方

受水流沖刷流失後，易形成高低落差(相片 4-26)，將不

利於兩棲類生物上下堤岸，亦不利哺乳類動物到水邊喝
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水覓食。 

 

 

 

 

 

 

 

   相片 4-26 護坦工與河床形成高低落差 

4、 護坦工寬度 

護坦工寬度以能屈撓到達沖刷後之河床為度，依據日本

橋本氏提議，應大於沖刷深度之 3倍(圖 4-31)。 

5、 與基腳工分離不連結 

為避免護坦工受水流沖刷下陷，連帶拖拉基腳工、護坡

工變位下陷，應與基腳工分離。 

6、 護坦工型式介紹 

護坦工型式包含但不限於以下型式：拋石護坦工、蛇籠

護坦工、混凝土異型塊護坦工、混凝土格框護坦工、木

梢沉床護坦工等。 

（1） 拋石護坦工，圖 4-32、相片 4-27 

 

 

 

 

 

 

圖 4-32 拋石護坦工橫斷面示意圖 
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              相片 4-27 蘭陽溪五結堤防拋石護坦工 

（2） 蛇籠護坦工，圖 4-33 

 

 

 

 

 

 

圖 4-33 蛇籠護坦工橫斷面示意圖 

（3） 混凝土異型塊護坦工 

混凝土異型塊護坦工平面及橫斷面示意如圖 4-34、圖

4-35、相片 4-28。混凝土異型塊選用條件可依河川水

流速度、底床坡降、河床質粒徑等因素，參考下表 4-

5、表 4-6、表 4-7 辦理。 

 

  

 

 

 

 

 

  圖 4-34 異型塊護坦工平面示意圖  相片4-28中港溪異型塊護坦工 
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            圖 4-35 異型塊護坦工橫斷面示意圖 

 

表 4-5 依河川流速選用混凝土異型塊重量 

流速 

(m/sec) 
1 2 3 4 5 6 

異型塊 

(公噸/塊) 
1 2 2~5 5~7 7~10 10 以上 

 

表 4-6 依河川坡度(s)選用混凝土異型塊重量 

坡度 

(S) 

1/1500

以下 

1/1500~ 

1/1000 

1/1000~ 

1/500 

1/500~ 

1/100 

1/100 

以上 

異型塊 

(公噸/塊) 
1 2 2~5 5~7 10 以上 

 

表 4-7 依河川河床質選用混凝土異型塊重量 

河床質 小石 卵石 
(∮20cm 以下) 

卵石 
(∮30cm 以下) 

卵石 
(∮50cm 以下) 

卵石 
(∮50cm 以上) 

異型塊 

(公噸/塊) 
1 2 2~5 5~7 10 以上 

 

（4） 混凝土格框護坦工(圖 4-36、圖 4-37) 

 

 

 

 

             圖 4-36 混凝土格框護坦工橫斷面示意圖 
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圖 4-37 混凝土格框護坦工平面示意圖 

 

（5） 木梢沉床護坦工(相片 4-29、4-30) 

 

 

 

 

  

 

相片 4-29 木梢沉床護坦工(施工中)相片 4-30 木梢沉床護坦工(完工後) 

(七) 水防道路(護岸一般設在堤頂) 

1、 功能介紹 

          作為便利防汛、搶險運輸所需之道路及附屬排水側溝。

(河川管理辦法第 6條) 

2、 設計應注意事項 

（1） 水防道路含側溝總寬度河川以 6~10 公尺為原則，最小

不宜小於 6 公尺；區域排水以 4~6 公尺為原則；既有

建造物如因用地取得問題無法達到此要求時，得依實

際情況布置水防道路。 

（2） 道路側溝護墩單體長度不宜太長，以利排水(圖 4-38)；
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建議護墩以長度一公尺、間隔一公尺布設為原則；如

為人車安全計，間隔可視實需酌予縮減。 

（3） 道路路面高程應高於原地面，以避免內水積淹影響搶

險作業進行(相片 4-31)；對堤防亦有培厚效果。 

（4） 為利小型動物掉入側溝能自行脫困逃生，或兩棲類等

生物上下側溝飲水覓食，側溝應於適當地點處視實需

設置上下坡道。(相片 4-32) 

 

 

 

 

         圖 4-38 護墩太長不利及時排除水防道路雨水示意圖 

 

 

 

 

 

 

 

              相片 4-31 水防道路淹水影響防汛作業 

 

 

 

 

 

 

           相片 4-32 水防道路側溝設置生物上下坡道 

                        (八河局紅石溪) 
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二、 防洪牆設計 

    (一)功能介紹 

防洪牆功能與堤防同，主要功用在約束洪水於預定河道內，

保護牆內土地及財物免受洪害。於都市、聚落區及其他如修

建土堤將受用地限制的地段，可考慮採用防洪牆替代土堤。

其材料主要為鋼筋混凝土，當高度不大時，亦可採用混凝土

或砌石結構，惟應注意其結構強度與水密性應足夠。 

    (二)防洪牆布設應注意事項 

        1、應依據治理計畫或規劃報告布設其位置與高程。 

        2、防洪牆型式一般有重力式、半重力式、懸臂式、扶臂式等

型式，選用時應考慮內外營力、地形、地質、施工條件、

保護標的、使用需求等因素，並考量結構安全、穩定性、

水密性與工程經濟性等。 

          (1)重力式防洪牆：主要藉由防洪牆本身之重量抵抗洪水

壓力。 

          (2)半重力式防洪牆：將重力式防洪牆形狀略做修改，在

豎牆受壓面加入少量鋼筋，可減小豎牆厚度，惟需加

設基腳方能有充足之底寬。(如圖 4-39) 

          (3)懸臂式防洪牆：懸臂式防洪牆有倒 T 字型防洪牆及 I

字型防洪牆兩類。 

a.倒 T 字型防洪牆：構造係由三支懸臂組構而成(如

圖 4-40)，即為豎牆、腳趾(基腳延伸在背水面部

分)、腳跟(基腳延伸在迎水面部分)；其穩定係利

用基腳上之土重與水重，使之與水平向之水壓力平

衡，以避免傾倒或滑動；一般高度之防洪牆以本型

最經濟。 

b. I 字型防洪牆：由垂直而深入地下之牆構成，牆上
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部為鋼筋混凝土，下部則為鋼板樁，其穩定係藉基

礎土壤之被動反力平衡。在一般條件下，I字型防

洪牆高度應限制在三公尺以下。 

          (4)扶臂式防洪牆：適用較高之防洪牆。 

a.垛式防洪牆：此型防洪牆之撐牆在背水面，所佔用

堤內土地較大。(如圖 4-41) 

b.支撐式防洪牆：此型防洪牆之撐牆在迎水面，易妨

礙水流。(如圖 4-42) 

 

 

 

 

 

圖 4-39 半重力式防洪牆示意圖 

 

 

 

 

 

圖 4-40 倒 T字型防洪牆示意圖 

 

 

 

 

 

 

圖 4-41 垛式防洪牆示意圖  
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圖 4-42 支撐式防洪牆示意圖 

        3、實際設計時需考量現地地形、地質條件、河道變遷，結合

現有建造物位置、施工條件、既有工程狀況、用地取得

情形、使用材料、水流情況、高度等決定；確認各項內

外營力(除防洪牆自重外，尚需考量水壓、土壓、風壓、

地震、滲水壓力等)後，經結構計算與安定分析後確定斷

面型式。 

           (1)防洪牆自重： 

              混凝土重量為每立方公尺 2,200 公斤，鋼筋混凝土則

按每立方公尺 2,400 公斤計算。 

           (2)水壓： 

              水中任一點水壓 p = wh ，w 為水之單位重量

1000kg/𝑚3，h為自水面至該點之深度。 

              自水面至水深 h之水平總壓力𝑃𝑤=
1

2
𝑤ℎ2，水壓合力之

作用點在水面下
2

3
h 處。 

    (3)土壓力： 

       土壤側壓常以 Rankine 公式計算： 

        𝑃𝐸 =
1

2
𝑊𝐸ℎ2 1−sin ∅

1+sin ∅
 

        𝑃𝑟 =
1

2
𝑊𝐸ℎ2 1+sin ∅

1−sin ∅
 

        𝑃𝐸 = 土之總側壓力 
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         𝑃𝑟 = 被動土壓力 

        𝑊𝐸 = 單位土重 

          h = 土之深度 

          ∅ =土之內摩阻角 

                      防洪牆迎水面之土壓力，因受滲水影響，應以水中重

量計算其側壓力(如表 4-8)。 

                      防洪牆背水面所受土壓係為被動土壓力，即為地基

內所發生之水平方向之反力；依彈性試驗結果，被

動土壓力合力點及分布如下圖(圖 4-43)，一般採用

第(2)項。 

表 4-8 土壤重量(單位：公斤/立方公尺) 
土壤種類 乾重 飽和重 排水後重 水中重 空隙率 

無機軟黏土 - 1760 1760 760 55 

無機應黏土 - 2070 2070 1070 37 

有機軟黏土 - 1470 1470 470 70 

大小顆粒混合之密砂 1860 2160 2080 1160 30 

大小顆粒混合之鬆砂 1590 1990 1920 990 40 

顆粒均勻之密砂 1750 2090 1950 1090 34 

顆粒均勻之鬆砂 1440 1900 1760 900 46 

無機鬆壤土 1200 1750 1750 750 55 

無機密壤土 1520 1940 1940 940 42 

有機壤土 - 1430 1430 430 75 

黏土與砂土混合 2110 2310 2110 1310 20 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-43 防洪牆背水面被動土壓力分布示意圖 
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    (4)風壓力 

                     因風壓力較水壓力小，故牆之迎水面無須就風壓力單

獨計算，但背水面須以迎水面無水壓時全部承受風

壓力。風壓力計算公式如下： 

               P = C𝑉2𝐴 

               P =作用於面積 A之風壓力，公斤/平方公尺 

               C =常數，用 0.125 

               V =與受壓面成直角方向之風速，公尺/秒 

                      在台灣，防洪牆之設計，風速可用每秒 40公尺，則

每平方公尺所受之風壓力為 200 公斤。 

    (5)地震力 

                      在洪水位最高或風力最大時，同時發生地震機率甚

小，設計時可單獨考慮因地震所引發之側壓，不必

與水壓、風壓合併考慮。另因地震所引發之側壓遠

較水壓小，迎水面所受壓力可僅考慮水壓，不必考

慮地震側壓；至迎水面不受水壓時，應考慮與水壓

方向相反之地震側壓。 

                      在台灣，一般防洪牆設計，平向地震加速度可使用重

力加速度十分之一。 

    (6)滲水壓力 

              防洪牆設計有關滲水壓力部分，可依滲流理論計算。 

a.其滲流線係由腳跟上面之地面開始，循地下混凝土

之側面或底邊，行至腳趾上面之地面為止。 

b.滲流比即為滲流線之長度除以有效水頭之比。有效

水頭為牆內外水位差，若背水面不積水，則以外水

位與背水面地面之高差計算。建築在各種不同土質

上之防洪牆，應依其土質，限定其滲流比在規定數

值之上(如表 5-5)。 
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        4、防洪牆設計應考慮下列四種負荷情形： 

           (1)外水位與牆頂平，背水面地面以上部分不受力。 

           (2)外水位為計畫洪水位，背水面地面以上部分不受力。 

           (3)迎水面不受水壓，背水面受風壓。 

           (4)不受水壓、風壓，而發生地震側壓。 

        5、防洪牆構造穩定分析(詳本參考手冊第五章)，需進行抗

傾倒、抗滑動和承載力穩定分析；基礎承載力應滿足土

壤允許承載力要求。 

        6. 鋼筋混凝土防洪牆應設置伸縮縫，牆縫距宜為 15~20 公

尺；混凝土牆及漿砌石牆宜為 10~15m；基礎土質、牆高、

外部荷載、牆體斷面結構變化處，宜視實需增設伸縮縫。

防洪牆體應滿足抗滲要求，伸縮縫應設止水帶，並視實

際情形得增設防水及防沖刷設施。 

        7、防洪牆設計宜併考量綠化、景觀及生態需求，決定前應

先與地方溝通取得共識。 

    (三)防洪牆基礎與基樁設計注意事項 

         1、工址應儘量避開軟粘土、液化土壤、膨脹性土壤、泥炭土

及分散性土壤等軟弱地質區域，故設計前應先辦理地質

調查、鑽探，並蒐集鄰近工區土壤鑽探試驗報告及相關

處理工法，預為因應。軟弱地基的處理對策，宜先考量

挖除置換或進行地盤改良，使地盤承載能力達到一定強

度。 

         2.防洪牆基礎型式選擇一般係依結構物載重與分佈情形，視

基地土層與地下水位狀況而定。為滿足安全與經濟要求，

通常需考慮下列因素，俾利選用合適的基礎型式： 

         (1)建物荷重及荷重之分布 

(2)基礎下方土層所能提供之容許承載力 

(3)基礎下方土層因建築物載重而可能發生的最大沉陷
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量與差異沉陷量 

(4)地下水位與水壓力分布狀況 

(5)基地鄰近既有建築物之重要性及其基礎型式與位置 

(6)基礎開挖方式 

(7)基礎本身構築費用等 

        3、因防洪牆設置於河道內，使用斷面型式及材料須能抗水

流沖刷；為防基礎淘刷，應考量消能保護方式，並視沖

刷深度決定基礎深度。 

        4.防洪牆基礎(樁) 

(1)防洪牆基礎承載力不足時，可採用地下連續壁、排樁、

沉箱或樁基礎(如圖4-44)，其結構與斷面尺寸應根

據結構應力分析計算確定；亦可考量增設基礎底板

下塊石置換工法等，以增加基底承載力。 

(2)基樁可採用木樁、鋼軌樁、預鑄鋼筋混凝土樁、全套

管基樁等。 

(3)基樁的長度、直徑、入土深度、樁距、材料、結構強

度等，應根據荷重、底床地質、岩盤深度等情況，

或既有工程使用經驗分析確定。 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 圖 4-44 防洪牆基礎(樁)示意圖  
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三、 牆式護岸設計 

    (一)功能介紹 

牆式護岸與防洪牆及堤防功能雷同，主要功能在約束洪水

於預定河道內，保護牆內土地及財產免受洪害。如相片 4-

33。 

牆式護岸在國內多使用於河幅較小之縣市管河川或區域排

水之排水路整治，考量工程用地受限，故多採牆式護岸型式

設計。 

    (二)護岸型式 

牆式護岸一般為重力式混凝土構造或鋼筋混凝土構造；鋼

筋混凝土構造按其形狀可分為 L型或倒 T型(圖 4-40)。 

    (三)設計應注意事項 

           1、護岸高度、護岸頂部肩線位置應依據核定之治理計畫高

程與治理計畫線位置布設，以滿足計畫流量之通洪需求；

倘護岸頂高程高於地面，應特別注意後側排水問題(圖

4-45)，避免造成護岸後側淹水，或下滲增加主動土壓力，

影響牆身穩定性。 

           2、作用在牆式護岸之外營力與防洪牆不同，防洪牆主要外

力來源為河道內洪水壓力；牆式護岸之外營力除河道內

洪水壓力外，主要為牆後之土(水)壓力；依一般牆式護

岸破壞型態觀之，多係因背後主動土水壓力過大，推移

造成護岸往河側傾斜位移破壞。 

           3、牆式護岸之結構計算與一般擋土牆雷同，安定分析可參

考第伍章辦理；應有抗滑動、抗傾倒與承載力分析。 

           4、為避免堤後累積過大飽和水壓力，影響堤身穩定，牆身

應視實需，依施工規範規定布設排水器，以降低主動土

水壓力。如圖 4-45、圖 4-46。 
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           5、牆式護岸另一常見之破壞型態為基礎地質不良，譬如構

造物施設於舊河道，因其地層承載能力不足，設計時未

予挖除置換，或進行地盤改良加強地盤承載能力使達到

一定強度，或打設基樁增加承載能力，導致不均勻沉陷

或結構物下陷。 

            6、牆式護岸延堤線方向應設置伸縮縫，間距：鋼筋混凝土

結構可為 20m，混凝土結構可為 15m，漿砌石結構可為

10m；在堤基條件改變處應增設伸縮縫，並作防漏處理。 

 

 

 

 

 

相片 4-33 牆式護岸照片 

 

 

 

 

 

                圖 4-45 牆式護岸示意圖(一) 

 

 

 

 

 

 

 

              圖 4-46 牆式護岸(懸臂式)示意圖(二) 
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第伍章 工程設計成果檢核 

一、 通洪能力檢核 

水道功能主要在暢洩洪流，因此水道設計斷面大小需足以排洩設計頻

率洪峰流量。本署主管之中央管河川、排水在治理前均會先辦理治理

規劃，取得相關水文水理數據後，據以訂定治理計畫，決定水道治理

計畫線、計畫洪水位與計畫堤頂高，並辦理水道治理計畫線、用地範

圍線公告(中央管區排僅公告用地範圍線)。 

因此進行通洪能力檢核，宜先了解該溪是否已核定治理計畫。 

(一) 治理計畫已核定 

檢核堤防、護岸臨水側堤肩線是否依治理計畫線布設，堤頂

高程是否依計畫堤頂高設計。 

(二) 治理計畫未核定 

依本署「水文分析參考手冊」及其他相關手冊方法，依最新

測量之河道斷面資料計算決定計畫洪水位，加計適當出水高

後訂定計畫堤頂高。 

二、 安全性檢核 

(一) 作用於防洪建造物之內外營力 

堤防、護岸、防洪牆等順水流向建造物除本身自重外，亦受

水流與土砂等外力衝擊，影響建造物之穩定與安全；設計時

需對各種可能內外部作用力有充分了解並加以分析，使建造

物達到安全穩定且能發揮預期之功能。建(構)造物所承受之

內外營力分述如下： 

1、 自重：建(構)造物本身受地心引力而產生的力量，其構材

的水中重量，可依下式計算之。 

𝑊𝑤 = (𝜌𝑏 − 𝜌𝑤)g × 𝐾𝑣 × 𝐴𝑏 × 𝑡𝑏 
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式中，𝑊𝑤：構材的水中重量 

      𝜌𝑏：構材之比重 

      𝜌𝑤：水之比重 

      𝐴𝑏：構材之垂直投影面積，詳如圖 5-1。 

               𝐾𝑣：體積修正係數，構材實際體積與控制高度𝑡𝑏為

之方形體積之比，詳如圖 5-1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5-1 構材投影面積示意圖 

2、 主動土壓力：採用陡坡式或直立式構造物時，為抵擋構造

物背後(堤內側背水面)之土而產生之主動土壓力。 

3、 被動土壓力：構造物基腳前趾(堤外側迎水面)回填土層，

因背後土壓作用使構造物前移時所產生之被動土壓力。 

4、 水壓力：防洪構造物迎水面由於河水上漲而產生之水壓力；

又如構造物堤內側背水面土層中亦有發生水飽和情況時，

在飽和水面以下部份產生水壓力。 

5、 浮力(上揚力)：構造物全部或部分浸沒於水中時，構造物

體積排開水而產生上浮的力量。流水作用於構材塊體之浮

力 L 可依下式估算之，此式是以能量方程式所導出之動能

來表示的形式。 
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                  L =
1

2
𝜌𝑤 × 𝐶𝐿 × 𝐴𝑏 × 𝑉𝑑

2 

式中，L：作用於構材單位面積之浮力(kg/m
2
) 

      𝜌𝑤：水之單位重(kg/m
3
) 

      𝐶𝐿：浮力係數 

𝐴𝑏：構材之垂直投影面積，詳如圖 5-1。 

 𝑉𝑑：近傍流速，為近防洪構造物的流速，依防洪構造

物類型不同計算方式不同，通常以設計代表流速

𝑉0代替。 

6、 掃流剪應力：水流與構造物接觸時因表面阻流而產生剪應

力，此剪力有曳引構造物之作用。水流在物質界面產生之理

論性的掃流剪應力 τ如下式 

           τ = 𝜌𝑤 × 𝑢∗ 

式中，τ ：單位面積河床上之掃流剪應力 

𝜌𝑤：水之單位重(kg/m
3
) 

𝑢∗：摩擦速度，於寬廣之河渠橫斷面的水深變化小、

縱斷面水流緩之狀況， 𝑢∗ 之定義如下式   

    𝑢∗ = 𝑉0/∅0 

式中，𝑉0：設計代表流速，通常為經一維模式或曼寧公式所

推算之平均流速值𝑉𝑚,，再考量局部流況依相關

經驗修正之流速值。 

∅0：流速係數，∅0 = 6.0 + 5.75 log(𝐻𝑑/𝐾𝑆)，𝐾𝑆為坡

面粗糙高度，可假設為𝐷𝑚，最大可假設為 2.5𝐷𝑚；

𝐻𝑑為設計水深。 

7、 曳引力：水流觸及構材塊體產生之曳引力D依下式估算之，

此式亦是以動能來表示力的形式。 
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  D =
1

2
𝜌𝑤 × 𝐶𝐷 × 𝐴𝐷 × 𝑉𝑑

2 

式中，D：作用於構材單位面積之曳引力(kg/m
2
) 

      𝜌𝑤：水之單位重(kg/m
3
) 

      𝐶𝐷：曳引力係數 

𝐴𝐷：構材塊體突起部之水平投影面積，詳如圖 5-1 

 𝑉𝑑：近傍流速 

8、 衝擊力：當水流沖擊構造物時，由於阻擋水流改變流速及

流向而產生沖擊力，稱為流體沖擊力；若水流挾帶土石及漂

流木沖擊構造物，亦會對構造物產生沖擊力，稱為巨礫沖擊

力。流體沖擊力屬於面的沖擊力，與構造物安定性分析相關；

而巨礫沖擊力為點的沖擊力，為評估構造物坡面材料的耐

撞程度，與構造物坡面構材強度和厚度相關，會產生局部破

壞，而比較不會危及構造物整體之安全性。 

9、 基礎垂直壓力：構造物自重及外界作用力加於構造物後，

在基礎產生之垂直方向壓力。 

10、 基礎水平移力：構造物受到外界水平壓力時在水平方向

產生移動之力量。 

   (二)安全分析檢核項目 

防洪建造物之安全性評估，藉由(1)抗傾倒、抗滑動及基礎

承載力；(2)滲流分析；(3)抗水流剪應力之評估；(4)沖刷

深度等分析，檢核建造物是否穩定安全。 

建(構)造物本身之穩定性，所需考量因子主要為主動土壓力、

被動土壓力及超額孔隙水壓力，藉由抗傾倒、抗滑動及基礎

承載力分析來檢核結構穩定性；此外，外在因子如滲流分析、

水流剪應力（拖曳力）及河床沖刷量之推估等亦影響結構穩

定性，因此也必須考量納入安全評估。 
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另有關堤防斷面之決定，應在洪水流量能安全流洩之原則下，

考慮築堤材料之性質，基礎地盤之狀態及流水之狀態等而決

定，原則應滿足下列條件： 

1、 內外坡面依其土料種類性質，應有充分安定之坡度。 

2、 滲漏線應在堤防內坡(背水坡)之內。 

3、 堤內或基礎地盤內滲透水之流速及水壓，均不致發生土料

顆粒流出之現象等。 

   (三)堤防、護岸建造物安全檢核 

當建造物受到外力作用時，除建造物本身須有足夠之強度抵

抗外力所產生之應力外，在整體構造上必須安定，安定檢核

應包括： 

1、 抗滑動檢核 

                   (FS)s =
阻抗滑動力之和

推動滑動力之和
=

Fr

Fo

  

         一般設計時之抗滑動安全係數需達 1.3以上。 

         以堤坡穩定之圓弧滑動破壞分析為例，安全係數可簡化為： 

 

 

        式中，C：土壤黏著力  

  L：破壞圓弧總長度  

  N：作用於法線方向之分力  

  T：作用於切線方向之分力 

  tanψ：堤身土壤內磨擦角 

         改變圓弧之中心，經反覆試算可求出安全係數 FS之最小值，

進而決定危險斷面，其滑動破壞安全係數之判斷如下： 

        式中，FS＜1.0 不穩定  

  FS = 1.0 ~ 1.2 穩定但不可靠  
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  FS = 1.3 ~ 1.4 挖土或填土可穩定  

  FS ≧1.5 土壩穩定可靠 

2、 抗傾倒檢核 

                   (FS)𝑜 =
阻止傾倒之力矩

推動傾倒之力矩
=

𝑀𝑟

𝑀o

 

         一般設計時之抗傾倒安全係數需達 1.5 

3、 基礎承載力檢核 

防洪建造物進行基礎設計時，需滿足土壤的允許承載力如表

5-1，土壤的承載力不足時，則需進行置換或地盤改良；一

般可以攪拌水泥固化、拋置塊石或加鋪混凝土基底層、打設

基樁等方式加強。 

 

 

 

 

        式中，σmax ：基底最大壓應力 

    FV ：垂直方向合力 

     B ：構造物基底寬度 

     e ：偏心距 

為獲得建造物基礎土壤之容許承載力，應蒐集相關資料及作

地質調查後決定，通常可由試驗求得之極限承載力，除以安

全係數 2 作為容許承載力。 

(1) 建造物或重要構造物基礎設計應考慮之載重有靜載重、

活載重、風力、地震力、上浮力、土壤及地下水之作用

力、振動載重及施工期間之各種臨時性載重等。 

(2) 基礎地層承受之最大基礎壓力視載重作用方向、分布以

及偏心等而定。設計時，應考量不同階段中可能同時發
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生之載重組合，作為設計之依據。 

                 表5-1 不同土壤安全承載力概估值 

土壤 噸/平方公尺 

黏土、軟 

中 

硬 

砂、細而鬆散 

細而緊密 

粗而鬆散 

礫、鬆散之砂礫混料 

緊密之砂礫混料 

硬盤 

堅硬頁岩 

10 

20 

40 

10 

30 

30 

40 

50 

100 

100 

   4.抗水流沖蝕檢核 

水流在河道內流動時，當水流與河床、河岸或堤坡上建(構)

造物接觸時，因表面阻流而產生剪力，此項剪力有曳引構造

物之作用，稱為掃流剪應力。水流在物質介面產生之理論性

掃流剪應力τ如下式： 

            τ = 𝜌𝑤 ∙ 𝑢∗
2 

掃流剪應力可能會造成結構物滑動、位移、捲起等型態破壞，

故在進行堤防、護岸工程護坡工與護坦工等單元設計時，應

先了解各護坡工與護坦工單體重量是否足以抵擋掃流力之

曳引；如有不足，則應加大單體重量、或採聯結加大群體重

量，或採砌築加大互制箝力等方式辦理加固。 

(1)護坡工一體性弱時：例如坡面拋置塊石護坡 

   堤防、護岸堤坡在考量各類填方材安息角穩定需求下，

一般採Ｖ:Ｈ<1:1.5。當坡面工坡度緩於1：1.5，並採用

拋石工護坡時，為避免拋石被水流掃流移動脫離，所需

拋石粒徑大小應先分析確定。 
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             𝐷𝑚 = {
1

𝐸1
2×2g×[

𝜌𝑠
𝜌𝑤

−1]
𝑉0

2} × 𝐾 

式中𝐷𝑚：石材平均粒徑(m) 

    𝐸1 ：亂流強度影響係數(0.86~1.20) 

     g ：重力加速度 

    ρ𝑠：石材之比重 

     𝜌𝑤：水之比重 

     𝑉𝑜 ：設計代表流速 

     K ：傾斜坡面工修正係數，其值為 

           K =
1

cos 𝜃√1−(
tan 𝜃

tan ∅
)

2 

          Θ ：坡面工傾斜角 

          ∅ ：石材於水中之安息角 

(2)護坡工一體性強時：例如坡面採乾砌塊石護坡 

    當坡面工坡度緩於1：1.5，並採用乾砌石或預鑄混凝土

異型塊坡面工，則當掃流力大於臨界掃流應力時，即會

使構材發生移動。為此，另定一無因次掃流應力𝜏∗𝑑，作

為河床質、塊石或混凝土異型塊等構材受到約束的情形

下，產生啟動的臨界條件指標；其理論為當構造物本體

之臨界無因次剪力等於水流之無因次剪力，視為臨界安

定條件。無因次掃流應力𝜏∗𝑑如下式： 

            𝜏∗𝑑 =
𝑉𝑜

2

∅𝑜(𝑠∙𝑔∙𝐷𝑚)
 

     式中：𝜏∗𝑑：無因次掃流應力 

           𝑉𝑜 ：設計代表流速 

           ∅𝑜 ：流速係數 
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           S  ：
ρs

ρ
-1，ρs為粒料之比重，ρw為水之比重 

           𝐷𝑚：平均粒徑(m) 

    對應於水平河床不受圍束之石材，其無因次掃流應力

         𝜏∗𝑑=0.05；另外，當石材位於傾斜坡面上，𝜏∗𝑑應修正為

         𝜏∗𝑠𝑑如下式： 

            𝜏∗𝑠𝑑 = 𝜏∗𝑑 ×
1

𝐾
= 𝜏∗𝑑 × cos 𝜃√1 − (

tan 𝜃

tan ∅
)

2
 

     式中，∅為石材水中安息角，θ為坡面傾斜角度。 

               由無因次掃流應力公式，可推求坡面工、護坦工採用工法

所需之石材或混凝土異型塊最小平均粒徑，如下式： 

           𝐷𝑚 ≥
𝑉0

2

{6.0+5.75𝑙𝑜𝑔(
𝐻𝑑

𝐾𝑠
⁄ )}

2
∙𝜏∗𝑠𝑑∙(

𝜌𝑠
𝜌𝑤

⁄ −1)∙𝑔
 

     式中：𝐷𝑚：石材平均粒徑(m) 

           𝜌𝑠 ： 石材之比重 

           𝜌𝑤： 水之比重 

           𝑉𝑜 ： 設計代表流速 

           𝐻𝑑 ：設計水深(m) 

           𝐾𝑠 ：河岸粗糙高度，可假設為𝐷𝑚~2.5𝐷𝑚(m) 

           θ ： 坡面工傾斜角 

           𝜏∗𝑠𝑑 ：無因次掃流應力 

           g ： 重力加速度 

依據本署編製之「河川復建工程工法檢討與技術圖說資料庫

建置」成果報告書(100.12)，造成防洪建造物破壞或處於臨

界破壞型態之外力，主要為水流之掃流剪應力、水流之上揚

力及曳引力、背後土壓力及水壓力作用等；各類構造物型式、

破壞型態、安全分析模式，茲摘錄如表5-2至表5-4所示。  
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表5-2 坡面工安全評估分析一覽表(1/3) 
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表5-3 坡面工安全評估分析一覽表(2/3) 
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表5-4坡面工安全評估分析一覽表(3/3) 
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5.滲流檢核 

(1)堤防建造物前後有水位差時，水會在土中自高水位處向

低水位處滲流(圖5-2)，滲流路徑若太短，則滲流速度增

大，會將建造物填心粒料攜出至構造物外，使建造物沉

陷或崩塌。為確保建造物之安全，滲流線不可出露於堤

坡，應滿足 

 

        mH < (b+nH) 

 

 

 

 

 

圖5-2 堤防滲流線示意圖 

式中，m：臨水側坡面與計畫洪水位處至背水側堤腳處

之斜率 

      H：堤腳至計畫洪水位之垂直高度 

      b：堤前坡、堤後坡與計畫洪水位交接處之寬度 

      n：背水側堤坡斜率 

(2)堤身滲流線係由堤前坡與水面接觸點開始，循堤防（回

填土堤或既有土坡）內部或混凝土之側面或底邊，行至

堤後坡之地面或水面為止。滲流比（Creep Ratio）為滲

流線之長度除以有效水頭所得之比；權重滲流比為權重

滲流距除以有效水頭，其中權重滲流距為直滲流距（陡

於 45 度）加平滲流距（小於 45 度）三分之一。建築

在不同土質之堤防應依其特性，限定其滲流比或權重滲

流比在規定數值以上，以免因過度之滲水造成管湧現象

（piping），引起基礎陷落而發生傾倒。各種土壤滲流比
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限值及權重滲流比列示如表5-5、5-6。 

表 5-5 各種土壤滲流比限值 

基礎土壤種類 滲透比之容許最小值 

粒狀土(砂或礫) 

顆粒均勻之細砂或壤土 

級配良好之砂質壤土 

黏質壤土級壤質黏土 

4.0 

3.0 

2.0 

1.8 

表 5-6 各種土壤權重滲流比限值 

土質 滲透比之容許最小值 

極細砂或泥 

細砂 

中級砂 

粗砂 

細礫 

中級礫 

粗礫包括卵石 

大石附有若干卵石及礫 

軟黏土 

中級黏土 

硬黏土 

極硬黏土或硬泥盤 

8.5 

7.0 

6.0 

5.0 

4.0 

3.5 

3.0 

2.5 

3.0 

2.0 

1.8 

1.6 

       (3)依據本署訂頒之施工規範第 02300 章土方工作有關填築

土方材料品質規定，使用適當之施工機具輾壓後，依規定

之土方檢驗頻率辦理檢驗，其壓實度並應符合契約施工規

範之要求。 

 

      6.基礎沖刷深度檢核 

堤防、護岸等建造物常因河床沖刷造成基腳工入土深度不足、

懸空而坍蹋流失；因此基腳工設計深度應考慮河床可能之沖

刷深度及洪水過程動床深度，以防止淘刷破壞。 

河床之沖刷可分為一般沖刷與局部沖刷，河道總沖刷推估需

包含一般沖刷與局部沖刷之和。一般沖刷為河道因天然因素

造成之沖刷行為，或人為因素造成河道大範圍的沖刷行為；
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另因河道之寬窄變化、彎道凹岸、水工構造物之設置(如固

床工、丁壩工、橋梁、堰堤等)則可能會產生局部性沖刷。 

沖刷深度一般採經驗性公式計算，部分經驗公式列舉如表

5-7供應用時參考；彎道沖刷示意如圖5-3，需保護區段則

示意如圖5-4。 

        表5-7 局部沖刷深度之評估彙整表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    圖 5-3 彎道沖刷示意圖 

 

彎道 
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                 圖 5-4 彎道保護區段示意圖 

    (四)防洪牆安全檢核 

 防洪牆經初步結構設計，決定各部分概略尺寸後，考量建造

物受內外營力驅動，有滑動、傾倒、基礎下陷坍蹋等破壞趨

勢；故必須進行抗滑動、抗傾倒與基礎承載力等檢核分析，

據以瞭解基礎結構是否足夠穩定並具有充分之安全係數。 

      1.抗滑動檢核： 

        防洪牆抗滑動分析方法係根據一假設滑動面，進行多次試算

以求抗阻力最弱者；在土質均勻之基礎，通常假設之滑動面

為圓弧形，係由土壤斜坡穩定分析方法演變而成。 

        一般臨界滑動圓之分析，係假設由截水牆下延伸至背水面地

面之圓柱面發生滑動，經過截水牆下端之圓弧，均須計算其

剪力與剪阻力之比較，求出臨界圓弧對滑動安安全係數，或

為滿足預定安全係數所需要之剪阻力。 
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        以美國陸軍工兵師團常用之半圖解法為例(圖 5-5)，其分析

方式： 

        (1)基礎穩定分析與一般結構物相同，以防洪牆橫斷面為分

析對象，計算之外力，為作用於單位長度牆之力量。 

        (2)滑動面在此橫斷面上為一圓弧，作用於假設之滑動圓上

所有力量分為圓弧切線與垂直方向兩種分力。 

        (3)剪力總和(∑ 𝑇)為切線方向分力之和。剪阻力則由二種抗

力組成，其一為摩擦力，等於有效垂直力乘上土壤內摩

擦角正切值(∑ 𝑁 × tan ∅)；另一為凝聚阻力，等於單位

凝聚力乘弧長(C× L)。在平衡狀態下，剪阻力應等於剪

力。 

                 ∑ 𝑇 = ∑ 𝑁 tan ∅ + 𝐶𝐿 

           其中∑ 𝑇 =滑動圓切線方向分力之和 

               ∑ 𝑁 =滑動圓垂直方向分力之和 

                 ∅ =基礎物質內摩擦角 

                 C =基礎物質單位凝聚力 

                 L =滑動圓長度 

 (4)安全係數(𝐹∙𝑆∙)為剪阻力與剪力之比，如下式： 

         𝐹∙𝑆∙ =
∑ 𝑁 tan ∅+𝐶𝐿

∑ 𝑇
 

          設 tan ∅′ =
tan ∅

𝐹∙𝑆∙
   𝐶′ =

𝐶

𝐹∙𝑆∙
 

          則∑ 𝑇 = ∑ 𝑁 tan ∅′ + 𝐶′𝐿 

安全係數內摩擦阻力採 1.5，凝聚力採 1.5+0.2q 

          則tan ∅′ =
tan ∅

1.5
   𝐶′ =

𝐶

1.5+0.2𝑞
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          其中 q值與凝聚力大小成正比 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5-5 基礎穩定分析圖解 

2. 抗傾倒檢核： 

防洪牆承受洪水壓力時，有以腳趾為轉軸而傾倒之趨勢，

因此防洪牆應進行抗傾倒檢核。 

      (FS)0 =
阻止傾倒之力矩

推動傾倒之力矩
=

𝑀𝑟

𝑀0
 

(1)防洪牆設計應使其自重及各外力之合力，作用在基腳

中間三分之一或二分之一範圍內，以免在腳跟發生過

大拉力。 

(2)安全係數不得小於 1.5。因此，各種外力及自重計算

力矩，其穩定力矩總和至少為傾倒力矩總和之1.5倍。 

 

      3.承載能力檢核 

 防洪牆基腳下作用於地基垂直方向壓力，超出地基的容許承

載力時，則會發生基礎塌陷。 
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式中，R：腳趾或腳跟應力 

               ΣFV ：垂直方向合力 

      B ：基腳寬度 

      e ：偏心距 

 基礎土壤之容許承載力應作地質調查而決定；通常由試驗求

得之極限承載力，除以安全因數 2 作為容許承載力(如表 3-

2)。若基腳下應力超出容許承載力，應加寬基腳或使用基樁。 

  

    (五)牆式護岸安全檢核 

 牆式護岸內外營力有主動土壓力(如牆背土壓力、飽和水壓力、

頂部加載等)、被動土壓力(基腳被動土壓力)、牆身自重等，

應同防洪牆進行抗傾倒、抗滑動和承載力分析；與防洪牆分

析不同處主要在防洪牆首應考量之外營力為洪水壓力，牆式

護岸考量之主要外營力為牆背之主動土(水)壓力。 

      1.抗滑動分析 

        構造物受到水平方向之外力時，有使構造物發生水平移位之

趨向，安定之構造物必須在基礎上有充分阻力防止其移位或

滑動之能力；基礎上阻抗滑動之力量是靠構造物與其接觸之

土質間剪力及土質中之剪力，如剪力小於水平方向之外力，

則發生滑動而失去安定。發生滑動之可能情況有下述三種： 

        (1)構造物基礎接觸面之滑動(如圖 5-6)：一般在非黏性土

層基礎上，發生接觸面滑動之可能性較大，因阻抗滑動

剪力隨垂直壓力大小增加，深層之簡力較淺層剪力大，

所以深層較不會滑動。 

        (2)淺層基礎土層之弧形滑動(如圖 5-7)：淺層滑動在非黏
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性土層基礎上不會發生，但在黏性土層，則有發生可能。 

        (3)深層基礎土層之大弧形滑動(如圖 5-8)：在黏土層上，如

內部摩擦角很小時(∅ ≅ 0)，阻抗滑動之力量大部分靠土

層之凝聚力，此種情況下，土層之阻抗滑動不因土深而

增加，故構造物在基礎深層如有軟弱黏質土層時，較易

發生深層之滑動。 

        滑動之安全度分析條件如下式，考量牆式護岸前趾土壓力情

形，一般分為下列兩種狀況分析： 

                𝐹𝑠 =
阻抗滑動力之和

推動滑動力之和
 

        (1)不考慮前趾土層之被動土壓力：前趾土層由於河床沖刷

或人為地形改變，可能土層有不存在情形，為安全考慮

不計算其土壓力，上述可以下式表示，𝐹𝑠需 1.5 以上。 

                𝐹𝑠 =
∑ 𝑉 tan ∅+𝐶𝐵

∑ 𝐻
 

           式中，V為垂直壓力 

                 H 為水平壓力 

                 ∅為土內部摩擦角度或構造物基礎接觸面摩擦角 

                 C 為土質凝聚力 

                 B 為構造物基礎接觸面寬度 

        (2)考慮前趾土層之被動土壓力：如前趾土層內有適當之保

護而能保持其土層厚度時，建議應加予考慮。其安全度

如下式。𝐹𝑠一般取 2.0。因護岸工程前趾土層經常在含水

多之狀況，基於安全考量，計算被動土壓力時∅採用 0度，

而且不考慮凝聚力。 

                𝐹𝑠 =
∑ 𝑉 tan ∅+𝐶𝐵+𝑃，

∑ 𝐻
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           式中，𝑃，為前趾土層被動土壓力 

        在估算被動土壓力時，應核實評估河床動床影響，合理酌減；

且基礎應力應滿足土壤允許承載力，基礎埋設深度應滿足抗

沖刷情形，並符合結構穩定性等需求。 

  

 

 

 

 

圖 5-6 構造物基礎接觸面之滑動 

 

 

 

 

 

圖 5-7 淺層基礎土層之弧形滑動 

 

 

 

 

 

圖 5-8 深層基礎土層之大弧形滑動 

2.抗傾倒分析 

   𝐹𝑜 =
以基腳前趾為支點阻止傾倒之力矩

以犄角前趾為支點推動傾倒之力矩
=

𝑀𝑟

𝑀𝑜
=

𝑤𝑎

𝑃𝑚
 

安全係數至少應有 1.5。進行傾倒分析時應同時考慮基礎

承載安全，構造物之作用力合力在平時要求不得超越基礎
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寬之三分點，在岩石基盤上或地震時合力線不超過基礎寬

前半部之中點，即四分點；如圖 5-9。如能滿足此要求，

則構造物不會傾倒，基礎之承載也不致太集中於前趾而發

生超載情形。 

 

 

 

 

 

 

 

 

               圖 5-9 抗傾倒分析圖 

3. 承載力分析 

構造物自重及外力作用加在基礎之單位垂直壓力稱為承

載力或基礎壓力，基礎壓力分布情形因合力作用點之偏心

大小而變化；當合力作用點在基礎寬之中心時，偏心等於

零，壓力呈平均分布如圖 5-9(a)；如合力作用點在三分點

位置時，偏心等於 1/6B 壓力呈三角形分布，最大壓力為平

均壓力之 2倍(如圖 5-9(b))；如合力作用點在四分點，偏

心等於 1/4B，壓力分布亦為三角形，但一小部分基礎不承

受壓力，最大壓力為平均壓力之 8/3 倍(如圖 5-9(c)) 

任意偏心之最大基礎壓力計算方式如下： 

       e ≤
𝐵

6
時      𝜎𝑚𝑎𝑥 =

𝑉

𝐵
(1 +

6𝑒

𝐵
) 

       
𝐵

6
< 𝑒 ≤

𝐵

4
時  𝜎𝑚𝑎𝑥 =

4𝑉

3(𝐵−2𝑒)
 

基礎最大壓力如不超過基礎土質之剪力或容許承載力時，

(a)e=0           (b)e=1/6B         (c)e=1/4B 
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構造物不致因地盤變形或破壞而發生沉陷。基礎之容許承

載力採用地盤極限呈仔力之三分之一，在短期荷重例如地

震或行車荷重時可採用二分之一。地震極限承載力可依照

Terzagki 氏所提議之公式計算之。 

      𝑞𝑑 = 𝐶𝑁𝑐 +
1

2
𝑟1 ∙ 𝐵𝑁𝑟 + 𝑟2𝐷𝑓𝑁𝑞 

   式中，𝑞𝑑 =地盤極限承載力               (ton/𝑚2) 

          C =凝聚力                       (ton/𝑚2) 

         𝑟1 =基礎底面下地盤土之單位體積重量(ton/𝑚3) 

         𝑟2 =基礎底面上土之單位體積重量    (ton/𝑚3) 

         𝐷𝑓 =基礎前趾地面至基礎底面之深度  (m) 

         B =基腳底寬                        (m) 

               𝑁𝑐、𝑁𝑟、𝑁𝑞，承載力係數，各種土質內部摩擦角

採用值如表 5-8。 

如採用載重試驗求極限承載力時，容許承載力採用試驗極

限值之 1/2~1/3。容許承載力之參考值如表 5-1。 

 

表 5-8 承載力係數 

∅ 𝑁𝑐 𝑁𝑟 𝑁𝑞 

0𝑜 5.3 0 1.0 

5𝑜 5.3 0 1.4 

10𝑜 5.3 0 1.9 

15𝑜 6.5 1.2 2.7 

20𝑜 7.9 2.0 3.9 

25𝑜 9.9 3.3 5.6 

28𝑜 11.4 4.4 7.1 

32𝑜 20.9 10.6 14.1 

36𝑜 42.2 30.5 31.6 

40𝑜以上 95.7 114.0 81.2 
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三、 經費檢核 

依「經濟部水利署辦理中央管流域整體改善與調適計畫執行作業要點」

規定，河川局辦理各項工程之工程費、用地費應在核定經費額度內成

立預算並分別控管，其有特殊原因致所需經費超過原核定金額者或變

更設計超過發包總工程費者，除屬授權範圍外，應敘明理由報本署籌

妥財源後辦理。工程設計階段經費檢核時機有下列兩個節點： 

   (一)設計原則審查完成 

      設計原則審查除審查設計書圖外，尚包括初步設計經費查核，

俾利了解工程經費是否能於原核定預算內容納；如設計經費超

出核定預算，則應評估是否可藉由調整工程配置或修正斷面型

式降低工程經費，經評估結果如仍無法滿足，則建議先報署增

籌經費。 

   (二)初稿審查完成 

      設計初稿審查完成後，如為滿足工程設置目的，需增加工程措

施；或因其他無法預期之情形，譬如物價調整、民眾抗爭、工

區地形地勢發生重大變動等因素，致所需工程經費超出原核定

預算額度，則應依規定敘明理由先報署增籌財源後，再成立預

算書。 

四、 生態檢核 

    (一)相關規定 

      行政院公共工程委員會為減輕公共工程對生態環境造成之負

面影響，秉生態保育、公民參與及資訊公開之原則，以積極創

造優質之環境，於 110 年 10 月 6 日函頒「公共工程生態檢核

注意事項」；主要規定事項如下： 

      1、適用對象：中央政府各機關辦理或補助直轄市政府及縣(市)

政府工程建造經費逾半之新建公共工程，並以該工程影響
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範圍為原則。 

      2、生態檢核目的與作業階段：瞭解新建工程涉及之生態議題

與影響，評估其可行性及妥適應對之迴避、縮小、減輕、

補償方案；依工程生命週期分為工程計畫核定、規劃設計、

施工及維護管理等四個作業階段。 

      3、生態檢核辦理人員與工作事項：各階段之生態檢核，應由

具有生態背景人員(如生態相關科系畢業或有二年以上生

態相關實績工作者)配合辦理生態資料蒐集、調查、評析及

協助將生態保育之概念融入工程方案，提出生態保育措施

並落實。 

      4、生態檢核各階段工作項目及內容： 

        (1) 生態資料蒐集：作為指認生態保全對象之基礎評估資訊。 

        (2) 生態調查及評析 

       A、棲地調查：進行現地調查，將棲地或植被予以記錄及

分類，並繪製空間分布圖，作為生態保全對象之基礎

評估資訊。 

   B、棲地評估：進行現地評估，指認棲地品質，作為施工

前、施工中及施工後棲地品質變化依據。 

   C、指認生態保全對象：包含關注物種、關注棲地及高生

態價值區域等。 

   D、物種補充調查：依生態資料蒐集及棲地調查結果，根

據工程影響評析及生態保育作業擬定之需要，決定是

否及如何進行關注物種或類群之調查。 

   E、繪製生態關注區域圖：將上述生態資料蒐集、棲地調

查、棲地評估、生態保全對象及物種補充調查之階段

性成果，疊合工程量體配置方式及影響範圍繪製成生

態關注區域圖，以利辦理工程影響評析、擬定生態保

育措施、規劃辦理生態保育措施監測。 
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   F、工程影響評析：綜合考量生態保全對象、關注物種特

性、關注棲地配置與工程方案之關聯性，判斷可能影

響，辦理生態保育。 

        (3)生態保育措施： 

           應考量個案特性、用地空間、水理特性、地形地質條件

及安全需求等，並依資料蒐集調查，及工程影響評析內

容，因地制宜按迴避、縮小、減輕及補償等四項生態保

育策略之優先順序擬定及實施。 

        (4)生態保育措施監測： 

           為評估生態保育措施執行成果，確保生態保全對象得以

保全，於施工前提出生態保育措施監測計畫，據以進行

施工前、施工中及施工後之監測作業，以適時調整生態

保育措施。 

      5、生態保育策略： 

        (1)迴避： 

           迴避負面影響之產生，大尺度之應用包括停止開發計畫、

選用替代方案等。 

 (2)縮小： 

修改設計縮小工程量體、施工期間限制臨時設施物對工

程周圍環境之影響。 

 (3)減輕： 

經過評估工程影響生態環境程度，兼顧工程安全及減輕

工程對環境與生態系功能衝擊，因地制宜採取適當之措

施。 

 (4)補償： 

為補償工程造成之重要生態損失，以人為方式重建相似

或等同之生態環境。 

      6、生態檢核作業原則 
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        (1)工程計畫核定階段： 

           評估計畫之可行性、需求性及對生態環境衝擊程度，決

定採不開發方案或可行工程計畫方案。 

        (2)規劃設計階段： 

           研擬生態衝擊之減輕及因應對策，決定工程配置方案，

並落實規劃作業成果至工程設計中。作業原則如下： 

            A、 組成含生態背景及工程專業之跨領域工作團隊，根

據生態保育對策辦理細部之生態調查及評析工作。 

            B、 根據生態調查、評析成果提出生態保育措施及工程

方案，並透過生態及工程人員之意見往復確認可行

性後，完成細部設計。 

            C、 根據生態保育措施，提出施工階段所需之環境生態

異常狀況處理原則，以及提出生態保育措施監測計

畫與自主檢查表之建議；並研擬必要之生態保育措

施及監測項目等費用。 

            D、 可邀集生態背景人員、相關單位、在地民眾及關心

生態議題之民間團體辦理設計說明會，蒐集整合並

溝通相關意見。 

        (3)施工階段： 

           本階段目標為落實前兩階段所擬定之生態保育對策、措

施、工程方案及監測計畫，確保生態保全對象、生態關

注區域完好及維護環境品質。 

 (4)維護管理階段： 

           本階段目標為維護原設計功能，檢視生態環境恢復情況。

其作業原則：定期視需要監測評估範圍之棲地品質並分

析生態課題，確認生態保全對象狀況，分析工程生態保

育措施執行成效。 

       7、 落實公民參與 
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           工程主辦機關應於計畫核定至工程完工過程中建立民眾

協商溝通機制，說明工程辦理原因、工作項目、生態保

育策略及預期效益，藉由相互溝通交流，有效推行計畫，

達成生態保育目標。 

       8、 資訊公開 

                 工程主辦機關應將各階段生態檢核資訊即時公開。 

   (二)生態檢核作業 

           本署為利所屬機關同仁作業時有所依循，責由水利規劃試驗

所研訂「經濟部水利署河川、區域排水及海岸工程生態檢核

參考手冊」，並於 112 年 4 月 12 日經水河字第 11216029350

號函頒。該參考手冊主要在說明辦理工程生態檢核之執行要

項，各階段生態檢核之工作重點與流程，並點出工程人員、

生態背景人員作業事項；另亦配合各階段作業需求訂定相關

表單，提醒同仁在相關作業階段應參酌表單格式操作辦理生

態檢核。 

           本講義依據「公共工程生態檢核注意事項」規定，並參考「經

濟部水利署河川、區域排水及海岸工程生態檢核參考手冊」

內容，整理出河川局在辦理堤防、護岸等防洪工程設計時需

查察之生態檢核事項，實際作業時，仍應依上開注意事項與

參考手冊辦理。 

      1. 確認工程是否須辦理生態檢核 

         「公共工程生態檢核注意事項」第二點規定，中央政府各

機關辦理之新建公共工程，除(1)災後緊急處理、搶修、搶

險(2)災後原地復建(3)原構造物範圍內之整建或改善且經

自評確認無涉及生態環境保育議題(4)已開發場所且經自

評確認無涉及生態環境保育議題(5)規劃取得綠建築標章

並納入生態範疇相關指標之建築工程(6)維護管理相關工

程等六項工程外，須辦理生態檢核；生態檢核作業，以該
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工程影響範圍為原則。 

         本署 109 年 11 月 26 日經水工字第 10905450390 號函送

「本署工程執行生態檢核納入預算書研商會議」決議，請

各局配合將「經濟部水利署暨所屬機關工程辦理生態檢核

前置作業確認表」納入生態檢核作業自評之前置作業。其

查察事項： 

         (1)是否於工程核定後設計前，勾填「經濟部水利署暨所屬

機關工程辦理生態檢核前置作業確認表」。 

         (2)確認工程影響範圍內是否無涉環境保育議題(並不限定

在工區範圍內，施工便道、聯絡道周邊亦屬可能之工程

影響範圍)。 

         (3)確認表是否已由局長核章。 

       2.是否已完整蒐集生態資料並確認是否需進行補充(專案)調

查 

         「公共工程生態檢核注意事項」第七點規定，辦理生態檢

核前須先蒐集下述生態資料，作為指認生態保全對象之基

礎評估資訊。機關得依工程案件之特性及實際需要擇定之。 

         (1)法定自然保護區。 

         (2) 生物多樣性之調查報告、研究及保育資料。 

         (3) 各界關注之生態議題。 

         (4) 國內既有生態資料庫套疊成果。 

         (5) 現場勘查記錄生態環境現況，可善用及尊重地方知識，

透過訪談當地居民瞭解當地對生態環境之知識、生物資

源利用狀況、人文及土地倫理。 

         為利本署所屬河川局及相關補助計畫所補助直轄市、縣市

政府辦理生態檢核時有所依循，本署在相關計畫及訂頒之

技術規範、作業要點提供下述參考網站：  

         (1)前瞻基礎建設-水環境建設-全國水環境改善計畫： 
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            甲、水利規劃試驗所辦理之河川(或區排)情勢調查。 

            乙、特有生物研究保育中心之台灣生物多樣性網絡(TBN) 

            丙、eBird Taiwan 資料庫 

            丁、林務局之生態調查資料庫系統 

         (2)「河川情勢調查作業要點」附表一，建議基本資料可能

來源相關單位表。 

         (3)水利工程技術規範-河川治理篇(上冊)附錄四提供生物

調查網站。 

         本署 112 年 4 月 12 日(經水河字第 11216029350 號)函頒

之「經濟部水利署河川、區域排水及海岸工程生態檢核參

考手冊」則建議套疊之圖資須至少包括後述六項：eBrid 台

灣、生態調查資料庫系統、台灣生物多樣性網絡(TBN)、生

物多樣性圖資、IBA 重要野鳥棲地及國土綠網成果圖資。 

         綜合上述，國內所建置之生態資訊網站甚多，且持續補充

更新資料中；考量所蒐集生態資料後續須與工區範圍、現

場調查資料套疊，建議儘量朝蒐集已數化並可以 GIS 圖層

方式呈現資訊為佳。查察事項宜包括： 

         (1)是否已查詢相關網站、資料庫資料。 

         (2)所蒐集生態資料範圍是否含括工程可能影響範圍之水

域、濱溪帶與陸域等區域。 

         (3)工區範圍是否存在保育類野生動物名錄、臺灣紅皮書名

錄(極危(CR))、瀕危(EN)、易危(VU)及接近受脅(NT))、

稀有、分布侷限或面臨危機之物種、洄游性物種、具有

在地特殊生態課題之物種、特殊繁殖生態習性物種等，

如資料不足以擬定生態保育措施時，視實際情形辦理補

充(專案)調查。 

      (4)有無外來入侵種。 

3.是否已完整蒐集、調查棲地資料，並評估棲地品質。有關棲
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地調查與棲地評估辦理事項如下： 

         (1)棲地調查：「公共工程生態檢核注意事項」第七點規定：

棲地調查旨在進行現地調查，將棲地或植被予以記錄及

分類，並繪製空間分布圖(如圖 5-10)作為保全對象之

基礎評估資訊。 

         (2)棲地評估：棲地評估則進行現地評估，指認棲地品質(如

透過棲地評估指標等方式確認)，作為施工前、施工中

及施工後棲地品質變化依據。本署曾以 106 年 6 月 23

日經水河字第 10616068460 號函頒「水利工程快速棲地

生態評估表」等棲地生態評估表，辦理評估棲地生態品

質；惟仍應依照個案工程特性選定不同的指標呈現，無

須限縮於單一評估方法。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5-10 棲地調查空間分布圖 

4.檢核工址有無須保全對象，並繪製生態關注區域圖 

生物與棲地資訊蒐集完成，並確定工區範圍後，即應進行

有無保全對象檢核及繪製生態關注區域圖。 

         (1)依上述生態資料蒐集、棲地調查、棲地評估、物種補充

調查之階段性成果，疊合工程工區範圍、工程措施配置

後，評估工程影響範圍，確認範圍內有無台灣紅皮書名
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錄(極危(CR))、瀕危(EN)、易危(VU)及接近受脅(NT)、

稀有、分布侷限或面臨危機之物種、洄游性物種、具有

在地特殊生態課題之物種、特殊繁殖生態習性物種。 

         (2)針對工區影響範圍須保全對象，繪製成生態關注區域圖，

依繪製步驟範例如下表(表 5-9)，以利後續進行工程影

響評析、擬定生態保育措施、規劃生態保育措施監測計

畫等作業。 

 

表 5-9 生態關注區域圖繪製步驟範例 

1 

標示工程影響

範圍： 

將棲地圖套疊

工程配置，標

示工程潛在影

響範圍（含施

工便道等假設

工程）。 

 

 

2 

標示生態議題： 

將以生態資料蒐

集、現地勘查、

物種補充調查等

工作所釐清之生

態議題及生態保

全對象整合於棲

地圖。 
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3 

生態敏感度分

類： 

根據棲地特性及

生態議題將棲地

分為高、中、低

敏感區，提供工

程設計參考。 

 

 

4 

標示保育對策、

臨時性工程預定

位置： 

如有建議之保育

對策、臨時性工

程預定位置，可

標示於圖面，有

利整合規劃。 

 

 

5.是否已進行工程影響評析，並提出合宜生態保育措施 

         綜合考量生態保全對象、關注物種特性、關注棲地配置與

工程方案之關聯性，判斷可能影響，據以研擬生態保育策

略。 

         堤防、護岸等防洪建造物工程設施及施工過程可能對生態

造成影響之評析事項： 

(1)維持既有生態資源與良好棲地 

A.良好的棲地具備多重生態系功能，當保留棲地時，

亦直接保育其中的動植物群聚等各種自然資源。 

B.在指認良好棲地時，可依照地區地形特性掌握工區



147 

 

內的棲地類型（可參考棲地分類單元）與其生態系

功能，檢視所涉議題，並將自然的變動性與人為營

力的影響納入考量（可參考「河相學應用於河川治

理規劃參考手冊」第九章，水利規劃試驗所，2019）；

如在辮狀河道中，自然營力作用下產生的「砂洲與

高灘地石灘」時常被指認為彩燕鴴、小燕鷗等繁殖

利用的良好棲地；「淡水洪氾莎草或一二年生原生

草種優勢的溼地」則被指認為秧雞科、水棲蛇類等

多種關注物種的良好棲地。 

(2) 減少棲地分散及劣化（棲地破碎化） 

              當連續且完整的大片棲地被縮減為分散的較小型區

塊，便容易造成生物多樣性喪失與生態系功能劣化；

尤其在人為利用土地和自然棲地相互交錯鑲嵌的地

區，人為干擾較少的良好棲地可能提供鄰近區域內棲

地之間的連結功能，須著重保留與營造可串聯棲地的

生態廊道，如良好且連續分布的河濱草生地可提供石

虎等動物隱蔽行蹤與休息，是串聯起沿岸分布的棲地

之間的通道。 

(3)維護水域（縱向）連結性 

                   A.棲地狀況良好的河溪一般落差較低，水流型態多樣，

提供水生生物為了生長、繁殖、避難、覓食等所需之

移動通道，亦可作為陸生生物覓食、移動與逃生之路

徑。 

B.設置橫向構造物（例如固床工、堰體與壩體等）、疏濬

或整理河道等，可能影響或阻斷生物下行上溯的通道，

或使河相朝向兩極化發展，導致棲地劣化；對於可能

阻隔生物遷移與活動之區域或設施，須考量設置適當

之生物通道，如魚道之設置(如相片 2-6、2-7)。 
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          (4)維護水、陸域（橫向）連結性 

            A.部分生物須往返陸地與水域以活動、覓食或完成其生

命週期，而水、陸域的連結也維繫著動物族群之交流

與擴散，若遭阻斷將造成棲地的分割與劣化；如垂直

堤岸落差造成龜鱉、山羌、食蟹獴等動物無法往返河

道與濱溪林帶。 

            B.堤防與護岸設計時，須將過高的落差、陡坡、難以攀

附的表面、缺乏植物遮蔽的環境等狀況納入考量，以

利生物利用通行，如圖 2-20。 

(5)避免引入外來入侵種 

A.外來入侵種係指因人為因素引進非其自然分布的地

區，進而建立族群，將原生物種淘汰並佔領該新環境

的物種。除了國外引進的物種，即使是臺灣原生種若

在自然狀況下並不分布於此地區也可能成為（不同生

物地理區）入侵種。 

B.工程機具須留意避免在輪胎、機具縫隙間夾帶種子或

蟲卵，將其他地方的外來入侵種帶入河床或堤岸，另

工程施作擾動後的空曠地帶，須留意避免外來入侵種

擴散(例如銀合歡)。 

         依「公共工程生態檢核注意事項」第 7 點第 3 款規定，工

程應考量個案特性、用地空間、水理特性、地形地質條件

及安全需求等，並依資料蒐集調查、工程影響評析內容，

因地制宜按迴避、縮小、減輕及補償等四項生態保育策略

之優先順序擬定及實施。所擬生態保育措施及工程方案，

應透過生態及工程人員之意見往復確認可行性後，完成細

部設計。相關生態保育措施查察事項建議為： 

         (1)迴避措施： 

                  A.迴避負面影響產生，大尺度應用包括停止開發計畫
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(例如零方案)、選用替代方案；小尺度應用，則包含

工程量體及臨時設施物（如施工便道等）之設置應避

開有生態保全對象或生態敏感性較高之區域(相片

5-1)；未進行迴避，將造成棲地破壞、生物傷亡遷移、

草木枯死等。 

B.施工過程(時間)避開動物大量遷徙、上溯或繁殖、覓

食或開花期等；施工機械產生之噪音、震動，會使動

物在本能上認為將發生危險，而逃離生息地，停止產

卵及繁殖活動，嚴重影響生物正常活動。 

 

 

 

 

 

 

                    相片 5-1 施工便道迴避生態敏感區域 

         (2)縮小措施： 

                  A.修改設計縮小工程量體（如河防安全考量可行下，縮

減結構物數量或長度、減少路寬等）。 

B.施工期間限制臨時設施物對工程周圍環境之影響（如

縮小開挖範圍、土方暫置區及施工便道等）。 

         (3)減輕措施： 

                 經過評估工程影響生態環境程度，兼顧工程安全及減輕

工程對環境與生態系功能衝擊，因地制宜採取適當之措

施，例如： 

            A、保護施工範圍內之既有植被及水域環境(標示位置)。 

            B、設置臨時動物通道(相片5-2)、避難設施(相片5-3)、

暫時性移地保護並於完工後放回（如水生動物移置）。 
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            C、研擬可執行之環境回復計畫。 

            D、採對環境生態傷害較小之工法(例如將設施改為預鑄

式，避免於水中直接澆注混凝土)、材料（如大型或

小型動物通道之建置、資材自然化、就地取材等）。 

            E、為避免施工便道沿程輾壓，造成動植物死亡或現地

地形、排水路改變，可考慮以棧橋方式通行。(相片

5-4) 

 

 

 

 

 

 

相片 5-2 生物通道(紅石溪) 

 

 

 

 

 

 

相片 5-3 魚穴(紅石溪) 

 

 

 

 

 

 

                  相片 5-4 施工便道採棧橋式 
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         (4)補償措施： 

                 為補償工程造成之重要生態損失，以人為方式重建相似

或等同之生態環境，如：於施工後以人工營造手段加速

植生（考量選擇合適當地原生植物）及自然棲地復育，

並視需要考量：「補償棲地之完整性，避免破碎化」、「關

聯棲地間可設置生物廊道」及「重建之生態環境受環境

營力作用下之可維持性」。 

 

6.查察相關保育措施是否納入設計書圖，並核實編列預算 

         依「公共工程生態檢核注意事項」第九點生態檢核作業原

則第3款第 3目規定，工程細部設計應根據生態保育措施，

提出施工階段所需之環境生態異常狀況處理原則，以及提

出生態保育措施監測計畫與自主檢查表之建議，並研擬必

要之生態保育措施及監測項目等費用。 

         為評估生態保育措施執行成果，確保生態保全對象得以保

全，於施工前提出生態保育措施監測計畫，據以進行施工

前、施工中及施工後之監測作業，以適時調整生態保育措

施；並繪製生態保育措施平面圖，讓監造單位與施工單位

透過工程設計圖說，迅速掌握各項生態保育措施、生態保

全對象及施工擾動範圍位置，以確保施工階段能落實生態

檢核作業。生態保育措施平面圖標註內容包含： 

         A.生態保全對象：如保護樹木、濱溪植被、保留河床塊石、

保留礁岩、迴避區域等，應確實標示項目、範圍與位置。 

         B.生態保育措施：如動物坡道、臨時設施（如沉砂池、已可

確認之施工便道）、表土保存等。 

         C.施工擾動範圍：於圖面標示施工範圍之邊界。 

         D.施工注意事項說明：如施工時間避開生物繁殖或上溯高

峰期間、使用既有施工便道、完工後環境復原等。 
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         本項主要查察事項包括為落實迴避、縮小、減輕、補償等

保育措施所設計工程方案是否落實在工程設計圖說，例如

本署 111 年 9 月 6 日經水工字第 11105324080 號函要求於

設計書圖產製生態保育措施平面圖(圖 5-11、圖 5-12)，須

標註或說明：生態保育措施、生態關注物種或生態保全對

象、施工擾動範圍(例如取土區、材料堆置區、臨時工務所、

倉庫、施工便道等)或施工注意事項，並據以核實編列相關

工程經費(直接工程經費與間接工程經費)。 

     (1)直接工程經費 

            A、各項迴避、縮小、減輕、補償等保育措施，是否落實

在工程預算書設計書圖內。 

        B、上開保育措施設置經費是否核實編列在直接工程費

內。 

     (2)間接工程經費 

                  依本署 111 年 1 月 14 日經水工字第 11105016610 號函

修頒之「經濟部水利署所屬機關興辦水利工程執行職業

安全衛生及環境保護措施管理作業要點」規定，工程預

算書內應編列職業安全衛生費及環境保護措施費；其中，

環境保護措施費包括「生態保育措施費」、工地監測設

備費、環境人員設置與教育訓練費、環保宣導費等費用。 

                  為利本署各所屬機關同仁在編列生態保育措施費時有

所依循，本署另訂定「水利署環境保護措施費編列參考

表」，規定工程應編列下列各項費用： 

        A、動物圍籬 

        B、臨時動物通道(廊道) 

        C、關注物種(如保育類動物、特稀有植物、指標物種、

老樹或民俗動植物等)保全措施 

        D、工區棲地復育(例植樹(當地原生植物)) 
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        E、環境保護及生態保育教育訓練(甲.訓練對象為廠商

施工人員。乙.教育訓練含「生態保育措施」宣導。

丙.關注物種照片(或圖卡)宣導。) 

        F、會議出席(包括聘請專家學者或生態背景人員參加現

場勘查或會議) 

        G、補充繪製生態關注物種平面分布圖(依現勘結果，補

充標註或修正生態關注物種平面分布圖) 

        H、生態保育措施執行情形填寫(依據施工計畫之生態保

育措施自主檢查表填寫) 

        I、工區生態保育措施監測(視需要監測生態關注物種或

生態保全對象狀況，適時調整生態保育措施，及評

估生態保育措施執行成果。 
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圖5-11 生態保育措施平面圖(範例1) 
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圖 5-12 生態保育措施平面圖(範例 2) 
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7.是否已覈實填列生態檢核表 

「公共工程生態檢核注意事項」第 3點規定，工程計畫核

定、規劃、設計、施工及維護管理等作業階段均需辦理生

態檢核，了解新建公共工程涉及之生態議題與影響，評估

其可行性及妥適應對之迴避、縮小、減輕及補償方案。 

設計階段主要檢核項目有「專業參與」、「設計成果」、「民

眾參與」及「資訊公開」等項；「設計成果」一項之評估內

容為生態保育措施及工程方案，主要查察事項為： 

           (1)專業參與：是否有具生態背景人員參與。 

           (2)設計成果 

              A、是否根據生態評析成果提出生態保育措施及工程方案，

並透過生態及工程人員之意見往復確認可行性後，完

成細部設計。 

              B、是否提出生態調查及評析、生態保育對策、生態保育

措施。 

              C、評析成果是否回饋於工程設計及預算編製，及是否研

擬必要之生態保育措施及監測項目等費用。 

 (a) 生態保育措施設計成果是否納入招標文件、設計

圖說、施工補充說明書。 

 (b) 是否依據所擬生態保育對策、措施所訂定之施工

項目或保育措施，編列「生態保育措施費」，納

入工程預算書內。 

D、是否根據生態保育措施，提出施工階段所需之環境生

態異常狀況處理原則，以及提出生態保育措施監測計

畫與自主檢查表之建議。 

           (3)民眾參與 

           A、是否邀集生態背景人員、相關單位、在地民眾及關心

生態議題之民間團體，蒐集整合並溝通相關意見。(例
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如：規劃設計說明會、施工說明會等) 

           B、是否製作會議或現勘紀錄，並回應研處情形。 

           (4)資訊公開 

  各河川局應指定專責人員，定期或不定期檢視各階段

(計畫核定、規劃、設計、施工與維管階段)生態檢核資

訊公開情形。(圖 5-13 、表 5-10) 

           A、相關核定工程資料、生態檢核及民眾參與作業，河川

局是否上傳水利署全球資訊網「水利工程計畫透明

網」，辦理生態檢核資訊公開。 

           B、施工前、中、後之生態保育措施執行成果(含照片)，

及工區棲地環境品質評估資料，是否公開於本署全球

資訊網/水利工程計畫透明網/生態檢核專區。 

           C、是否上傳局內網站辦理資訊公開。 

  

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      

圖 5-13 水利工程計畫透明網首頁圖 
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表 5-10 各階段資訊公開項目表 

資訊公開項目 

工程生命週期 

工程計

畫核定 

規劃 

設計 
施工 

維護 

管理 

公共工程生態檢核自評表

(主表) 
● ● ● ● 

生態檢核附表 ● ● ● ● 

工程構想與概估範圍 ●    

生態保育措施平面圖  ●   

工程設計圖說   ●  

生態保育措施自主檢核查   ●  

五、 節能減碳檢核 

(一) 相關規定 

本署於 111 年 11 月 18 日以經水工字第 11105391460 號函

頒「水利工程檢碳作業參考指引(規劃設計篇)」(第二版)，

盤點本署近 3 年(108~110 年)工程，計算年平均總碳排量，

並以此為基準，訂定逐年減碳目標量；以 111 年(2022)減少

20%總碳排量、112年(2023)減少30%總碳排量、119年(2030)

減少 40%總碳排量、139 年(2050)減少 50%總碳排量，達成

139 年(2050)碳中和為目標。 

       1、為達工程減碳目的，設計時應考量採用以下策略： 

        (1)綠色材料： 

A、綠建材或環保建材 

B、新型混凝土 

C、再生工程材料 

D、就地取材 

E、替代材料 

F、耐久性材料 
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G、環保低汙染材料 

        (2)綠色工法： 

A、低耗能之工法 

B、減少工程廢棄物 

C、土方挖填平衡 

D、生態工法(近自然工法) 

        (3)綠色環境： 

A、最小營建規模 

B、植樹固碳、生態營造 

C、以自然為本的解決方案(Nature-Base Solutions) 

        (4)綠色能源： 

A、再生能源系統 

B、節約能源設備 

       2、各河川局辦理河海工程，除年度搶險修開口契約外，均需

納入減碳設計；考量部分工程工法及型式受防洪需求及區

位因素限制，碳排量部分採局總量控管方式進行。各河川

局於年度工程提報時需依「水利工程檢碳作業參考指引

(規劃設計篇)」估算碳排量，本署於年度工程核定時將核

定各河川局年度總碳排量上限；各河川局可於總碳排量內

滾動檢討個案工程碳排目標量，據以進行工程設計及碳排

量控管。(控管機制詳圖 5-14) 

    (二)減碳檢核： 

為利各案工程達成減碳目標，「水利工程檢碳作業參考指引

(規劃設計篇)」建置「水利工程減碳簡易檢核表」，依工程生

命週期各階段(規劃、設計階段、施工階段及營運階段)分類

提出減碳構想，供設計者於各階段檢討減碳方式時納入參考，

摘述如下： 
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圖 5-14 河海工程碳排量審查流程圖 

1. 規劃、設計階段： 
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(1) 戶外減碳：加大工程綠地面積、保留既有老樹、選用

在地原生物種或固碳較佳之樹種等。 

(2) 再生材料：採用礦物摻料預拌混凝土、採用高性能混

凝土，減少水泥使用量、採用再生級配作為混凝土骨

材、再生瀝青混凝土等。 

(3) 減廢：採用土方平衡、土方交換、餘土就近利用、預

鑄材料、蛇籠工、箱型石籠工、拋塊石等設計。 

(4) 營建自動化：採用系統模板、預鑄工法等。 

2. 施工階段： 

(1) 生態：保留既有植栽等。 

(2) 節能：就地取材、縮短運距、工區用電採用節能標章

產品(警示燈、照明設備)、低耗能施工機具及設備、

降低機具閒置時間等。 

(3) 減廢：採最短運距運送材料、土方挖填平衡。 

3. 營運階段： 

(1) 生態：維持既有植栽 90%以上存活率、增加綠化面

積。 

(2) 節能：例行性維修與檢測、維持設施運作效率、採用

替代能源維持設施運轉。 

(3) 固碳：工區範圍增加喬木種植、增設太陽光電、水力

發電等綠電設施。 

(4) 耐久：執行防沖刷、防淤積等維護要項延長設施壽

命。 

(三)碳排量計算： 

A. 根據 PAS 2050 準則及國內研究報告(公共工程委員會)，

以「排放係數法」進行碳排放量估算，由該「活動強

度」乘以「排放係數」所得之合計，以二氧化碳當量

（CO2e）表示；碳排放量（CO2e）=Σ活動強度*碳排係
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數。 

B. 「活動強度」(Activity Intensity)是指一段時間內之

生產量(或能源消耗量或服務量)大小，主要配合碳排係

數之單位項目代入推估；而「碳排係數」(Emission 

Factors)係指將每單位原(物)料、燃料使用量、產品產

量或其他操作量所排放造成之溫室氣體排放量。 

C. 本署已統一律定各工作項目碳排係數參考表，詳「水利

工程檢碳作業參考指引(規劃設計篇)」。 

D. 各河川局於工程提報階段因工項及數量尚未確定，可參

考「水利工程檢碳作業參考指引(規劃設計篇)」附件四

常用水利工程構造物標準斷面碳排基準表或採

[0.334tCO2/萬元*總經費]方式進行估算，以下舉例常用

水利工程構造物標準斷面進行工程提案階段估算示範如

下： 

(a)混凝土坡面工(厚度 20 公分，高 3公尺，含鋼筋，不

含卵石)：每逕行米約使用混凝土 1.83 立方公尺、鋼

筋 5.76 公斤，依附件四所載每逕行米碳排量估算為

646.94 公斤，如預計施作 100 公尺之混凝土坡面

工，碳排量約為 64,694 公斤(即 64.694 噸)。 

(b)混凝土坡面工(厚度 20 公分，高 3公尺，不含卵

石)：每逕行米約使用混凝土 2.37 立方公尺，依附件

四所載每逕行米碳排量估算為 762.22 公斤，如預計

施作 100 公尺之混凝土坡面工，碳排量約為 76,222

公斤(即 76.222 噸)。 

(c)直立式護岸(高度 3公尺) ：每逕行米約使用鋼筋

137 公斤、混凝土 2.58 立方公尺、模板 6.6 平方公

尺，依附件四所載每逕行米碳排量估算為 977.76 公

斤，如預計施作 100 公尺之 RC 直立式護岸，其碳排



163 

 

量約為 97,776 公斤(即 97.776 噸)。 

(d)重力式護岸(高度 3公尺) ：每逕行米約使用混凝土

3.16 立方公尺、模板 7.15 方公尺，依附件四所載每

逕行米碳排量估算為 1,048.23 公斤，如預計施作

100 公尺之重力式護岸，其碳排量約為 104,823 公斤

(即 104.823 噸)。 

(e)漿砌卵石護岸(高度 3公尺) ：每逕行米約使用混凝

土 1.93 立方公尺、模板 6.2 方公尺，依附件四所載

每逕行米碳排量估算為 636.99 公斤，如預計施作

100 公尺之漿砌卵石護岸，其碳排量約為 63,699 公

斤(即 63.699 噸)。 

E. 相關碳排量計算案例詳「水利工程檢碳作業參考指引(規

劃設計篇)」。 

F. 為利各河川局計算碳排量，本署提供「碳排量計算機」

excel 程式供各河川局使用，河川局完成預算書編製

後，即可運用該程式一鍵產出碳排量。(下載該程式後，

於 excel 增益集將該程式匯入即可直接使用) 
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