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「台南山上淨水場下游送水管線工程設計」 

基本設計(初稿)審查會 

審查意見回覆及辦理情形 

時間：108 年 07 月 23 日(星期三)10：00  

地點：自來水公司南區工程處第一會議室    主持人：陳處長振豐 

審 查 意 見 辦 理 情 形 
一、 陳召集人振豐 
1. 方案 C 路線之可行性，需進一步確

認。 
遵照辦理，依現況條件進行路線評估，

研擬最佳方案作為送水管路線，經洽

六區管理處，方案 C 行經既成道路，

依經驗較為可行，如有地主主張權利

時再由六區管理處以自來水法規定補

償，相關評估詳報告書 3-3-1 節，

P56~59。 
2. 路線方案 A、B 及 C，及穿越方案

A、B 易混淆，建議替換代號名稱。

謝謝指教，局部高點段穿越方式已修

正為方案甲(推進工法)及方案乙(明挖

工法)，詳報告書 3-3-2 節，P60~62。
3. 配合政府節能減碳政策，考量穿越

高點段是否能採推進工法。 
山上淨水場另案併行改建中，依前期

工程計畫配置，清水池因用地及地形

限制，預定改建後採加壓方式供水，另

經洽使用單位，非交通流量大或其他

不可抗逆因素之條件下，考量未來營

運階段若遇管線壞損維修之便利性，

建議以明挖工法為主，相關評估詳報

告書 3-3-2 節，P60~62。 
4. 工作井採 H 型鋼排樁擋土，止水性

不佳，建請再評估。 
本案工作井深度約 5~10m，經檢討後，

改採鋼板樁及配合地改達到有效止

水，詳報告書 4-2-3 節及附錄五、結構

分析。 
二、 劉委員維民 
1. 本案採 C 案，其推進長 1529M，水

管橋 1 處 435M 長，實際上每段推

進之進出坑及水管橋橋墩處均要有

地質鑽探資料，以利設計之參數，

同時可提供承商投標參考，惟表 2-
3-1 鑽探數量似有不足，建議能一次

收集完成。 

謝謝指教，前期計畫已於 108 年 01 月

完成沿線 15 孔地質鑽探，本計畫依路

線評估結果補充 4 孔地質鑽探，其中

BH-16~18 係台 1 線及中正路工作井

預定位置，另 BH-19 係跨越新市排水

橋台預定位置。 

2. P38 水公司所定之經濟流速為 謝謝指教，已補充，詳報告書 P40。
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審 查 意 見 辦 理 情 形 

0.6m/s~1.5m/s，最大不得過 3m/s
供參。 

3. 既然本來就有 A 案存在，雖不採

用，惟為報告完整性，P45 方案比

較表建議亦列入比較。 

謝謝指教，已補充，詳報告書 P59。

4. 送水管方案評估，雖係針對其施工

之可行性(如土地、地上物、埋管空

間)及經濟性等項目，惟最主要仍是

能否有埋管空間，土地之解決無問

題是必要的條件，故表 3-2-2 之方案

評分表有可能會較為失真。 

謝謝指教，送水管三方案埋管空間皆

可由工程方法克服，惟本案預定 112
年底完成通水，路線方案用地取得雖

勢必解決，但其難易度影響供水期程，

故列入評估，詳報告書 P59。 

5. P46 送水管整段所採用之 C 值為

110，其已考量到設計之管件及上下

過構造物等因素而造成水頭增加，

本案另加計 20%之水頭損失，其設

計流量應已非常保守。 

經洽使用單位，其操作之管壓回饋 C
值建議取 100~110，另，考量本管段

管件較多，且受限須採 90 彎管及末端

受水池之不確定性，於基本設計階段

保守將次要水頭損失暫時以直管摩擦

水頭損失 20%計。 
6. 動力費核算所採用之水量及送水天

數(每年)之基礎須做交代說明，另

DIP 之使用年限 50 年，且 K 值之估

算亦採 40 年，故 P47 之評估應以推

進施工費及動力費(至少 40 年)之總

值來做分析評估。雖有可能效益較

佳，但考量未來推進管維護不易，

也可以採 A 案施工(這要未來管理單

位做決定較宜)。 

(1) 依台灣自來水公司「管種材料規格

選用研究報告」(82.04)，管種之經

濟分析以現值法評估，比較時皆以

40 年內總支出現值為比較基礎，將

營運成本以動力費、維護費及折舊

費等進行經財務分析。 
(2) 經洽使用單位，非交通流量大或其

他不可抗逆因素之條件下，考量未

來營運階段若遇管線壞損維修之

便利性，建議以明挖工法為主。 
(3) 考量營運成本、施工工期短及操作

單位未來營運維護容易等條件，建

議採方案乙(明挖工法)，詳報告書

3-3-2 節，P60~62。 
7. 表 3-4-2 現值表，其 SP 施工工程費

較 DIP 為高，似不合理。 
該表所列之工程費包含管材及施工

費，其中雖管材 DIP 較 SP 單價高，

惟 SP 需焊接施工，其程序繁瑣及技

術性高，故以工程費整體分析 SP 造

價高於 DIP。 
8.  
(1) 本基本設計報告，水管橋採何種型式

 
(1) 已補充，本案水管橋經評估後採施



3 

審 查 意 見 辦 理 情 形 

設計還尚未有交待，未來如何做為設

計依據。 
 

(2) 埋直管時鋼鈑樁所採用之長度亦未做

原則性的說明，僅針對推進坑做擋土

分析，本報告似尚未達到基本設計報

告的內容。 

工及養護簡單且工程造價經濟等

優點之π型補鋼，其相關評估詳報

告書 P48~53 及 P80~83。 
(2) 已補充明挖埋管擋土分析，經分析

明挖埋管段之擋土採鋼板樁 SP-

Ⅲ，L=9.0m，詳附錄五、結構分析。

9. 過鐵路之推進施工，似須採 RC 套

管方式，而非直接以 U2 管施工推

進。 

(1) 108.08.23 與台鐵辦理會勘，僅要

求覆土深度至少大於 5m，並無指

定推進工法。 
(2) 考量台 19 甲(中正路)為雙向單線

道路，道路兩側皆為民宅，無適當

設置工作井位置，又，工作井 08 與

工作井 09 距離約 310m，若推進採

φ2000mm RCP(2.4m/支)，施工精

度控制不易，故建議採φ1500mm 
DIP U2(6.0m/支)推進穿越台鐵中

正路平交道。 
10. P88 經費估算其送水管線(各標)一全

之費用如何估算? 
基本設計階段暫以下列單價估算各標

工程費，未來細部設計將依實際數量

編列工程費： 
(1)明挖工法：6 萬元/m 
(2)推進工法：14 萬元/m 
(3)水管橋：22 萬元/m 

11.  
(1) 附錄之基本設計圖與未來完成之設計

圖內容差異甚大。 
 

(2) K-02 之管線埋管斷面圖，管溝管底似

不必要有一層 40 公分之 CLSM 做墊

鋪。 

 

(1) 本階段暫以原則性圖說為主，未來

各標細部設計階段將補繪詳細相

關圖說。 
(2) 已修正，將管底 40cm 厚之 CLSM

刪除，詳設計圖 P-21。 

12. 管線南科終點處要如何做後續處

理，應有所交待。 
本計畫預定於 112 年底前全數完工，

其管線終點採預留蝶閥窨井後加盲蓋

(含固定台)之設計，後續由南科台南園

區另案辦理銜接工程，詳報告書 P79。
三、 王委員英銘 
1. p1 南化及曾文水庫蓄水量減少，應

是颱風降雨造成山崩土壤堆積在水

庫，而非地震因素。 

已修正，詳報告書 P1。 
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審 查 意 見 辦 理 情 形 
2. p42 送水路線方案研擬有 A、B、

C，但 A 方案僅以用地取得困難帶

過，在 p45 表 3–2–1 亦缺 A 方案

相關說明。 

已補充，詳報告書 P59。 

3. 平縱斷面圖 P-05 排泥做在 2K+140
而蝶閥在 2k+200 相距 60 公尺，在

這 60 公尺依縱斷面圖屬埋管低點，

似乎無法排泥反而把泥堆積在這 60
公尺。 

已修正，排泥閥設置位置修正為大潭

橋之下游，以利將管線低點之積泥排

除，詳設計圖 P-05。 

4. P12 排泥做在 7K+100 而蝶閥在

7k+120 相距 20 公尺，P20 排泥做

在 11K+840 而蝶閥卻做在

11k+835，似乎無法當作排泥擋水

用，請參考。 

已修正，全線將依排泥閥下游設置蝶

閥之原則重新調整，詳設計圖 P-
02~P-21。 

5. 本案工程起點未做閥門建請能施

做，另蝶閥施做除做在排泥後端及

工程起點必做外，是否應再增加建

請在細部設計時和使用單位討論，

以利使用單位未來之操作，另建請

和使用單位檢討是否應再增加手動

蝶閥。 

謝謝指教，已於工程起、終點及排泥閥

後端加設蝶閥，其於納入細部設計辦

理，詳報告書 P85 及設計圖 P-2~P-
21。 

6. 本案排泥設施，使用之三通管，卻

用排水三通管，排水三通管底端延

伸∮400，距 1200 管底有 40 公

分，是否具排泥作用，建請檢討。 

謝謝指教，已修正為 CNS 13272 
G3253 K 型排水丁字管，以利排泥，

詳設計圖 K-06。 

7. 本基設附有總水錶窨井圖例，卻未

見設置總水表位置，建請在工程起

點設置總水表，及在長距離推進管

起終點施設總水表，除在起點可量

測送水量外，推進管兩端總水表亦

可監測推進管是否漏水，如窨井加

長在水錶前加一比對短管，對總水

錶管理將更完善。 

謝謝指教，經討論送水管起點流量計

由山上淨水場改建工程(另案)設置，本

案 管 線 於 長 距 離 推 管 段 之 上 游

(7k+050)及計畫終點處(1k+450)加設

流量計，詳設計圖 P-12 及 P-21。 

8. 本案排泥設施如空間足，細部設計

時建請使用雙閥門，靠近 1200 管線

閥門使用中永遠開，只在靠進排水

端 400 閥門有修理時才關，以免

400 閥門修漏時要停水。 

謝謝指教，已於排泥閥設置雙閥門，以

利檢修，詳設計圖 K-06。 
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審 查 意 見 辦 理 情 形 
9. 本案 7K+190 到 8K+660 為推進

管，將來操作維護非常困難，建請

7K+190 到 8K+230 檢討是否改為明

挖，因此段為台一線雖地下有許多

不明管線，可能均為當年擴寬時以

廢棄，縱使有此些管線再埋一條

1200 應還有空間。 

(1) 本案送水管樁號 7K+190~8K+660
行經台一線及穿越台鐵中正路平

交道，經透地雷達探測判示，台一

線地下既設管線密佈，其埋設範圍

約地表下 0.5~2.0m，如採明挖工

法，帶狀施工易與既設管線相觸或

施工中損及其他既設管線，另經交

通流量調查資料，台 1 線車速較快、

穿越性車流較多，其道路服務水準

為 B 級，若採推進工法於既有管線

下方通過，點狀施工不僅可降低施

工中之交通影響，亦對周邊商家影

響較為輕微，故該段建議採推進工

法。 
(2) 考量推進管線方便維修，其推進管

徑皆採口徑 1,500mm 設計，利於

人員檢修。 
10. 管材與接頭採用 7.5kg/cm2，未來試

水規定為 10.0kg/cm2是否有疑慮? 
(1) 管材部分：依「自來水管埋設工程

施說明書(106.1)」第 3.1.9 節所述，

各種管材最高許可使用壓力，延性

鑄 鐵 管 (DIP) 及 鋼 管 (SP) 皆 為

10.0kg/cm2，符合試水規定。 
(2) 管件部分：依 CNS 13272 延性鑄

鐵 管 件 水 壓 試 驗 規 定 ， 口 徑

1,100~2,600mm，試驗水壓須達

15.0kg/cm2，符合試水規定。 
(3) 閥類部分：以 CNS 12742 水道用

蝶型閥水壓試驗規定，試驗水壓須

達 最 高 使 用 壓 力 兩 倍 水 壓

(7.5kg/cm2x2=15.0kg/cm2)，符合

試水規定。 
11. 局部高點穿越段如採加壓方式送

水，未來恐遇操作複雜、停水賠

償…等延伸問題，建請評估。 

山上淨水場另案併行改建中，依前期

工程計畫配置，清水池因用地及地形

限制，預定改建後採加壓方式供水，本

案局部高點之工法僅影響加壓揚程，

另經洽使用單位，非交通流量大或其

他不可抗逆因素之條件下，考量未來

營運階段若遇管線壞損維修之便利

性，建議以明挖工法為主。 
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審 查 意 見 辦 理 情 形 
四、 蔡委員文魁 
1. 分標管四推進工法 430 天如何估算? 依地質鑽探調查成果及相關工程經驗

概估推進施工約 4~6m/天，保守採 4
天/m 計，管四設計推進長度 1,470m，
估算約 370 工作天，合計約 430 日曆

天。 
2. 台鐵穿越段是否能請台鐵代辦? 108.08.23 與台鐵辦理會勘，台鐵表示

無代辦穿越平交道施工。 
3. 分標管五是否配合公所道路開挖解

禁範圍再分標? 
分 標 管 五 範 圍 為 送 水 管 樁 號

8K+660~10K+400 ， 施 工 長 度 約

1,740m，故預定於 112 年最後施工且

進行全線試水，其中配合區公所道路

刨鋪後禁挖規定之長度僅約 300m，若

再分標恐不易發包，故建議管五不另

分標。 
4. 穿越局部高點段請作更詳盡分析。 已補充，詳報告書 3-3-2 節，P60~62。
5. 後續細設階段，請研擬管末路線方

案 C 之配套措施。 
(1) 經洽使用單位六區管理處路線方

案C社區道路下方既有口徑80mm
之自來水管線已達汰換年限，將配

合本案一併汰換並放大管徑為

100mm DIP。 
(2) 將先行研擬施工規劃，配合住家採

分段施工並規劃替代道路，協同管

理單位於施工前與當地居民說明

且取得共識，以利工進。 
五、 第六區管理處-陳委員維瑜 
1. P.12 圖 2-2-1 上方曾文淨水場輸水

管於台 1 線匯入烏山頭淨水場南送

曾文溪南 2000mm 幹管，台 1 線上

僅 1 處 2000mm 幹管非 2 處，請修

正。 

謝謝指教，圖 2-2-1 係引用「南科台南

園區用水計畫書-第二次修正(科技部

南部科學工業園區管理局，106.11)」。

2. P.14(2)供水方式之論述，山上淨水

場之淨水能力足夠符合飲用水水質

標準，惟因抽用之曾文溪原水水質

項目部分未符合飲用水水源水質標

準，依法規，第 1 次淨水處理後再

送潭頂淨水場混合烏山頭水庫原水

後第 2 次淨水處理再行供水。且第 1

謝謝指教，該段文敘係引用「玉峰堰水

源運用檢討及工業用水專管細部規劃

- 可 行 性 研 究 ( 經 濟 部 水 利 署 ，

106.05)」，經評估與本案無關，故予

以刪除。 
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審 查 意 見 辦 理 情 形 

次淨水處理後水質已符合飲用水水

質標準。經查近年玉峰堰上游曾文

溪原水水質已符合飲用水水源水質

標準。 
3. P.102 6-2 建議 一、方案 C 500M

道路既有 80mm 管線，本處新市服

務所將配合施工時一併辦理管線汰

換為 100mm DIP，請細部設計時預

留管位，以俾配合。 

遵照辦理，後續細部設計階段將納入

辦理。 

六、 工務處-謝委員榮哲 
1. 依據水利署 107 年 8 月 9 日經水源

字第 10715080790 號函請本公司自

行辦理「桃園-新竹備援管線工程計

畫」、「台南山上淨水場供水系統

改善工程計畫」基本設計審查。再

查，經濟部 107 年 10 月 30 日經授

營字第 10720375130 號函請水利署

審查「桃園-新竹備援管線工程計

畫」基本設計，爰本案請於本公司

審查完成後，再循例依規報請水利

署審核。 

敬悉，配合辦理相關作業。 

2. 本案既須提報水利署審查，爰請依

據「經濟部水利署自來水工程基本

設計審查作業要點」規定撰寫，基

本設計報告內容包含(一)基本設計成

果重要數據(包括主要設計條件、工

程主要諸元、主要工程數量、工

期、總工程建造費等）。(二)本文：

1.工程緣由。（含計畫緣由、核准文

號、規劃理念及本工程目的等；相

關函文等文件置於附錄中）2.基地及

周圍環境分析。3.用地取得情形及相

關法令分析。4.基本設計理念、原則

與條件。5.工程方案選擇與評估。

（含位置、型式、工法及相關評估

與分析）6.基本設計成果與檢核。

（含水理檢核分析、結構穩定分

析、機電設備系統規劃等；附必要

謝謝指教，經洽經濟部水利署，本案

「全線基本設計報告」依水公司常用

格式撰寫即可。 
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圖面，包括平面配置、主要結構平

面圖及斷面圖，完整圖冊置於附

錄）7.再生能源設備或綠色內涵之設

計規劃(如是否採 CLSM 回填等)。8.
施工進度安排與工期分析(含路證與

交維計畫審核時程估算、日間或夜

間施工分析)。9.工程費估算與分年

經費需求分析(含自籌與投資或補助

款分析)。10.分標方式(併案送審者

敘明分標內容；非併案者，本項免)
與採購策略(含招標、決標方式分

析)。(三)附錄：1.歷次審查意見處理

情形。(執行單位內部審查者，免附) 
2.相關核示公文。3.設計計算書。

（如有必要）4.基本設計圖。（就必

要部分彙整列入，並以 30 頁內為原

則，不單獨成冊） 
3. 請說明以下事項是否已完成契約規

定基設工作內容： 
(1) 針對「台南山上淨水場供水系統改善

工程計畫」(行政院，107.08)送水管部

分，是否已進行檢討評估，並提出建議

或配合辦理？ 
(2) 第 20 頁，地質鑽探成果尚未完成，請

說明何時可完成補正？並說明是否影

響埋設工法之選擇？ 
 

(3) 埋設路線是否經過地質敏感區及是否

需提送「地質安全評估報告」？ 
 

 

(4) 生態檢核有無提出「施工階段生態異

常狀況處理原則」？及「生態保育措施

自主檢查表」？ 
(5) 文化資產調查有無撰擬「工作執行計

畫書」？ 
 

 

 

 

(1) 已補充，詳報告書 3-3 節。 
 

 

 

(2) 已於 7/10 完成現場地質鑽探取樣

及室內實驗室分析，依成果報告書

判示，工區地層分佈均勻，故不影

響管線埋設工法。 
(3) 經查台南市新市區及山上區屬地

下水補注地質敏感區，惟本案非屬

土地開發行為，故毋須提送「地質

安全評估報告」。 
(4) 已補充「施工階段生態異常狀況處

理原則」及「生態保育措施自主檢

查表」，詳附錄二。 
(5) 經調查本案僅鄰近新庄遺址而非

落於其公告範圍內，故僅需提送

「文化資產調查評估報告」供台南

市政府備查，詳附錄四。 
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(6) 文化資產調查是否有針對敏感區進行

鑽探？並提出維護管理及開挖工法之

建議？及提出相關之維護管理建議？

(6) 距本計畫最近之文化資產屬新庄

遺址(本計畫起點)，依現有調查資

料，本案無涉及新庄遺址範圍，且

該區段管線皆採既有道路下方明

挖埋設，埋設深度<3m，已屬人為

擾動層，故無涉及文化資產破壞，

故僅需提送「文化資產調查評估報

告」供台南市政府備查，並於施工

前將提送施工中監看計畫報請台

南市政府備查。 
4. 第 32 頁，友善措施說明 6.施工避開

4~9 月保育類繁殖旺盛期…，請說

明對本工程○標將造成影響？ 

經調查保育類鳥類、菱角田及魚塭等

生育地位於道路南 184 及南 175 區

段，屬管一及管二，為降低生態環境影

響，建議配合保育類繁殖旺盛期進行

發包作業並採低噪音機具進行施工。

5. 第 34 頁，請說明本工程是否會切過

新庄遺址？及是否須進行遺址搶救

挖掘？ 

距本計畫最近之文化資產屬新庄遺址

(本計畫起點)，依現有調查資料，本案

無涉及新庄遺址範圍，且該區段管線

皆採既有道路下方明挖埋設，埋設深

度<3m，已屬人為擾動層，故無涉及文

化資產破壞，故僅需提送「文化資產調

查評估報告」供台南市政府備查，並於

施工前將提送施工中監看計畫報請台

南市政府備查。 
6. 第 35 頁，2-3-6 用地調查，請說明本

案土地是否有私有地需辦理租用、價

購或徵收？或國有土地租用？ 

本案用地以既有道路為原則，向路權

單位申請許可使用，如需取得用地時，

涉私有地部份則以價購為優先，無法

價購時，再依相關法令辦理徵收，涉及

公有地部分將依規定撥用或申請使

用；另如涉及其他法令規定需辦理事

項，將依規定洽主管機關辦理。 
7. 第四章，欠缺相關閥類之設計(設計

口徑及埋設位置)，包含排氣閥、排

泥管、制水閥…等。 

已補充，詳報告書 4-1-3 節。 

8. 第 48 頁，水力分析，請改以公司常

用格式。 
已補充，詳報告書 P64。 
 

9. 第 80 頁，整體評估液化災害損害程

度為「中度液化」～「嚴重液

常見抗震對策為鎖構造接頭，惟該類

接頭製作技術經查目前國內尚未有廠
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化」，請說明對本工程之影響及因

應設計方案為何？ 
家製造，且國內亦無相關規範可循；故

建議仍以管溝換填 CLSM 達到土壤置

換之改良功效配合柔性接頭因應土壤

液化影響，另考量推進段檢修不易，於

長距推管起點加設流量計以利縮減災

後搶修時間，詳報告書 P90~91。 
10. 第 91 頁，工程分標策略一覽表，請

備註說明公司自辦設計及委託設

計。 

已補充，詳報告書 P105。 

11. 管線基本設計，未見與相關調查報

告有任何相關性，例如地質鑽探、

管線調查、生態檢核、文化資產調

查、用地調查、土壤液化..等，請檢

討。 

謝謝指教，前期及補充調查成果皆作

為後續設計之參考依據，其說明如下：

(1) 地質鑽探→工法研擬、擋土分析 
(2) 管線調查→工法研擬、路線規劃 
(3) 生態檢核→工期安排、保育措施 
(4) 文資調查→鄰近遺址影響評估 
(5) 用地調查→路線規劃、用地取得 
(6) 土壤液化→工法研擬、路線規劃 

七、 蔡委員瑋育 
1. 依據本委託技服契約說明書，建議

增加乙節針對行政院 107 年 8 月 6
日院臺經字第 1070096051 號函核

定之「台南山上淨水場供水系統改

善工程計畫」(送水管線部份)，進行

檢討評估及提出建議或配合辦理。 

已補充，詳報告書 3-3 節。 

2. 「台南山上淨水場供水系統改善工

程計畫」經費經行政院 107 年 8 月

6 日院臺經字第 1070096051 號函核

定為 25 億元，其中約 9 億元辦理

「台南山上淨水場更新改善工

程」，餘 14 億元(扣除經濟部水利

署概估經常門經費最高需求約 2 億

元)辦理「送水管線工程」，非 16
億元。 

已修正，詳報告書 P115。 

3. 為配合 108 年新市區公所辦理之

「臺南市新市區新港社大道道路改

善工程」(108 年底完成)及營建署南

區工程處辦理之「新港社大到與南

科聯絡道路口轉向改善工程」(109

分 標 管 五 範 圍 為 送 水 管 樁 號

8K+660~10K+400 ， 施 工 長 度 約

1,740m，故預定於 112 年最後施工且

進行全線試水，其中配合區公所道路

刨鋪後禁挖規定之長度僅約 300m，若
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年 4 月完成發包)，管(五)工程建議

分成兩標配合新港社大道路面改善

工程施作。 

再分標恐不易發包，故建議管五不另

分標。 

4. 續上，與營建署南工處重疊 450 公

尺之管線恐需於 109 年 6 月前完成

埋設，請研議先行補充該段既有地

下物挖探之可行性，避免後續管線

遷移進度影響施工期程。 

已函洽各相關轄管機關與事業單位辦

理重疊區段(新港社大道)之會勘，以利

後續管線遷移進度。 

5. 報告內容管種以 DIP 及 SP 為主，

惟工址近活動斷層並位於液化潛勢

高之區域，耐震設計部分請補充說

明管線接頭以何種型式為主。 

謝謝指教，常見抗震對策為鎖構造接

頭，惟該類接頭製作技術經查目前國

內尚未有廠家製造，且國內亦無相關

規範可循；故建議仍以管溝換填

CLSM 達到土壤置換之改良功效配合

柔性接頭因應土壤液化影響，詳報告

書 P72 及 P90~91。 
6. 新港社大道與南 135 交叉口起，沿

社區道路至大洲排水左岸防汛道

路，既有 80mm 達汰換年限，建議

請六區處提供本段汰換管線預算，

俾納入該段管線工程發包施作，另

末標(管五)管線編列全線洗管通水預

算。 

(1) 經洽使用單位六區管理處路線方

案C社區道路下方既有口徑80mm
之自來水管線已達汰換年限，將配

合本案一併汰換並放大管徑為

100mm DIP 納入細部設計。 
(2) 後續分標管五將規範編列洗管通

水預算。 
7. 生態檢核調查成果後續應針對工程

影響及友善措施編列相關工程預算

及說明，並協助確認本公司北工處

三標自辦設計是否需編列相關預

算。 

敬悉，已提供生態檢核調查成果並研

擬工程影響之友善措施建議供細部設

計參考。 

8. 有關文化資產調查，本案全線是否

僅需施工前提監看計畫報送台南市

政府備查?如是，請研擬於全線基設

報告核定後即報送監看計畫之可行

性，如此後續各標施工廠商是否免

再報送，並協助確認本公司北工處

三標自辦設計是否需編列相關預

算。 

(1) 經調查本案僅鄰近新庄遺址而非

落於其公告範圍內，將以「台南山

上淨水場下游送水管線工程」提送

全線「文化資產調查評估報告」供

台南市政府備查即可，並於施工前

將提送施工中監看計畫報請台南

市政府備查。 
(2) 本案分標僅管一鄰近新庄遺址，故

須另編列開挖施工時之監看人員

費用。 
9. 推進工程部份請補述增列相關安全 已補充，詳報告書 4-2-3 節。 
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監測及配套措施乙節。 
八、 經濟部水利署-周委員湘儀 
1. 本工程執行進度尚符預期，請台水

公司南工處及顧問公司速依審查意

見修正基設報告後，續行辦理細設

與工程發包，俾利整體工程如期如

質完成。 

敬悉 

九、 洪委員志雄 
1. 有關工區所涉文化遺址部分是否涉

及「考古遺址監管保護辦法第 8
條」所提册列考古遺址，請釐清；

是否須提送”調查評估報告”報主管主

機核備。 

距本計畫最近之文化資產屬新庄遺址

(本計畫起點)，依現有調查資料，本案

無涉及新庄遺址範圍，且該區段管線

皆採既有道路下方明挖埋設，埋設深

度<3m，已屬人為擾動層，故無涉及文

化資產破壞，故僅需提送「文化資產調

查評估報告」(附錄四)，供台南市政府

備查，並於施工前將提送施工中監看

計畫報請台南市政府備查。 
2. 服務說明書有關”文化資產調查要求”

撰擬評估計畫「工作執行計畫書」

是否另行提送。 

工作執行計畫書中已經有文化資產調

經調查本案僅鄰近新庄遺址而非落於

其公告範圍內，故僅需提送「文化資產

調查評估報告」供台南市政府備查，詳

附錄四。 
3. 生態檢核有關工程影響及友善措施

部分建議加入工程抽、排水之友善

措施。 

已補充，詳報告書 P34。 

4. 有關所提 C 方案的部分沿路上方電

力管線對施工的影響亦請納入評

估。 

方案 C(社區道路)該區段採明挖工法

斷面所需寬約 2.4m，現況道路淨寬約

3.0~5.0m，該應屬足夠，另於設計圖

備註以提醒廠商謹慎施工。 
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「台南山上淨水場下游送水管線工程設計」 

基本設計(修正)審查會 

審查意見回覆及辦理情形 

時間：108 年 09 月 10 日(星期二)10：00  

地點：自來水公司南區工程處第一會議室    主持人：陳處長振豐 

審 查 意 見 辦 理 情 形 
一、 陳召集人振豐 
1. 方案 C 社區道路局部寬度僅 3.0m

寬，需評估未來施工中挖土機作業空

間是否足夠。 

經現勘及補充測量確認，方案 C 社區

道路局部寬度 3.0m 之範圍僅 30m，

其中該區段道路為單側鄰房，另一側

為空地，經評估應不影響挖土機施工。

2. 報告請補附「台南山上淨水場供水系

統改善工程計畫」行政院核定函。 
已補充，詳附錄七、相關公文。 

二、 劉委員維民 
1. 本案送水管之目的似為豐水期由山

上淨水場供水(由現有 4.5 萬 CMD 及

再新建之 5 萬 CMD 處理設備處理)，
其水源為玉峰堰，枯水期由山上場出

水 5萬CMD及南化廠清水 5萬CMD
之水量，如是則 P.8 之預期效益可考

慮做修正。 

謝謝指教，報告書 P8 係引用「台南山

上淨水場供系統改善工程計畫」(行政

院，107.08)。 

2. 有關水管橋上部結構，如採管梁水管

橋，要滿足跨距 40m 之要求，不考

量美觀之問題可採加大管徑至

2000mm 之鋼管，建議可納入檢討。

水管橋梁底採不影響通洪斷面為原則

之 10年重現期洪水位加計 50cm出水

高設計，囿於水防道路緊鄰堤防，原

設計採管徑 1,200mm(π 型補鋼)不落

墩，以不影響水防道路搶險功能條件

下佈設橋台，如加大管徑恐影響水防

道路搶險空間，故建議採原設計。 
3. P52 表 3-2-3 橋台型式比較後，似未

說明採何種型式為最佳，僅在圖面繪

示，同時可撓管評估，亦僅說明採可

撓管與橋台受力關係，而未有要不要

設置可撓管說明。 

謝謝指教，已補充水管橋設計說明，

包含上部結構、下部結構及可撓管之

設計選用，詳報告書 P84。 

4. 表 3-3-4 管線穿越高點方案比較，表

內營運成本之數字何意?該成本係採

全年平均多少水量做估算，亦未有說

明。 

營運成本係以使用年限 40 年，全年滿

載(10 萬 CMD)運轉為基礎進行財務

分析，分別估算兩方案之動力費、維

護費及折舊費作進一步方案比較，詳

報告書 P63。 
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審 查 意 見 辦 理 情 形 
5. 本案第 4 標推進施工長度共

1740m，其中 7K+190~8K+230 長約

1040m 共分 4 段推進，由所附之地質

資料其地質 N 值在 10 以下，建議考

量減少分段次數。 

考量送水管樁號 7K+190~8K+230 位

於台 1 線，為將施工中之交通及周邊

商家影響降至最低，設計送水管路線

延中央分隔島佈設，經現勘調查後，

考量既設分隔島間距、現況交通使用

慣性及未來工作井兼作檢視人孔之原

則佈設工作井位置，故建議維持原設

計。 
6. 附圖 52/P.21 埋設斷面示意圖，管底

下回填 40cm，CLSM 與報告內容不

同。 

已修正，詳設計圖 P-21。 

三、 王委員英銘 
1. 總平面圖方向建請調整和平縱斷面

圖方向一致以利核對。 
謝謝指教，已於平縱斷面圖之索引圖

加註計畫起、終點及送水管流向，以

利確認方向，詳設計圖 P-02~P-21。
2. 排泥及排水設備閥門可考慮用彈性

座封，排泥閥是否要做窨井？另兩閥

門間，建請以套管，取代拉桿式伸縮

接頭，流量計及蝶閥和直管銜接亦

是。 

(1) 謝謝指教，排泥設備修正為口徑

400mm 手動彈性座封閘閥且採設

置閥盒設計，另，雙閥間以短管銜

接為原則辦理後續細部設計。 
(2) 囿於流量計及蝶閥設置於窨井

內，考量後續維護管理便利，建議

維持原設計以拉桿式伸縮接頭銜

接閥類。 
3. 本 1200 管線工程埋設道路如有自來

水公司幹管建請標示，例起點 178 線

有 1500mm，水利會南幹線到潭頂淨

水廠前道路有 1200mm 管線。 

已補繪，詳設計圖 P-02~P-21。 

4. P.12 及 P.21 圖流量計前設蝶閥是否

恰當建請檢討，因操作時如蝶閥未全

開，可能影響流量計的準確計量。 

(1) 依「自來水工程設施標準解說」(中
華民國自來水協會，2006)規定，

流量計上游所需直管長度如在各

種閥類之後為 10D，若未設有閥類

則 5D 已足。 
(2) 本 計 畫 送 水 管 口 徑 為

1,200mm~1,500mm，上游距離閥

類需 12m~15m，經確認皆符合。

5. 本工程水管橋兩端用橡膠製可撓

管，是否可改不銹鋼製建請檢討。 
謝謝指教，考量水管橋橋台可撓管為

露出地面，恐因日曬裂化，另考量不

銹鋼製可撓管價格昂貴，且本案非惡
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審 查 意 見 辦 理 情 形 
劣環境，建議修正為鋼製可撓管，詳

設計圖 D-01。 
6. 通過台鐵所有管線單位幾乎均推進

管施工，本地點是否尚有空間可供施

供應請查明。 

經洽台鐵嘉義工務段及臺南市政府道

路挖掘管理系統之網頁圖資，既設穿

越台鐵中正路平交道之管線包含電

力、電信、瓦斯、寬頻…等，皆埋設

於地表下 1.2m 間，本計畫推進於地表

下 6.0m，估計應無其他管線。 
7. 本工程雖為專用管，但山上淨水場係

取用玉峰堰曾文溪及菜寮溪合流之

川流水，在豐水期颱風季節，常因濁

度過高出水量銳減，為穩定南科供

水，建請在 178 線和 1500 銜接（南

化給水廠南化水庫水），潭頂淨水場

前和 1200 銜接（烏山頭給水廠烏山

頭水庫水），必要時能由此兩水源支

援。 

(1) 另案山上淨水場清水池改建已預

定將南化給水廠之清水源引入淨

水場，再由本管段送水。 
(2) 經洽六區管理處，潭頂淨水場之水

源因考量管壓問題，目前尚無計畫

併入本案送水管，細設階段將考慮

預留接點。 

四、 蔡委員文魁 
1. 台 1 線採推進工法之必要性，請再確

認。 
依會議結論將於分標送水管(六)併辦

台 1 線進行道路試挖，俟取得既有管

線試挖結果續評估明挖工法之可行

性，故先以推進工法研擬分析，詳報

告書 P83。 
2. 管(四)施工工期估算，請依相關規定

估算。 
謝謝指教，將依規定檢視本計畫預定

施工工期。 
3. 管(四)標地下管線眾多，施工工期較

長，如既有管需遷移，請儘早辦理。

依會議結論將於分標送水管(六)併辦

台 1 線進行道路試挖，俟取得既有管

線試挖結果，即依各管線單位規定辦

理遷移申請。 
4. 報告書 P.60，方案甲及方案乙錯字修

正。 
已修正，詳報告書 P63。 

5. 方案 C 既有道路局部寬度 3m，影響

居民之配套措施為何? 
經現勘及補充測量確認，方案 C 社區

道路局部寬度 3.0m 之範圍僅 30m，

其中該區段道路為單側鄰房，另一側

為空地，將先行研擬施工規劃，配合

住家採分段施工並規劃替代道路，協

同管理單位於施工前與當地居民說明

且取得共識，以利工進。 
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審 查 意 見 辦 理 情 形 
6. 推進工法穿越台鐵是否有相關案例

說明。 
經查「台 1 線官田北橋至東庄送水管

(二)」南 64 線穿越台鐵平交道(里程

332k+910)係採口徑 2000mmRCP 推

進管內套口徑 1500mmDIP-U3 ，

L=70m，考量本計畫送水管穿越台鐵

中正平交道之長度、口徑及地質條件

(砂、黏土為主)皆相似，故本計畫參酌

該工程設計。 
五、 第六區管理處-陳委員維瑜 
1. P.82 圖 4-1-3 台 1 線上新市路段

7K+190~8K+230 共 1040 公尺採推

進工法施工，考量日後該管段維護管

理，建請再評估比較採明挖埋設可行

性。 

依會議結論將於分標送水管(六)併辦

台 1 線進行道路試挖，俟取得既有管

線試挖結果續評估明挖工法之可行

性，故先以推進工法研擬分析，詳報

告書 P83。 
六、 第六區管理處-王委員國海 
1. 排泥建議採手動彈性座封閘閥。 謝謝指教，排泥設備修正為口徑

400mm 手動彈性座封閘閥且採設置

閥盒設計，另，雙閥間以短管銜接為

原則辦理後續細部設計 
2. 排泥出口之舌閥，須留意既有結構體

是否受破壞，建議出口設置彎頭之可

行性。 

本計畫分別於 2k+200(嘉南大圳南幹

線)及 11k+835(新市排水)設置排泥

閥，該水路應無巨型障礙物，故應不

易造成舌閥損壞。 
3. 請參考台南市政府道路回填及臨鋪

規定，辦理後續設計及預算編列。 
後續將依各路權單位規定辦理細部設

計及預算編列，其所屬單位說明如下：

(1) 台南市政府工務局：南 184、南

175、南 177、南 138 
(2) 公路總局：台 1 線、台 19 甲線(中

正路) 
(3) 新市區公所：富強路、新港社大道

4. 推進坑工作井部分鄰近民宅，未來需

編列相關施工中監測。 
遵照辦理，基本設計階段研擬施工中

安全監測及配套措施原則，後續將於

預算書編列相關監測費用，詳報告書

P104~105。 
5. 明挖段建議增設檢視人孔。 謝謝指教，本計畫排氣閥兼檢視人孔

窨井，設置頻率以局部高點或 500m
至少一處為原則，排氣閥設置位置詳

報告書 P89。 
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審 查 意 見 辦 理 情 形 
6. DIP 管材於特定環境(鹼性)易鏽蝕，

請留意本計畫是否有相關可能。 
依「行政院農業委員會農業試驗所土

壤資料供應查詢平台」調查結果，本

計 畫 範 圍 表 土 土 壤 pH 值 介 於

5.5~7.3，屬偏弱酸性土壤，且非屬臨

海地區，故不易造成 DIP 管材鏽蝕，

詳報告書 P39。 
七、 工務處-謝委員榮哲 
1. 轉達林組長意見，總工指示擬借助黎

明工程專業研議靠近斷層帶處，試辦

一標採耐震 S 型接頭管線標，並於物

料標內含施工輔導，由 S 型管材商提

供相關具有證照施工人員赴現場施

工輔導。 

謝謝指教，經查耐震 S 型接頭目前國

內尚無量產，備貨耗時，故其成本較

原設計 K 型接頭高出 5 倍之多，且本

計畫送水管管線無直接穿越斷層，依

經驗此環境條件之 K 型接頭少有脫落

情形，故建議另尋管段設置，以凸顯

S 型接頭效益。 
2. P.36 有關文化資產及路線修正應明

確，並請依據回覆意見修正；另如未

位於公告遺址範圍，是否仍需施工監

看?如是，請將施工監看所需費用納

入後續標案預算編列。 

(1) 已修正文化資產調查之工程影響

及因應措施，詳報告書 P37。 
(2) 經文化遺址調查，本案僅鄰近新庄

遺址而非落於其公告範圍內，初步

評估後建議毋須辦理施工中監

看，將提送全線「文化資產調查評

估報告」供台南市政府備查即可。

3. P.57 方案 C 路寬僅 3m，屆時施工可

能封路，是否已評估對當地交通衝擊

及可行性? 

經現勘及補充測量確認，方案 C 社區

道路局部寬度 3.0m 之範圍僅 30m，

其中該區段道路為單側鄰房，另一側

為空地，將先行研擬施工規劃，配合

住家採分段施工並規劃替代道路，協

同管理單位於施工前與當地居民說明

且取得共識，以利工進。 
4. 相關調查報告應作為基設依據，在第

四章管線基本設計未見引用相關調

查報告作為設計參考。例如，文化資

產調查建議路線修正避開山上苗

圃，是否已修正?考量地下管線調

查，管(四)採推進設計。 

謝謝指教，相關調查成果之引用已補

充於報告書第四章。 

5. 所建議配合保育類繁殖旺盛期進行

並採低噪音機具進行施工，所謂繁殖

旺盛期是指何時?如採低噪音機具施

工，可否於旺盛期施工?影響之標案

經生態調查紀錄南175縣道旁(管一及

管二)菱角田及周邊渠發現彩鷸及水

雉，屬於行政院農業委員會公告之珍

貴稀有野生動物，故建議施工避免
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為何? 4~9 月為保育類鳥類繁殖旺盛期，另

於施工期間擋土設施建議採低震度或

低噪音打設為主，詳報告書 P35。 
6. 管(四)超過巨額，且工期長達 430 日

曆天，請檢討工程設計及是否再拆

標，以符合其他標案進度。 

謝謝指教，考量送水管(四)全段皆屬推

進段，考量工程性質及施工介面處

理，建議不另拆標，惟後續分標送水

管(六)併辦台 1 線進行道路試挖，俟取

得既有管線試挖結果續評估明挖可行

性，以降低工程費。 
7. 推進穿越台鐵管段，是否已先諮詢台

鐵意見?或請檢附會勘紀錄。 
於 108.08.21 與台鐵嘉義工務段辦理

會勘，針對送水管路線行經台 19 甲

線，穿越台鐵中正路平交道進行討

論，後續將依台鐵意見辦理細部設

計，其會議紀錄節錄至報告書 P30 及

附錄七、相關公文。 
8. 工程預定表依預算編列年度辦理。 謝謝指教，已將分標送水管(三)及送水

管(七)預訂編列於 111 年施工，詳報

告書 P118。 
9. 排泥閥為何 φ400、排氣閥 φ150 設計

理念請說明，排泥閥為何採電動? 
(1) 排泥閥修正為手動彈性座封閘

閥，其口徑 400mm 係依經驗以送

水管幹管口徑 1,200mm 之 1/3 選

用。 
(2) 排氣閥口徑 150mm 係依經驗以送

水管幹管口徑 1,200mm 之 1/8 選

用。 
八、 洪委員志雄 
1. 圖 2-2-4 改善後南化清水量並非 5 萬

噸/日，請檢討。 
謝謝指教，報告書 P8 係引用「台南山

上淨水場供系統改善工程計畫」(行政

院，107.08)。 
2. 有關土壤液化潛勢嚴重區域採推進

施工時，利用預留孔進行背填灌漿達

提高土壤密度之作法，請於細部設計

階段加以詳細評估。 

謝謝指教，納入細部設計評估。 

九、 蔡委員瑋育 
1. 依據 108 年 8 月 28 日總處函轉行政

院工程會所訂「公共工程訂定工期參

考原則」，後續細設階段請參考。 

謝謝指教，將依規定檢視本計畫預定

施工工期。 

2. 管(五)工程(富強路轉新港社大道)建 謝謝指教，將送水管(五)調整至 111
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議 111 年底再送發包，並含全線洗管

通水作業(簡報寫全線試水)。 
年底辦理發包程序，並備註該標包含

全線洗管通水作業，詳報告書 P110
及 P118。 

3. 本案全線「文化資產調查評估報告」

請儘早提送台南市政府備查。另管

(一)已發包完成，請再確認編列監看

人員之必要性。 

經文化遺址調查，本案僅鄰近新庄遺

址而非落於其公告範圍內，初步評估

後建議毋須辦理施工中監看，預定於

全線基本設計核定後提送「文化資產

調查評估報告」供台南市政府備查。

4. 管(二)標之局部高點段施工方法，建

議俟另標「山上淨水場更新改善工程

委託設計案」新建清水池高程確定

後，再行檢討，基設報告可先以明挖

工法撰寫。 

謝謝指教，穿越局部高點施工方法暫

以另標「山上淨水場更新改善工程委

託 設 計 案 」 新 建 清 水 池 預 定

LWL27.7m，進行本案管線方案評

估，經評估方案甲(推進工法)，因毋須

加設抽水機設備，其營運成本較低，

且考量供水穩定等重要條件，建議暫

採方案甲，後續配合另標修正檢討，

詳報告書 P62~P64。 
5. 管(四)推進工程中正路段，因應推進

過台鐵既有平交道邊緣等之相關要

求，請再考量工作井開設偏東邊或西

邊。 

經透地雷達探測成果及臺南市政府道

路挖掘管理系統之網頁圖資比對，既

設穿越台鐵中正路平交道之管線包含

電力、電信、瓦斯、寬頻…等，皆埋

設於地表下 1.2m 間且偏平交道西

側，故本計畫工作井採偏平交道東側

設置以降低影響，並已調整工作井以

符台鐵需求，詳設計圖 P-14。 
十、 北工處 
1. 工作井擋土建議採鋼襯板。 謝謝指教，經檢算本案工作井深度約

5~10m，土層條件以砂、黏土為主，

經擋土分析，建議以鋼板樁配合地改

達到擋土及有效止水為主，詳附錄

五、結構分析。 
2. 是否各分標皆須編列生態檢核相關

費用。 
(1) 依台灣自來水股份有限公司民國

108 年 07 月 30 日台水工字第

1080022972 號，節錄說明三，國

營會建議可依「經濟部所屬事業辦

理新建工程『公共工程生態檢核』

勾選表」第壹、一、4 項及「公共

工程生態檢核注意事項」第二點，
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審 查 意 見 辦 理 情 形 
判定為「座落於既有營運廠區者(工
址或鄰近地區無森林、水系、埤

塘、濕地及關注物種等)」或「已開

發場所」而免實施生態檢核。 
(2) 本計畫送水管皆埋設於既有道路

下方屬「已開發場所」，故免實施

生態檢核。 
3. 明挖段擋土設施，採 L=9m 之必要性。參考前期及補充地質鑽探成果，依地

質條件分析擋土開挖結果，建議明挖

段擋土支撐採鋼板樁 SP-Ⅲ，L=9.0m

，詳附錄五、結構分析。 
4. 管(二)延後發包之必要性。 穿越局部高點施工方法暫以另標「山

上淨水場更新改善工程委託設計案」

新建清水池預定 LWL27.7m，進行本

案管線方案評估，經評估方案甲(推進

工法)，因毋須加設抽水機設備，其營

運成本較低，且考量供水穩定等重要

條件，建議暫採方案甲，後續配合另

標修正檢討，故建議送水管(二)暫緩發

包。 
5. 管(三)推進段採口徑 1500mm之必要

性。 
經洽六區管理處，考量後續維護管理

便 利 ， 送 水 管 ( 三 ) 之 推 進 段 採

φ1500mm DIP U2 型管為主， 
十一、 會議結論 
1. 108 年 9 月 20 日前請委託技服廠商

提供北工處辦理設計「送水管(二)」
之局部高點段工作井位置(周邊照

片)、深度及擋土型式。 

已於 108 年 09 月 19 日將電子檔提供

北工處辦理後續設計。 

2. 基設報告中有關「送水管(四)-台 1 線

段」請先以推進工法研擬分析，並補

註＂俟取得既有管線試挖結果續評

估明挖工法之可行性，再行修正＂。

敬悉。 

3. 「送水管(二)」之局部高點段原則採

推進工法設計。 
敬悉。 

4. 本次修正審查結果原則認可，請黎明

公司依委員意見進行調整修正，於契

約規定(14 日曆天)108 年 9 月 24 日

前報告送第二次修正初稿(檢附意見

敬悉。 
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審 查 意 見 辦 理 情 形 
修正對照表)授權由南工處審查，確認

無誤後依程序簽請核定，續辦全線基

本設計報告送水利署備查。 
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第一章  前言 

1-1  計畫緣起與目的 

山上淨水場隸屬於台灣自來水公司第六區管理處台南給水廠，位於台南

市山上區山上里16號，創建於民國元年，歷經3次擴建後設計出水量為4.5

萬CMD，分供至潭頂淨水場(3.3萬CMD)、台南市大內、山上、左鎮及新化

等區約1.2萬CMD清水。惟民國87年檢驗時發現原水有2項水質項目超過飲

用水水源水質標準，且山上淨水場受限用地範圍以致無法提升處理能力，故

自玉峰堰取水、淨水後不再直接供水，轉而成為潭頂淨水場之預處理設備，

將原水處理符合上述標準後再輸送至潭頂淨水場進行二次處理，以供應台南

地區用水每日最大約5萬CMD。 

因近年地震頻繁及颱風降雨造成山崩土壤堆積在水庫，使南化與曾文水

庫蓄水量減少與氣候變遷顯著及中央政策促使南部科學園區廠業進駐踴躍等

因素，致南部地區之供水調度與備援能力已明顯不足，故為滿足民生、產業

等用水需求，經濟部編纂台南山上淨水場供水系統改善工程計畫，擬提升山

上淨水場之處理能力及下游管線送水潛能，並由台灣自來水股份有限公司

(以下簡稱台水公司)公開徵選擁有豐富經驗之技術顧問機構辦理「台南山上

淨水場下游送水管線工程設計」委託技術服務(以下簡稱本計畫)，經廣徵評

選結果由黎明工程顧問股份有限公司(以下簡稱黎明公司)承攬本計畫，現依

契約規定提送基本設計報告。 

1-2  計畫概要與範圍 

本計畫主要辦理「台南山上淨水場下游送水管線工程」全線(山上淨水場

至新市區南134線)管線設計，沿線埋設送水管φ1,200mm，全長約12.5km，

最大供水10萬CMD，黎明公司將全力完成各設計階段所需之相關圖文資

料，以提昇既有管線送水系統潛能，有關本計畫範圍如圖1-3-1所示。 

1-3  工作項目及內容 

本計畫委辦工作項目及內容依勞務技術服務契約，說明如表1-3-1所示。
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圖1-3-1  計畫範圍圖 
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表1-3-1  委辦工作項目及內容一覽表 

項目 工作內容 

工作執行

計畫書 

1.擬訂計畫組織、工作計畫流程、工作預定進度表、工作人力計畫（含人員配當

表）。 

2.說明地區辦公處所位置。 

基本設計 

1.針對「台南山上淨水場供水系統改善工程計畫」(行政院，107.08)送水管部份

進行檢討評估，並提出建議或配合辦理。 

2.非與已辦項目重複之詳細測量、詳細地質調查、鑽探及試驗及招標文件所載其

他詳細調查、試驗或勘測。 

3.基本設計圖文資料(包括埋管路徑及其環境配置規劃設計圖、基本設計圖、路徑

方案評估比較、管材方案評估比較、構造物型式及工法方案評估比較、構造物

及管線耐震對策評估報告、綱要規範。 

4.送水量水力計算分析及法規之檢討。 

5.細部設計準則之研擬。 

6.營建剩餘土石方之處理方案。 

7.施工規劃及施工初步時程之擬訂。 

8.工程經費概估。 

9.採購策略及分標原則之研訂。 

10.全線基本設計報告(含上述 1 至 9 之內容)。 

細部設計 

1.非與已辦項目重複之補充測量、補充地質調查、補充鑽探、既有廢棄管線探勘、

試驗及其他必要之補充調查或試驗。 

2.細部設計圖文資料(工程圖文資料。如配置圖、平面圖、立面圖、剖面圖、地質

柱狀圖、構造物型式及管材圖文資料、設備圖文資料。如施工機械設備規範、「公

共工程生態檢核機制」規定編列施工階段生態檢核工作之相關預算書圖、依據

基本設計之文化資產調查成果報告，訂定各段管線遺址範圍內之施工方式與編

列遺址搶救費用、遺址監看計畫等相關預算書圖)。 

3.施工或材料規範之編擬。 

4.工程或材料數量之估算及編製。 

5.成本分析及估算。 

6.施工計畫及交通維持計畫之擬訂。 

7.分標計畫及施工進度之擬訂及整合。 

8.發包預算及招標文件之編擬。 

9.部分路段細部設計報告(含上述 1 至 8 之內容)。 

相關申請

作業 

1.代辦申請施設跨河建造物作業、(簡易)水土保持計畫之辦理及送審、埋設管線許可等一

切完成本案所需申請及許可作業。 

2.依「建築法」、「公共工程專業技師簽證規則」及其他相關法律申辦相關執照及其他有

關完成本工程所需要之證照及施工許可。 

施工階段 

1.施工期間辦理變更設計、參加各項施工說明會、施工技術諮詢及釋疑、協助撰寫新聞

稿等，並協辦驗收作業等。 

2.施工廠商所提之送審資料，有必要請技術服務廠商審查或複核者，技術服務廠商應配

合辦理並提供改善建議。 

3.撰寫公聽會資料: 協助工程計畫、用地清冊之整理、撰寫工程用地計畫或事業計畫之公

益性、必要性、適當性及合法性評估報告分析。 
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第二章  對計畫背景之瞭解與分析 

2-1  基本環境資料調查與分析  

2-1-1  地理位置和周遭交通 

計畫範圍包括台南市山上區及新市區，其周遭交通要道大致有國道一

號、國道三號、國道八號、台 1 線、台 19 甲線、市道 184、市道 175、市

道 177、市道 138 及市道 134，交通極為便利。有關計畫區地理位置與計

畫送水管線縱斷面如圖2-1-1、圖2-1-2所示。 

資料來源：本計畫整理。 

圖2-1-1  計畫區地理位置圖 
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資料來源：本計畫整理。 

圖2-1-2  計畫送水管線地形縱斷圖 
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2-1-2  區域地形與斷層 

一、地形 

計畫區域地形大致上由東北向西南傾斜，地勢由 EL.24.05m(計畫起

點)降至 EL.6.55m(計畫終點)，平均坡度約 0.14%。 

二、斷層 

本計畫區位於西部麓山帶外緣，已遠離褶皺衝斷帶範圍，地質構造

多分布於計畫區東南側，主要褶皺多呈北北東方向，大致有那拔林背斜、

石子崎向斜等；主要活動斷層有新化斷層及左鎮斷層(如圖2-1-3所示)，

其中以新化斷層較靠近計畫區，且在中央地質調查所的活動斷層分類

中，屬於第一類活動斷層(即距今 1 萬年內以來曾經發生錯移之斷層)，

活動性相當明確，而左鎮斷層則屬第二類活動斷層(即距今約 10 萬年內

以來曾經發生錯移之斷層)。有關活動斷層之特徵分述如下： 

(一)新化斷層 

新化斷層為長度6公里之右移斷層，呈東北東走向，距本計畫約

2.3km。本斷層在新化畜產試驗所以西的部分位於沖積層中，野外無

明顯斷層地形特徵。 

(二)左鎮斷層 

左鎮斷層為長度10公里之左移斷層，約呈西北走向，距本計畫約

2.5km，經野外調查發現沿斷層線形位置有小型斷層泥帶，但僅局限

於斷層西段。 

 
資料來源：中央地質調查所全球資訊網與本計畫整理 

圖2-1-3  計畫區域鄰近斷層分佈圖 
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2-2  相關規劃成果 

為深入瞭解歷史背景與條件，遂整理相關規劃成果，使計畫區內之各項

資訊與架構更趨明朗，分述如下： 

一、台南山上淨水場供系統改善工程計畫(行政院，107.08) 

(一)現有水資源設施及自來水系統 

台南地區民國107年供水現況約每日92萬噸，由曾文－烏山頭水

庫、南化水庫、玉峰堰及白河水庫、鏡面水庫等供應，詳圖2-2-1。 

 
資料來源：「台南山上淨水場供系統改善工程計畫」(行政院，107.08) 

圖2-2-1  台南地區主要水資源及自來水設施位置圖 

其中，玉峰堰位於曾文溪與菜寮溪匯流口下游處，現由台水公司

管理，取水送至鄰近之山上淨水場處理，因原水條件不佳，原水於山

上淨水場做初步處理後再送至潭頂淨水場進行二次處理，以供應台南

地區(最大約5萬CMD)。有關台南地區公共用水供水系統如圖2-2-2所

示。 
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資料來源：「台南山上淨水場供系統改善工程計畫」(行政院，107.08) 

圖2-2-2  台南地區公共用水供水系統圖 

(二)問題評析 

1.台南地區供水穩定度不足 

由於颱洪或豪大雨期間河川濁度升高已成為常態，加上極端

氣候旱澇兩極及用水成長等因素影響下，台南地區仍須透過既有

南化高屏聯通管支援高雄地區濁度較低之原水 (最高45~50萬

CMD)，或由台一線清水幹管支援清水最高20萬CMD至高雄地

區，故提升台南地區供水穩定度刻不容緩。 

2.南科台南園區供水備源不足 

南科台南園區為臺灣高科技產業重鎮，經濟產值高，現況用

水量已達13萬CMD，預估至115年將成長至32.5萬CMD，其中8.3

萬CMD將由再生水供應，而考量日後再生水廠歲修維護及緊急事

件狀況之供水風險，亟待強化備援供水系統，以穩定產業用水及

讓產業安心投產。 
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(三)計畫目標 

未來如提高山上淨水場處理後水質達飲用標準，玉峰堰水源便毋

需再送潭頂淨水場作第二次處理，同時可提升曾文-烏山頭水庫水源調

度利用彈性與台南地區供水調度備援能力，詳圖2-2-3。經考量既有供

水系統現況、玉峰堰水文現況、山上淨水場用地範圍等因素，擬定計

畫指標項目與目標(如表2-2-1所示)，分述如下： 

1.提高山上淨水場處理後水質達飲用標準。 

2.釋放潭頂淨水場原二次處理容量，增加台南地區淨水處理備載能

力，並可提升曾文-烏山頭水庫水源調度利用彈性，提升台南地區

供水調度備援功能。 

3.設置送水管線，提升供水調度備援能力，確保產業用水穩定。 

 
資料來源：「台南山上淨水場供系統改善工程計畫」(行政院，107.08) 

圖2-2-3  山上淨水場改善及送水管位置圖 

表2-2-1  計畫效益表 

編號 績效指標項目 衡量標準 目標值 

01 山上淨水場改善工程 處理能力達飲用水水質標準 5 萬 CMD 

02 送水管線工程 輸水能力－管路長度 10 萬 CMD－13.5km 

資料來源：「台南山上淨水場供系統改善工程計畫」(行政院，107.08) 

(四)預期效益 

本計畫完成後，山上淨水場可直接提供南科園區達飲用水水質標

準之自來水，潭頂淨水場不再處理原本山上淨水場之二次處理水源，

釋出台南地區淨水場處理能力。潭頂淨水場及南化淨水場下游原有輸
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水至南科台南園區之管線可與本計畫送水管線相互備援，提升輸水管

網備援能力，降低台南地區民生及產業供水風險；另外台南地區再生

水系統無法供應或設備歲修時，亦可由本系統水源供應，強化產業用

水之備援能力，降低產業因缺水之經濟損失。有關供水系統效益如圖

2-2-4所示。 

 
資料來源：「台南山上淨水場供系統改善工程計畫」(行政院，107.08) 

圖2-2-4  供水系統效益示意圖 

(五)分期執行策略 

1.預計 108 年完成基本與細部設計、施工前環境監測、民眾溝通及

依法令規定盤點機關應辦事項並適時辦理申請許可等相關工作。 

2.配合規劃及基本設計階段，盤點用地需求，依工程施工進度及法

令規定於 108 年下半年至 109 年辦理用地取得相關工作。 

3.工程以分標分期方式辦理，並預計於 109 年起辦理淨水場及管線

工程標案發包施工，並於 112 年 12 月前完成相關工程。 

(六)總工程經費 

總工程費包含設計階段作業費、用地取得及拆遷補償費、直接工

程費、間接工程費、其他費用、工程預備費及物價調整費等所需經

費，總工程費合計需25億元(如表2-2-2所示)。其中，110年8月前5億

元經費需求擬納入前瞻基礎建設計畫特別預算編列支應；110年9月至

112年所需20億元經費擬另循預算程序辦理。 
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表2-2-2  各分項工程費估算總表 

單位：仟元 

項次 工作項目 山上淨水場改善工程 送水管工程 總計 備註 

一 設計階段作業費 20,000 35,000 55,000 約直接工程成本之 3%。 

二 用地取得及拆遷補償費 0 30,000 30,000 － 

三 工程建造費 880,000 1535,000 2,415,000 (一)~(五)。 

(一) 直接工程成本 699,900 1221,000 1,920,900 － 

1. 
山上淨水場 

更新改善工程 
553,000 0 553,000 

新建 5 萬 CMD 淨水場及

清水混合池。 

2. 送水管工程 0 965,175 965,175 
管徑 1,200mmDIP 管約

13.5 公里。 

3. 雜項工程 55,400 96,600 152,000 約(1)~(2)之 10%。 

4. 
環保安衛費、品管費及

廠商管理費等 
91,500 159,225 250,725 約(1)~(3)之 15%。 

(二) 間接工程成本 70,100 122,200 192,300 

約(一)之 10%(含工程管

理費、保險費、生態檢

核、環境監測費及空污費

等) 。 

(三) 其他費用 21,000 36,600 576,00 

含周邊環境改善工程、民

眾溝通及資訊公開、教育

宣導等。 

(四) 工程預備費 70,100 122,200 192,300 約(一)之 10%。 

(五) 物價調整費 18,900 33,000 51,900 
約「(一)+(二)+(四)」之

2.25%。 

四 總工程費 900,000 1,600,000 2,500,000 － 

資料來源：「台南山上淨水場供系統改善工程計畫」(行政院，107.08) 
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二、南科台南園區用水計畫書-第二次修正(科技部南部科學工業園區管

理局，106.11) 

(一)計畫用水量 

修正除半導體產業因晶圓廠新製程(3奈米或更先進製程)的引進，

單位面積補充水量由900CMD/ha上修至1,262CMD/ha外，其餘產業均

沿用前已核定之水量進行推估，另配合變更台南科學工業園區特定區

計畫(科學園區部分)第三次通盤檢討成果修正後，其平均日需補充水量

由原核定之25萬CMD上修至32.5萬CMD。相關推估結果如表2-2-3所

示。 

表2-2-3  南科台南園區計畫用水量一覽表 

民國 115 年 

用水標的 

修正前 修正後 

面積 

 
(ha) 

單位面積 

需水量 

(CMD/ha) 

平均需水量 

 
(CMD) 

面積 

 
(ha) 

單位面積需

水量 

(CMD/ha) 

平均需水量 

(CMD) 

產 

業 

用 

水 

半導體產業 170.00 900 153,000 180.96 1,262 228,409 

光電產業 230.00 355 81,650 230.00 355 81,650 

生物科技 50.00 106 5,300 50.00 106 5,300 

精密機械 50.00 70 3,500 50.00 70 3,500 

電腦與通訊 39.79 120 4,770 39.79 120 4,770 

住宅區 16.93 50 800 8.56 50 428 

商業、文教、管服區 27.22 20 540 24.05 20 481 

環保、水、電用地 45.24 10 440 46.20 10 462 

公園綠地 247.92 － － 254.96 － － 

道路及灌排用地 166.05 － － 158.63 － － 

總計 1,043.15 － 250,000 1,043.15 － 325,000 

資料來源：「南科台南園區用水計畫書-第二次修正」(科技部南部科學工業園區管理局，106.11) 

(二)台南園區自來水供水系統 

南科區外輸水路線分南北線雙向供水，北線係自烏山頭淨水場利

用φ1,350mm輸水幹管分歧φ800mm供水至南科；南線則自潭頂淨水

場或南化淨水場出水，利用φ1,200mm南科-潭頂輸水專管供應台南園

區。而為保全供水穩定性及安全性，近期已完成南科第二專管新建工

程，除可滿足南科後續用水需求之輸送能力，使缺停水應變能力更趨

完備。以管路輸送能力而言，第二專管(可自南化淨水場及未來曾文備

用淨水場)完成通水並與潭頂專管聯合送水後，其輸水能力可滿足南科

終期飽和32.5萬CMD之用水需求。有關自來水系統區外輸水路線如圖

2-2-5所示。 
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資料來源：「南科台南園區用水計畫書-第二次修正」(科技部南部科學工業園區管理局，106.11) 

圖2-2-5  台南園區自來水系統區外輸水路線示意圖 
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三、玉峰堰水源運用檢討及工業用水專管細部規劃-可行性研究(經濟部

水利署，106.05) 

(一)水資源調配系統建置 

1.台南地區公共用水來源主要水資源設施有曾文水庫、烏山頭水

庫、南化水庫、鏡面水庫、白河水庫及玉峰堰等，供水系統可分

為台南及楠玉兩供水系統，其中台南供水系統由潭頂、烏山頭、

白河、山上、南化、鏡面等淨水場(如表2-2-4所示)供給台南市各

區(楠西、玉井區除外)。 

2.嘉義供水系統支援白河後壁地區公共用水；台南供水系統亦可支

援嘉義(由義竹加壓站)及高雄(由南化-高屏聯通管及北嶺加壓站)

供水系統用水需求；楠玉供水系統則由楠玉淨水場供給楠西、玉

井區用水需求。 

(二)水源運用方式之研擬 

經實地訪查，目前山上淨水場受限於用地問題擴建困難(因場址週

邊為河川用地且部分區域已由台南市政府劃定為古蹟園區)，該淨水場

設計出水量應難再提升，故研擬兩種玉峰堰水源運用供水方式，期使

玉峰堰水源得更有效運用。 

1.配合現有供水系統聯合彈性調配供水方式 

(1)現況玉峰堰水源係先送至山上淨水場初沉及第1次淨水處理

後，再送至潭頂淨水場調配供水，然潭頂淨水場係南台南自來

水系統供水樞紐，主要水源來自曾文-烏山頭水庫(嘉南大圳南

幹線)、玉峰堰，就水資源調配系統而言，山上、潭頂淨水場

係兩配水節點，如能將兩配水節點水源直接送至需求端，亦即

『配水節點(山上)→需求端、配水節點(潭頂)→需求端」，則

潭頂淨水場可騰出4.5萬CMD空間處理曾文-烏山頭水庫水

源，提升曾文-烏山頭水庫供水能力。此外，台南地區2/3民生

用水係仰賴南化水庫供應，如民國104年初發生嚴重枯旱時，

南化水庫蓄水量僅餘約1,000萬m3，而曾文-烏山頭水庫蓄水量

尚有約6,000萬m3，若曾文-烏山頭水庫可增加4.5萬CMD之供

水彈性，亦可減輕南化水庫在枯水期之供水負擔，並增加南化

水庫支援高雄地區供水能力，提升台南-高雄區域水資源聯合

調配之彈性與效率。 
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(2)經台南地區未來用水需求評估檢討，台南地區未來用水需求成

長主要為工業用水，故需求端可設定為玉峰堰附近工業區，以

「新設管線」將玉峰堰水源經山上淨水場處理後直接供給附近

工業區用水需求，原山上淨水場送潭頂淨水場之管線留作備援

使用。 

(3)新設管線配合曾文南化聯通管(輸水能力80萬CMD，D=2.6m)

現有供水系統聯合更彈性調配供水，如圖2-2-6所示。 

表2-2-4  台南地區供水系統主要淨水場一覽表 

水源 供水系統 淨水場 設計出水量(萬 CMD) 日平均出水量(萬 CMD) 

烏山頭水庫 

台南 

潭頂 19.50 10.88 

烏山頭水庫 烏山頭 24.00 23.96 

曾文溪 山上 4.50 1.95 

南化水庫 南化 80.00 54.07 

白河水庫 白河 0.70 0.05 

鏡面水庫 鏡面 0.45 0.30 

烏山頭水庫 曾文 6.50 － 

曾文水庫或 

劍文溪地面水 
楠玉 楠玉 0.87 0.41 

資料來源：「玉峰堰水源運用檢討及工業用水專管細部規劃-可行性研究」(經濟部水利署，106.05) 

2.玉峰堰剩餘水源有效運用供水方式 

在「川流水先供、水庫蓄水次之」之水資源調配原則下，如能

將玉峰堰豐水期之未利用川流水引至附近淨水場處理後納入台南

供水系統進行聯合調配供水，則豐水期曾文-烏山頭水庫可盡量將

水蓄存於水庫中，提高曾文-烏山頭水庫於枯水期初蓄水率，降低

台南地區枯水期缺水風險，並提升曾文-烏山頭、南化水庫聯合調

配供水效率。 

 
資料來源：「玉峰堰水源運用檢討及工業用水專管細部規劃-可行性研究」(經濟部水利署，106.05) 

圖2-2-6  台南地區供水系統聯合彈性調配供水方式示意圖 
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2-3  補充調查作業 

2-3-1  工程測量 

一、既有調查資料 

參考「台南山上淨水場供水系統改善工程計畫－測量成果報告」

(108.01)，測量路線由山上淨水廠至南科園區沿線周邊建物及街廓，全長

約 15 公里，其測量路線詳圖2-3-1。 

 

圖2-3-1  測量路線位置圖 

二、補充調查資料 

針對黎明公司提出可能方案 C，該方案無前期測量成果，故本次補

充測量範圍以送水管方案 C 路線為主，作為後續設計及方案評估參考，

測量面積初估約 4.3 公頃，詳圖2-3-2。 
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圖2-3-2  補充測量範圍圖 

2-3-2  地質鑽探 

一、既有調查資料 

參考「台南山上淨水場供水系統改善工程計畫－地質鑽探及試驗分

析報告書」(108.01)，計畫區域內之地表至地表下方 5.5~12.5m 內為灰

色粉土或黃棕色細砂層(偶有夾雜灰色黏土層)，其下則多為灰色細砂及

黏土，地下水位於地表面下 3.3~9.7m 之間，參考孔位之位置及柱狀圖

如圖2-3-3、圖2-3-4。 

BH-1

山
上
淨
水
廠

潭頂淨水廠

BH-2

BH-3

BH-4

BH-5

BH-6

BH-7

BH-8

BH-9

BH-10

BH-11

BH-12

BH-13
BH-14

BH-15

圖 例

埋管路線(明挖)

埋管路線(推進)

鑽探孔位

參考孔位

 
資料來源：「台南山上淨水廠供水系統改善工程計畫－地質鑽探及試驗分析報告書」(台水公司，108.01) 

圖2-3-3  計畫送水管線既有鑽孔位置圖
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BH5 BH6 BH8 BH9

 
資料來源：「台南山上淨水廠供水系統改善工程計畫－地質鑽探及試驗分析報告書」(台水公司，108.01) 

圖2-3-4  計畫送水管線既有鑽孔柱狀圖 
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二、補充調查資料 

本計畫針對前期調查資料不足部分增加地質鑽探調查，經現地勘查

後已於 108 年 06 月 17 日起進場施測，由於 6 月歷經連日大雨無法施測，

故於 108 年 7 月 10 日完成第一次補充鑽探現場地質鑽探取樣及室內實

驗室分析，相關說明如下。 

(一)鑽探目的 

本計畫地質鑽探目的在探查計畫區域沿線地質狀況及取得材料之

基本性質及強度參數以確認基礎承載力及變形性，供設計時之所需。 

(二)鑽孔位置及深度 

本計畫第一次補充鑽探調查為台1線管線推進之工作井預定位置及

跨 越 新 市 排 水 水 管 橋 橋 台 預 定 位 置 ， 補 充 鑽 探 共 計 4 孔

(BH-16~BH-19)，另於108年09月10日全現基本設計報告(第一次)審查

會議結論，穿越局部高點採推進工法為原則，故預定於該區段進行第

二次補充鑽探，補充鑽探共計3孔(BH-20~BH-22，如圖2-3-5)，因應設

計需要鑽孔深度為20m以上或至岩盤下2m，且每1.5m~2.0m做一次標

準貫入試驗取其N值，並取樣做基本物性試驗，以利對計畫區域地質

狀況之瞭解，作為細部設計工法選擇之用，鑽探取樣與現場試驗數量

詳表2-3-1。 

 

圖2-3-5  補充鑽探孔位置圖 
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(三)鑽探分析成果 

1.地下水位 

各鑽孔完成後二十四小時進行地下水位之觀測外，並利用各

鑽孔埋設地下水位觀測井，以進行地下水位觀測之工作。從觀測

結果得知鑽探觀測期間內本基地地下水大致位於地表下1.70~3.1m

左右，建議暴雨時將地下水位提升至地表下1.0m分析為宜。 

2.室內實驗 

質試驗包括顆粒分析，當地密度，天然含水量，比重及阿太

堡限度試驗等，試驗様品為半擾動土様；力學試驗為單向度壓密

試驗、土壤直接剪力試驗、土壤三軸(CIU)試驗、土壤三軸(CID)試

驗。為方便分析，將土壤力學試驗結果整理如表2-3-2，詳細試驗

結果詳如附錄六。 
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表2-3-1  補充鑽探數量統計表 

鑽孔 

編號 
位置 

地質鑽探 土壤試驗 
現地 

監測 

回填層 

(m) 
土層(m) 

總深度 

(m) 

SPT 
(組) 

劈管取樣 

(組) 

土壤 

一般物理 

性質試驗 

(組) 

薄管取樣 

(支) 

土壤 

單向度 

壓密試驗 

(組) 

土壤直接 

剪力試驗 

(組) 

三軸 CID 

試驗 

(組) 

三軸 CIU 

試驗 

(組) 

水位 

觀測井 

(孔) 

BH-16 7k+650 工作井 0.4 19.6 20.0 13 13 13 2 1 1 0 1 1 

BH-17 7k+950 工作井 1.7 18.3 20.0 13 13 13 2 1 0 1 1 1 

BH-18 8k+350 工作井 1.5 18.5 20.0 13 13 13 2 0 1 1 0 0 

BH-19 水管橋橋台 2.1 17.9 20.0 13 13 13 1 0 1 0 0 1 

BH-20 3k+360 工作井 未完成 未完成 未完成 未完成 未完成 未完成 未完成 未完成 未完成 未完成 未完成 未完成 

BH-21 3k+680 工作井 未完成 未完成 未完成 未完成 未完成 未完成 未完成 未完成 未完成 未完成 未完成 未完成 

BH-22 4k+360 工作井 未完成 未完成 未完成 未完成 未完成 未完成 未完成 未完成 未完成 未完成 未完成 未完成 

合計 5.7 74.3 80.0 52 52 52 7 2 3 2 2 3 

表2-3-2  土壤力學試驗綜合結果表 

試驗項目 孔號 樣號 深度(m) 

單向度壓密試驗 直接剪力試驗 三軸試驗(CID) 三軸試驗(CIU) 

Cc Cs 
c 

kg/cm2 
φ 

(deg) 
c’ 

kg/cm2 
φ’ 

(deg) 
Cu/c’ 

kg/cm2 
φu/φ’ 

kg/cm2 

單向度壓密試驗 
BH-16 T-2 8.00~8.80 0.2149 0.0228 - - - - - - 

BH-17 T-2 8.00~8.80 0.1510 0.0153 - - - - - - 

直接剪力試驗 

BH-16 T-1 5.00~5.80 - - 0.02 3.40 - - - - 

BH-18 T-1 3.50~4.30 - - 0.02 31.00 - - - - 

BH-19 T-1 3.50~4.30 - - 0.05 29.50 - - - - 

三軸試驗(CID) 
BH-17 T-1 3.50~4.30 - - - - 0.10 30.19 - - 

BH-18 T-2 5.00~5.80 - - - - 0.07 33.29 - - 

三軸試驗(CIU) 
BH-16 T-2 8.00~8.80 - - - - - - 0.22/0.12 21.02/30.51 

BH-17 T-2 8.00~8.80 - - - - - - 0.11/0.05 23.18/32.93 
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3.地質剖面圖、地層分類及描述 

本基地因BH-19與其餘三孔 (BH-16~18)之間距離約1.9~2.3 

公里，為方便評估分析，故將BH-19及其餘三孔之地質概況分別敘

述如下： 

(1)BH-16~18孔 

根據基地現場鑽探資料及試驗室試驗結果綜合研判，經分

析研判本基地在鑽探深度內地層變化可概分為五個層次，本基

地地層由上而下主要由(1)回填層(2)棕色轉灰色粉土質細砂(3)

灰色夾棕灰色粉土質黏土(4)灰色粉土質細砂(5)灰色粉土質黏

土偶夾黏土所組成，綜合基地土層工程性質，繪製本基地之地

層剖面圖詳圖2-3-6，茲就各層次之工程性質，敘述如下： 

A.回填層 

本層次分佈於地表至地表下0.4~1.7m左右，平均厚度為

1.0m，主要由棕灰色細砂、黏土、卵礫石、磚塊所組成，標準

貫入試驗N值為9~11，平均值為10。由一般物理性質試驗數據

結果得知本層濕土單位重介於2.02~2.08t/m3，平均值為2.05 

t/m3；自然含水量介於8.6~12.3%，平均值為10.5%；孔隙比介

於0.38~0.47，平均值為0.43。 

B.棕色轉灰色粉土質細砂 

本層次分佈於地表下0.4~1.7m至地表下6.6~6.9m左右，

平均厚度為5.7m，主要由粉土質細砂所組成，標準貫入試驗N 

值為4~16，平均值為9。由一般物理性質試驗數據結果得知本

層濕土單位重介於1.85~2.01t/m3，平均值為1.95 t/m3；自然含

水 量 介 於 18.8~23.8% ， 平 均 值 為 21.2% ； 孔 隙 比 介 於

0.57~0.72，平均值為0.65。由直接剪力試驗得知力學強度參數

ψ值為30.4~31.0ﾟ，c值建議為0；由三軸試驗(CID)所得有效

應力強度參數ψ’=30.19~33.29ﾟ、c’值建議為0。 

C.灰色夾棕灰色粉土質黏土 

本層次分佈於地表下6.6~6.9m至地表下10.7~10.9m左

右，平均厚度為4.2m，主要由粉土質黏土所組成，標準貫入試

驗N值為4~13，平均值為6。由一般物理性質試驗數據結果得

知本層濕土單位重介於1.80~2.08t/m3，平均值為1.99t/m3；自

然含水量介於20.4~31.3%，平均值為24.0%；孔隙比介於

0.57~0.98，平均值為0.69。另由阿太堡限度試驗得液性限度介
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於21.7~42.7%，平均值為29.10%，塑性指數介於7.3~21.1%，

平均值為11.7%。而由力學性試驗結果得知本層次壓縮指數

Cc=0.1510~0.2149，回脹指數Cs=0.0153~0.0228；由三軸試

驗(CIU) 所得總應力強度參數ψ=21.02~23.18ﾟ、c=0.11~0.22 

kg/cm2，有效應力強度參數ψ’=30.51~32.93 、゚c’值建議為0.00 

kg/cm2。 

D.灰色粉土質細砂 

本層次分佈於地表下10.7~10.9m至地表下12.8~13.9m左

右，平均厚度為2.5m，主要由粉土質細砂所組成，標準貫入試

驗N值為12~22，平均值為17。由一般物理性質試驗數據結果

得知本層濕土單位重介於1.90~1.99t/m3，平均值為1.95 t/m3；

自然含水量介於18.2~25.2%，平均值為20.3%；孔隙比介於

0.57~0.72，平均值為0.63。 

E.灰色粉土質黏土偶夾細砂 

本層次分佈於地表下12.8~13.9m左右至鑽探終止為止(地

表下20.00m)，平均厚度大於6.6m，主要由粉土質黏土所組成，

標準貫入試驗N值為4~6，平均值為5。由一般物理性質試驗數

據結果得知本層濕土單位重介於1.91~2.07t/m3，平均值為2.00 

t/m3；自然含水量介於19.7~29.8%，平均值為23.7%；孔隙比

介於0.57~0.83，平均值為0.67。另由阿太堡限度試驗得液性限

度介於 22.4~25.1% ，平均值為 26.10% ，塑性指數介於

6.6~16.9%，平均值為9.9%。 

(2)BH-19孔 

根據基地現場鑽探資料及試驗室試驗結果綜合研判，經分

析研判本基地在鑽探深度內地層變化可概分為五個層次，本基

地地層由上而下主要由(1)回填層(2)棕色轉棕灰色粉土質細砂

偶夾黏土(3)灰色粉土質黏土(4)灰色粉土質細砂(5)灰色粉土質

黏土所組成，綜合基地土層工程性質，繪製本基地之地層剖面

圖詳圖2-3-7，茲就各層次之工程性質，敘述如下： 

A.回填層 

本層次分佈於地表至地表下2.1m左右，厚度為2.1m，主

要由棕灰色黏土、卵礫石、混凝土塊所組成，標準貫入試驗N 值

為10。由一般物理性質試驗數據結果得知本層濕土單位重為

2.08 t/m3；自然含水量為14.0%；孔隙比為0.46。 

B.棕色轉棕灰色粉土質細砂偶夾黏土 
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本層次分佈於地表下2.1m至地表下7.6m左右，厚度為

5.5m，主要由粉土質細砂所組成，標準貫入試驗N值為6~9，

平均值為7。由一般物理性質試驗數據結果得知本層濕土單位

重介於1.87~2.02t/m3，平均值為1.94t/m3；自然含水量介於

19.2~24.5%，平均值為22.6%；孔隙比介於0.56~0.90，平均

值為0.73。由直接剪力試驗得知本層之力學強度參數值為29.5

ﾟ，c值建議為0。 

C.灰色粉土質黏土 

本層次分佈於地表下7.6m至地表下11.4m左右，厚度為

3.8m，主要由粉土質黏土所組成，標準貫入試驗N值為3~4，

平均值為4。由一般物理性質試驗數據結果得知本層濕土單位

重介於1.87~1.99t/m3，平均值為1.93t/m3；自然含水量介於

24.0~28.3%，平均值為26.2%；孔隙比介於0.68~0.85，平均

值為0.77。另由阿太堡限度試驗得液性限度介於24.7~35.6%，

平均值為30.2%，塑性指數介於8.5~14.9%，平均值為11.7%。 

D.灰色粉土質細砂 

本層次分佈於地表下11.4m至地表下16.6m左右，平均厚

度為5.2m，主要由粉土質細砂所組成，標準貫入試驗N值為

16~25，平均值為22。由一般物理性質試驗數據結果得知本層

濕土單位重介於1.90~1.96t/m3，平均值為1.94t/m3；自然含水

量介於21.0~26.3%，平均值為23.1%；孔隙比介於0.65~0.77，

平均值為0.69。 

E.灰色粉土質黏土偶夾細砂 

本層次分佈於地表下16.6m左右至鑽探終止為止(地表下

20.00m)，平均厚度大於3.4m，主要由粉土質黏土所組成，標

準貫入試驗N值為4。由一般物理性質試驗數據結果得知本層濕

土單位重介於1.95~2.01t/m3，平均值為1.98 t/m3；自然含水量

介於23.2~27.9%，平均值為25.6%；孔隙比介於0.65~0.78，

平均值為 0.72 。另由阿太堡限度試驗得液性限度介於

23.9~30.2%，平均值為27.1%，塑性指數介於8.0~12.1%，平

均值為10.1%。
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圖2-3-6  BH-16~BH-18地質剖面圖 
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圖2-3-7  BH-19地質剖面圖 
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2-3-3  管線調查與探測 

一、既有調查資料 

參考「台南山上淨水場供水系統改善工程計畫－透地雷達探測成果

報告書」(108.01)，於計畫範圍內選取 36 個斷面位置，測深約為 3.0m，

總長為 628.2m，進行透地雷達調查地下管線分布情況，各測線編號、

長度及位置詳表2-3-3。 

表2-3-3  測線編號、長度及位置表 

測線 

編號 

測線 

長度 

(m) 

測線 

方向 
備註 

測線 

編號 

測線 

長度 

(m) 

測線 

方向 
備註 

G1 6.8 東北=>西南 無 G12-2 16.6 西北=>東南 富強路 

G2-1 9.4 西北=>東南 無 G13-1 18.0 西北=>東南 富強路 

G2-2 6.1 西北=>東南 無 G13-2 30.0 西南=>東北 新港社大道 

G3-1 6.6 西北=>東南 無 G14 36.3 西南=>東北 新港社大道 

G3-2 18.3 東北=>西南 南 184 G15 14.4 西南=>東北 新港社大道 

G4-1 17.5 東北=>西南 178縣道 G16 14.3 西北=>東南 新港社大道 

G4-2 13.2 西北=>東南 南 175 G17 45.2 西北=>東南 無(田) 

G5 11.3 西北=>東南 南 175 G18-1 17.3 西北=>東南 民生路 

G6 12.2 西北=>東南 南 175 G18-2 12.3 西南=>東北 無 

G7-1 12.3 西北=>東南 南 175 G19 17.1 西南=>東北 民生路 

G7-2 13.3 西北=>東南 南 177 G20 6.2 西北=>東南 無 

G8 12.9 西北=>東南 南 138 G21 5.2 西北=>東南 無 

G9-1 12.7 西北=>東南 南 138 G22 20.7 西南=>東北 新港社大道 

G9-2 33.8 西北=>東南 中山路 G23 18.4 西北=>東南 富強路 

G10 33.3 西北=>東南 中山路 G24 18.3 西北=>東南 富強路 

G11-1 32.0 西北=>東南 中山路 G25 33.1 西北=>東南 中山路 

G11-2 13.5 西南=>東北 中正路 G26 13.5 西北=>東南 南 138 

G12-1 13.1 西南=>東北 中正路 G27 13.5 西北=>東南 南 138 

資料來源：「台南山上淨水廠供水系統改善工程計畫－透地雷達探測成果報告書」(台水公司，108.01) 

二、補充調查資料 

(一)管線圖資系統初步查詢 

由臺南市政府道路挖掘管理系統之八大管線網頁圖資，初步查詢

本計畫送水管路線之既有地下設施套繪圖資(圖2-3-8)。其中，方案C

之社區道路-自南135(民權路)交叉口起至大洲排水與新市排水匯流處

之左岸水防道路，沿線既有管線僅埋設φ80mm自來水管。 
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資料來源：臺南市政府道路挖掘管理系統之網頁圖資 

圖2-3-8  送水管路線C既有管線套繪圖 
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(二)已蒐集管線資料 

台水公司南區工程處已於107年08月函洽部分相關單位提供管線

資料，彙整如表2-3-4。 

表2-3-4  已蒐集管線資料彙整表 

單位 型式 
埋設深度 

(M) 
埋設區段 

大台南天然氣 - - 中山路(台 1 線) 

中油天然氣事業部 

南區營業處 
φ16’’ x1 1.72~2.5 中山路(台 1 線) 

中油油品行銷事業部 

台南營業處 
φ8’’ x3 - 

南 177、南 138、 

中山路(台一線) 

中華電信 

臺南營運處 
- - 

市 178、南 177、南 138、

中山路(台 1 線)、中正路、

富強路、新港社大道 

台電台南營業處 - - 

市 178、南 175、南 177、

南 138、中山路(台 1 線)、

富強路、新港社大道 

台灣固網 - - 
中山路(台 1 線)、 

中正路、富強路 

高工局 

南區養護工程分局 
- - 國道 3 號 

第六區管理處 φ80mm~1750mm 1~1.2 

市 178、南 175、南 177、

南 138、中山路(台 1 線)、

中正路、富強路、 

新港社大道 

森霸電力公司 φ24” x1 1.92 
南 178、南 138、 

中山路(台 1 線)、富強路 

新世紀資通 

股份有限公司 
φ4’’ x4 1.2~1.6 

中正路、富強路、 

新港社大道 

臺灣嘉南 

農田水利會 

φ500mm~1100mm 

W0.5xH0.5m~W3.5x1.0m 
0.3~1.4 

南 138、中山路(台 1 線)、

中正路、富強路、 

新港社大道 

養護科寬頻 - - 中正路、富強路 

(三)發文函洽相關單位 

本計畫送水管路線進行既有地下管線構造物查詢，黎明公司於

108年06月24日已發文函請台水公司南區工程處轉函各管線機構/單位

提供有關資料，為瞭解其所在位置及埋設高程，避免設計管線位置與

其牴觸，乃向各管線單位蒐集計畫區範圍之既設/施工中管線資料，以

查明地下管線之種類、數量、位置、高程及走向等，相關單位名單詳表

2-3-5。 
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表2-3-5  相關單位索取圖資名單 

NO. 行政區 管線機關單位 調查情形 

1 

新市區 

國道高速公路局/新營工務段 108.07.09 回覆，無既有地下管線 

2 高鐵公司/交通部鐵道局 

高 鐵 ： 108.07.01 提 供 高 鐵 里 程

TK297+258 相關圖資。 

台鐵：108.07.11 回覆，無既有地下物埋設 

3 臺南市政府交通局/永華市政中心 尚無提供圖資 

4 新市區公所/農業及建設課 108.07.16 會勘提供前瞻計畫刨鋪範圍 

5 亞太電信股份有限公司南區營運處 108.06.28 提供 cad 檔 

6 台灣之星電信股份有限公司 尚無提供圖資 

7 新永安有線電視 108.09.10 提供 PDF 檔 

8 

山上區 

臺南市政府交通局/永華市政中心 尚無提供圖資 

9 山上區公所/農業及建設課 尚無提供圖資 

10 亞太電信股份有限公司南區營運處 108.06.28 提供 cad 檔 

11 台灣之星電信股份有限公司 尚無提供圖資 

12 新永安有線電視 108.09.10 提供 PDF 檔 

(四)邀集相關單位辦理會勘 

1.橫跨新市及大洲排水路會勘 

於108.06.14與台南市政府水利局辦理橫跨排水路會勘，取得

大洲排水治理計畫。 

2.前瞻建設計畫工期安排會勘 

於108.07.16與新市區公所及營建署辦理會勘，針對新港社大

道工程重疊區段進行討論，其會議結論如下(詳圖2-3-9)： 

(1)新市區公所辦理「臺南市新市區新港社大道道路改善工程」，

道路刨鋪範圍自台一線及新港社大道交叉口起，沿新港社大道

至速邁樂(Smile)加油站，共計長度約588m，預計108年底完

成，完工驗收後禁挖3年，其中與本案送水管路線重疊約300m。 

(2)營建署南區工程處辦理「新港社大到與南科聯絡道路口轉向改

善工程」，新設高架範圍自國道8號新市交流道往東遇速邁樂

(Smile)加油站後，沿新港社大道向北約450m，共計長度約

1km，預計109年4月完成發包，完工驗收後禁挖3年，其中與

本案送水管路線重疊約450m。 

(3)考量工程介面、工程費及本計畫供水期程等方面，與營建署南

區工程處重疊之450m優先辦理，預計於108年底完成設計發

包，109年6月底前完成施工，與新市區公所重疊之300m則俟

禁挖結束後，約112年初進場施作。 
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資料來源：本計畫繪製 

圖2-3-9  前瞻建設計畫工期安排會勘圖 

3.營建署辦理設計管線協調遷移現場會勘 

營建署於108.08.21辦理管線協調會勘，依會議結論本工程範

圍內自來水公司南區工程處φ1200mm新設自來水管線，預定將

於109年6月底前完工，經現場確認埋管位置後，請於新港社大道

中心線距離6m外進行埋設，完工後若期程銜接順利，請可再洽路

權管理單位研議暫以臨鋪方式修復，俟本工程進場後一併刨鋪，

以節省公帑。 

4.穿越台鐵中正路平交道會勘 

於108.08.21與台鐵嘉義工務段辦理會勘，針對送水管路線行

經台19甲線，穿越台鐵中正路平交道進行討論，其會議結論如

下： 

(1)嘉義工務段無相關代辦工程經驗，建議由台水公司自行辦理。 

(2)穿越平交道覆土深度需大於6m，並以通過平交道邊緣為考量。 

(3)為鐵路行車安全，施工前後需全程設置即時監測系統。 

(五)免開挖管線調查 

本計畫管段將配合辦理免開挖地下管線探查成果，於細部設計圖

說套繪前皆函詢管線圖資，且日後將針對管線套繪成果自來水管埋設
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位置，與管線衝突單位協調管線遷移或保護等方案。 

地球物理探測可應用於工程地質各方面調查，探測方法之選擇，

須依調查之目的而定，同時必須考慮探測現場之環境、地形、地質、

土層性質以及土地利用狀況等。本計畫地下管線調查經考量前述條件

後建議採用透地雷達(GroundPenetrating Radar，簡稱GPR)進行地下

管線探測，並輔以電磁波探管法 (60Hz電力管線，感應電磁波之探

測)，針對管路路線地面下之「台灣電力公司、中華電信、瓦斯公司、

下水道系統、台灣自來水公司及民營業者所設置之地下管線」等，進行

詳細之探測，本計畫補充探測位置如圖2-3-10及表2-3-6所示，調查成

果詳附錄一；規劃探測方式如下： 

1.探管寬度應以道路全斷面為原則。 

2.初步配置約 25 處(N1~N25)進行非破壞探測作業，探測總長度約

為 478m。 

3.探管成果圖面應包含中央分隔島位置、道路及路肩分隔線位置、

管線管徑、埋設深度及推估管線種類(例如：電信管、台電管、水

管或瓦斯管…等)。 
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表2-3-6  補充測線編號、長度及位置表 

測線 

編號 

測線 

長度(m) 
測線方向 備註 

測線 

編號 

測線 

長度(m) 
測線方向 備註 

N1 12.95 東北=>西南 中正路 N13-1 17.27 西北=>東南 中山路 

N2 7.64 西北=>東南 中正路 N13-2 19.35 西北=>東南 中山路 

N3 8.48 西北=>東南 中正路 N14-1 15.66 西南=>東北 新港社大道 

N4 21.28 西北=>東南 中正路 N14.2 12.40 西南=>東北 新港社大道 

N5 13.90 西北=>東南 中正路 N15 23.21 東南=>西北 

新港社大道與社

內產業道路交叉

口 

N6 14.90 東北=>西南 中正路 N16 16.40 東南=>西北 
新港社大道與民

權路交叉口 

N7 12.63 西北=>東南 
中正路與延平

街交叉口 
N17 27.03 東南=>西北 

新港社大道與民

權路交叉口 

N8 31.49 西北=>東南 中山路 N18 11.12 東南=>西北 民權路 

N9-1 14.45 西北=>東南 中山路 N19 5.33 東=>西 社區道路 

N9-2 11.25 西北=>東南 中山路 N20 4.41 東=>西 社區道路 

N10 32.84 西北=>東南 中山路 N21 6.63 東南=>西北 
新市排水左岸防

汛道路 

N11 10.96 東北=>西南 
中山路與光華

街交叉口 
N22 8.10 東北=>西南 無 

N12 7.66 東北=>西南 
中山路與光華

街交叉口 
N23 3.86 東北=>西南 

富強路與社內產

業道路交叉口 

 

 

圖2-3-10  既有地下管線補充探管(透地雷達)位置分佈圖 
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2-3-4  生態檢核調查 

一、調查範圍及時間 

調查地點位於臺南市山上區及新市區，送水管路線沿從山上區的山

上淨水場往西，經過南 184、南 175、南 138、南 134 及臺 1 線(詳圖

2-3-11)，前期已於 107 年完成辦理陸域生態調查，補充調查以水域調查

為主。 

(一)陸域生態調查(前期調查成果) 

1.調查範圍：送水管路線往外延伸 200 公尺之範圍 

2.動物調查時間：民國 107 年 11 月 26 日~107 年 11 月 29 日 

3.植物調查時間：民國 107 年 11 月 19 日~107 年 11 月 22 日 

(二)水域生態調查範圍 

1.水域點分別位於嘉南大圳大洲排水線與新市排水線匯流口處之新

市二號橋上游(WB2)及大洲排水下游(WB1) 

2.動物調查時間：民國 108 年 05 月 21 日~108 年 05 月 24 日 

計畫路線

 
圖2-3-11  本計畫生態調查範圍、水域點與鼠籠分布圖 



黎明工程顧問股份有限公司 「台南山上淨水場下游送水管線工程設計委託技術服務」 全線基本設計報告 

 

  

 
34 

二、調查原則 

(一)透過現場勘查，評估潛在生態課題、確認工程範圍及週邊環境的生

態議題與生態保全對象。 

(二)辦理生態調查、評析，據以研擬符合迴避、縮小、減輕與補償策略

之生態保育對策，提出合宜之工程配置方案。 

(三)協助工程單位辦理規劃說明會，邀集生態背景人員、相關單位、在

地民眾與關心相關議題之民間團體，蒐集、整合並溝通相關意見。 

(四)根據生態保育對策辦理細部之生態調查、評析工作。 

(五)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

態及工程人員的意見往復確認可行性後，完成細部設計。 

(六)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，以及生態保育措施自主檢查表。 

三、調查成果 

計畫區範圍主要土地利用為人造設施、道路及農田，施工道路兩側

多為人工栽植之行道樹，周邊土地多為農田，屬於低度敏感區域，新市

市區及潭頂里為本案人造設施較密集之地區，屬於干擾等級。計畫範圍

沿線之行道樹，有 3 棵大胸徑之樹木，包括 2 棵樟樹與 1 棵雀榕，另有

3 棵特稀有植物第一級等級之蘭嶼柿，皆屬人為栽植，工程應優先迴避，

避免破壞；另於南 175 鄉道兩側之魚塭及菱角田，記錄 2 種保育等級為

珍貴稀有野生動物之鳥類，分別為水雉及彩鷸，於此環境活動，因此魚

塭及菱角田為本計畫重點保全區域，屬於水域環境高度敏感；計畫區域

之東南方有少數竹闊葉混合林，林內可供許多鳥類、小型哺乳類、爬蟲

類及昆蟲等動物棲息，屬高敏感區域。整體來說，計畫區環境多為人為

干擾頻繁，生態敏感度較低之區域，詳圖2-3-12。 

四、工程影響及友善措施 

計畫區用地多屬人造設施、道路及農田等人為活動頻繁之區域，但

於施工過程中，仍應將環境干擾程度降至最低，保護既有水陸域生態環

境，因應之友善措施如表2-3-7。 
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表2-3-7  工程影響及友善措施彙整對照表 

友善措施說明 適用範圍 

1.設置灑水車或灑水設備，定時對施工道路及車輛進行灑水降

低揚塵量，避免林木葉表面遭揚塵覆蓋。 
全線 

2.施工車輛於工區周圍速限每小時 30 公里以下，降低野生動物

遭到路殺的可能性。 

南 184、南 175、南

138、富強路、新港

社大道、南 134 

管一、管二、

管三、管五、

管六及管七 

3.工程設計減少開挖量體、縮短工期，施工應使用既有道路做

為施工便道，不另行開闢施工便道，減少植被被剷除的面積，

並於工程完工後儘速補植原生或不具入侵性草種，加速植生

恢復，進而提供小型動物利用空間。 

全線 

4.將欲保留之樹木清楚標示於工程圖說中，開工前現場以黃色

警示帶圈圍，並向施工人員宣導，避免施工車輛及機具誤傷

林木及夯實土壤，影響林木正常生長。 

南 184 及南 175 管一 

5.工程施作時間應妥善安排，如抽水機運作應避免晨昏時段野

生動物活動旺盛期間施工，應於早上 8 點至下午 5 點間施工

為宜，避免夜間施工。 

南 184、南 175、南

138、富強路、新港

社大道、南 134 

管一、管二、

管三、管五、

管六及管七 

6.施工避開 4~9 月保育類鳥類繁殖旺盛期，如遇該期間需於菱

角田及魚塭等生育地周遭進行基礎開挖，建議採低噪音或低

震動為主之機具施工。 

南 175 管一及管二 

7.使用低噪音機具及工法，不使用老舊的施工車輛以減少噪音

量，降低施工噪音及震動對野生動物之影響。 

南 184、南 175、南

138、富強路、新港

社大道、南 134 

管一、管二、

管三、管五、

管六及管七 

8.運送廢棄土石方時，其運送車輛機具應採用具備密閉車斗之

運送機具或使用防塵布及其他不透氣覆蓋物緊密覆蓋等防制

設施，防止載運物料因風吹揚塵增加危害或掉落地面污染環

境。 

全線 

9.施工期間產生之工程及民生廢棄物集中並帶離現場，禁止埋

入土層或以任何形式滯留現場，以降低野生動物誤傷或誤食

之風險，並於完工驗收時統一檢診周遭垃圾及工程廢棄物等

是否已清除乾淨。 

全線 

10.施工階段應於工作井周圍設置施工圍籬防止動物掉入，若於

施工中發現動物受困其中應協助脫困。 

南 138、台 1 線

及台 19 甲 
管三及管四 

11.若發現保育類物種，需通報主管機關及專業團隊協助處理。 全線 

12.施工中擋土抽、排水不得任意排入可能影響生態之水路。 全線 
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圖2-3-12  本計畫範圍內生態關注圖 

2-3-5  文化資產調查 

一、調查範圍及原則 

為評估管路工程對遺址造成之影響程度，進行相關文獻資料收集並

以周邊地表調查(針對沿線兩側各 500m 內進行地表勘查)並配合敏感區

域考古鑽探。文獻資料收集係針對規劃管路路線兩側各 1km 範圍內之政

府公告文化古蹟資產進行評估，詳圖2-3-13。 

二、調查成果 

新庄遺址於 1941 年以前由金子壽衛男發現，1994 年台閩地區考古

遺址普查研究計畫調查（第二年）（臧振華等 1994）登錄，2009 年執

行「台南縣考古遺址普查計畫（第二期—溪南地區 11 鄉鎮）」時由鄒

騰露複查，並修正遺址範圍（劉益昌等，2010）。 

遺址位於山上聚落之東南側約 800 公尺處，台南山上淨水場東南邊

聚落之東側，曾文溪與菜寮溪匯流處，經過遺址之東側，隔南 184 縣道

與新庄 II 遺址相望；周邊與大內鄉大內遺址、二重溪遺址、山上鄉玉峰

村牛稠埔遺址、山上遺址均相距不遠，地勢頗為低平（劉益昌等，2010）。 
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本遺址部分位於臺南水道水源地，亦位於臺南山上淨水場內，本計

畫調查時，發現淨水場南側「山上苗圃」之溫室旁，於地表上露出部分

地層斷面，清晰可見本遺址之文化層狀態，大致保存完好。但此斷面露

出之位置，已位於 2010 年調查所劃設之遺址範圍邊緣，依照露出文化

層狀態，遺址邊緣恐需順山坡向下擴張，包含山上苗圃東南側、溫室至

山坡腳之範圍。 

三、工程影響及因應措施 

經過資料查核和現地調查，本計畫區域內已知的文化資產有古蹟和

考古遺址兩大項，其中古蹟原臺南水道（淨水池區）位於規劃管線起點，

將造成直接影響，考古遺址新庄遺址與規劃管線距離過近，且文化層離

地表較淺，園區旁之山上苗圃溫室側已有裸露斷面可見，內容豐富，惟

本計畫無涉及新庄遺址範圍，且該區段管線皆採既有道路下方明挖埋

設，埋設深度<3m，已屬人為擾動層，推測無直接影響的可能，暫不需

要輔以鑽探作業評估。 

 

圖2-3-13  文化資產調查分佈圖 
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2-3-6  用地調查 

一、用地調查 

依據工程設計佈置之用地範圍，比對以往用地調查及補償費估算資

料，進行所有權調查，地上物調查及依據現行法規標準估算補償費等工

作。本計畫有關土地權屬調查工作將以現有資料為基礎，套繪工程平面

佈置圖，供徵收土地之參考。 

用地調查主要工作為土地權屬調查及異動清冊編製，針對施設構造

物地點套繪都市計畫圖與排水圖籍及前項地形測量圖，以得知需用土地

使用情形，並據以編製土地異動清冊，本調查作業流程如下： 

(一)所有權調查：計畫範圍內，進行土地權屬調查，並依土地地籍地目

分類整理。 

(二)地上物調查：調查內容為規劃範圍內之地上建築物、農林作物等。 

(三)估算補償費：協助業主依據現行法規標準進行補償費估算，如用地

取得費、拆遷補償及遷移費等。 

(四)其他配合事項：計畫執行期間，如水利會、民眾及其他單位、廠商

等相關應協調辦理事項，黎明公司將儘速向機關提出說明，以利本

案工程之順利推動。 

二、地籍套繪 

本計畫管線工程用地範圍之最新地籍資料已於 108 年 06 月於臺南

市新化地政事務所購買，以利彙整土地清冊等相關地籍資料(詳表2-3-8

及圖2-3-14)，其涉及之地段如下： 

(一)山上區：大新段、樹王段、明南段，共 3 段。 

(二)新市區：東大社段、東潭頂段、潭頂段、港子墘段、南港段、七王

段、富強段、大社段、社內段、南社內段、北社內段、橋頭段，共

12 段。 
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表2-3-8  計畫路線用地筆數統計表 

鄉鎮市區 地段 筆數 合計 

山上區 

大新段 12 

55 
玉二段 1 

樹王段 9 

明南段 33 

新市區 

東大社段 22 

410 

東潭頂段 29 

潭頂段 64 

港子墘段 28 

南港段 8 

七王段 17 

富強段 17 

大社段 5 

社內段 15 

南社內段 37 

北社內段 136 

橋頭段 32 

2-3-7  土壤環境酸鹼度調查 

為考量計畫管線之管種及材質選用，進行地下土壤環境酸鹼度調查，

由「行政院農業委員會農業試驗所土壤資料供應查詢平台」調查結果，本

計畫範圍表土土壤 pH 值介於 5.5~7.3，屬偏弱酸性土壤，詳圖2-3-15。 
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資料來源：內政部國土測繪中心-圖資服務雲 

圖2-3-14  山上淨水場下游送水管線工程用地及土地利用概況 
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資料來源：行政院農業委員會農業試驗所-土壤資料供應查詢平台 

圖2-3-15  山上淨水場下游送水管線工程土壤酸鹼值分佈圖 
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第三章  設計準則研擬 

3-1  設計原則及規範 

3-1-1  細部設計準則 

一、計畫送水量 

本送水管之送水量以計畫最大日供水量(10 萬 CMD)為原則，送水

設備如維護操作良好，只要能輸送最大日供水量就能滿足需要，至於時

間性用水量變化，應以配水系統內之配水調節，但直接連接於配水系統，

或加壓系統之送水管線，其送水量會因時間而變化，惟其日平均送水量

仍應小於最大日供水量。 

二、送水方式 

現況山上淨水場以重力送水，未來改建後可能改採加壓送水，設計

時應就起點山上淨水場清水池及終點南科預定接水點間之高低關係、計

畫送水量之大小，以及路線之地理與環境條件等，整條送水管線均應埋

設於送水水力坡降線之下，使其輸送各點均能維持在適當水壓之下，避

免管內產生負壓力。 

三、適宜流速 

參酌「自來水設備工程設施標準解說，1996」第五十條，導水渠(管

線)最大流速不得超過 3.0m/s；最小流速應考慮所導送原水含砂及水量

變化情形後決定，原水含砂時，為避免砂粒沉澱於水路內，平均流速之

最小速度定不得低於 0.6m/s，較為經濟之流速 0.6m/s~1.5m/s。 

四、埋設原則 

埋設路線考量用地取得可能性，儘量沿公有地、水防道路或既有道

路等，降低徵收私有地或拆遷民房等可能衍生紛爭與阻力。而相關埋設

規定則依「自來水管埋設工程施說明書」九、管溝開挖斷面及路面修復。 

五、污染防止 

管線之污染防止得參酌「自來水設備工程設施標準解說，1996」第

九十三條辦理，以下簡要敍述其規定原則： 

(一)配水管線不得與有污染之虞之管線、井、抽水機或水槽等直接連接。 

(二)配水管線不得穿過污水管線之人孔，或與之接觸。 
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(三)制水閥室(窨井)、排氣閥室(窨井)、排泥室(窨井)、流量計室(窨井)、

排泥管線及排氣閥等不得與污(雨)水管線或其人孔直接連接。 

六、排泥管及排出口 

參酌「自來水設備工程設施標準解說，1996」第六十條，以下簡要

敍述其規定原則： 

(一)排泥管應裝設在管線之低處而有適當之排水路或河川附近。 

(二)接納排水之水路為下水道等有污染可能時，排泥管不得直接與之連

接。 

(三)接納排水之河川或排水路面高於管底時，排泥管與排出口之間應視

需要附設排泥窨井。 

(四)排出口附近應築造堅固之護岸。 

七、制水(蝶)閥 

依據第「自來水設備工程設施標準解說，1996」第九十條，配水管

線之制水閥設置規定如下： 

(一)分歧管應裝設制水閥，分歧點下游之幹線以裝有制水閥為原則。 

(二)應裝設在水管過河底、鐵路或橋等較易發生事故而復舊較難處所之

前後。 

(三)應裝設在排泥管及不同配水系統間之聯絡管。 

八、排氣閥 

參酌「自來水設備工程設施標準解說，1996」第五十九條，導(送)

水管管線局部最高點，應裝設排氣閥。排氣閥需要附設制水閥，在地下

水位較高，或有淹水可能之處所並應裝設必要高度之添加管。 

九、檢查及修理人孔 

參酌「自來水設備工程設施標準解說，1996」第六十一條，大管徑

之導(送)水管，應在必要地點設置檢查及修理人孔。 

一〇、水管橋及過橋管 

(一)水管應採用耐於溫度變化、振動及地震力之接頭。 

(二)過橋管應配合橋之活動端位置使用伸縮接頭，且在每一橋孔間妥當

固定。 
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(三)過橋管在橋台、橋墩部分應使用機械接頭等具有可撓性及水密性之

伸縮接頭，如因活載重而橋梁有較大之撓度時，橋孔間亦應採用適

當之接頭。 

(四)儘量避免水管架設於木橋。 

(五)引道部分之地基與橋台間有較大不均勻沉陷之虞時，此部分之水管

應使用容許較大變位之撓性接頭。 

一一、可撓管 

可撓管適用於常溫(40℃以下)狀態下，裝置於自來水地上、地下之

輸水管線中。可防止管線因地層下陷或管線振動及地震所發生之變位現

象時，藉由可撓管之伸縮、可撓、偏位、抗脫等特性，予以吸收調節，

而達到維謢管線安全及維持送水功能之目的。 

3-1-2  法規檢討 

本計畫將依據/參考下列最新版本之設計準則或規範辦理委託設計服

務工作，各構造設備之設計以符合最新之規範、規定要求： 

一、管線工程 

(一)「自來水工程設施標準解說」(中華民國自來水協會，2006) 

(二)「自來水設備工程設施標準解說」(中華民國自來水協會，1996) 

(三)「自來水設施耐震設計指南及解說」(中華民國自來水協會，2018) 

(四)「自來水工程設計指南」(中華民國自來水協會，1983) 

(五)「建築物基礎構造設計規範」(內政部營建署，2001) 

(六)「混凝土工程設計規範與解說」(土木 401-100) 

(七)「中華民國國家標準」(CNS) 

二、窨井工程 

(一)「自來水工程設施標準解說」(中華民國自來水協會，2006) 

(二)「自來水設備工程設施標準解說」(中華民國自來水協會，1996) 

(三)「自來水設施耐震設計指南及解說」(中華民國自來水協會，2018) 

(四)「建築技術規則」(內政部營建署) 

(五)「建築物基礎構造設計規範」(內政部營建署，2001) 
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(六)「混凝土結構設計規範」(內政部營建署，2011) 

(七)「混凝土工程設計規範與解說」(土木 401-100) 

(八)「鋼構造建築物鋼結構設計技術規範」(內政部營建署，2011) 

三、水管橋工程 

(一)「自來水工程設施標準解說」(中華民國自來水協會，2006) 

(二)「自來水設備工程設施標準解說」(中華民國自來水協會，1996) 

(三)「自來水設施耐震設計指南及解說」(中華民國自來水協會，2018) 

(四)「自來水工程設計指南」(中華民國自來水協會，1983) 

(五)「建築物基礎構造設計規範」(內政部營建署，2001) 

(六)「混凝土工程設計規範與解說」(土木 401-100) 

(七)「中華民國國家標準」(CNS) 

(八)「申請施設跨河建造物審查要點」(經濟部，2012) 

(九)「鋼構造設計規範」(AISC) 

(一〇)「美國電焊協會設計規範」(AWS) 

四、機電及儀控工程 

(一)「輸配電設備裝置規則」(經濟部能源局，2017) 

(二)「用戶用電設備裝置規則」(經濟部能源局，2018) 

(三)「建築技術規則」(內政部營建署) 

(四)「中華民國國家標準」(CNS) 

(五)「台灣電力公司營業規則」 

五、其他法規 

(一)技師法(民國 100 年 06 月 22 日修正) 

(二)水利法(民國 105 年 05 月 25 日修正) 

(三)河川管理辦法(民國 102 年 12 月 27 日修正) 

(四)鐵路兩側禁建限建辦法(民國 105 年 01 月 11 日修正) 

(五)公共工程專業技師簽證規則(民國 101 年 09 月 06 日修正) 

(六)營建剩餘土石方處理方案(民國 96 年 03 月 15 日修正) 
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3-2  主要工法分析 

輸水管路系統可分為地下管路與架空管路。首先，地下管路因台灣地狹

人稠且土地取得日益困難，故自明挖覆蓋發展至推進與潛盾等工法；而架空

管線主於橫越溪流處，而水管橋型亦由傳統純粹安全考量演進至搭配景觀兼

具美學造型。一般埋管施設常用施工方法可分明挖覆蓋工法與非開挖工法，

而非開挖工法則主以推進工法，分別說明如下： 

3-2-1  明挖覆蓋工法 

明挖覆蓋為管線工程最常見之工法，施工設備較其他工法簡易，施工

長度無限制。另外，其所受地形與地質條件之影響程度亦最低，故遇有地

質變化情況時較易解決，必要時可採灌漿等輔助工法處理。不過施工時對

於工區之交通影響較大，且開挖可能造成鄰近區域地盤變位，因此施工時

應注意開挖背面地盤因解壓而造成之變位，並應依據工區之地質、地下水

狀況選擇適當之擋土工法，以抑制地盤變位，防止鄰房損傷。除此之外，

由於在地面施工，其噪音及震動對周圍環境衝擊也較其他工法大。有關此

工法埋管之施工步驟(施工照片詳圖3-2-1)分述如下： 

一、開挖處先進行交通改道及管線遷移。 

二、在計畫開挖兩側施築擋土設施。 

三、邊開挖邊架設鋼軌樁或型鋼支撐。 

四、回填基礎 CLSM。 

五、埋設輸水管。 

六、回填第 2 次 CLSM。 

七、埋設警示帶。 

八、回填至原高度，恢復道路原狀。 
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註：本計畫管線採φ1,200mm  

圖3-2-1 明挖覆蓋工法斷面及施工照片 

 

3-2-2  管路推進工法 

本計畫於台 1 線至富強路屬高度發展都市，街道交通擁擠且地下埋設

物錯綜複雜。因此管線若以明挖工法施工，將於道路上進行擋土、排水、

棄土、回填等施工措施，影響地面交通甚鉅；管路推進工法如圖3-2-2所

示，後續將配合路權單位與台水公司協調各管線單位，以推進工法為主，

工作井落於分隔島綠帶/空地以減少交通衝擊。 

 

圖3-2-2  推管工法施工示意圖 
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一、工作井 

地下水、土層性質及環境干擾等因素慎選工作井型式，常見工作井

型式可分為沉箱、鋼襯板、鋼板樁及排樁等 4 類工法，技術皆屬純熟，

其特性與適用範圍如表3-2-1。 

表3-2-1  推進工作井型式比較表 

項目 沉箱 鋼板樁 鋼襯板 H 型鋼排樁 

作業範圍長度 15m 10m 18m 15m 

可施工深度 >10m <12m >10m >10m 

適用地質 
岩盤及卵礫石 

施工困難 

岩盤及卵礫石 

施工困難 

適用岩盤 

及卵礫石 

岩盤及卵礫石 

施工困難 

止水效果 效果佳 需配合地改 需配合地改 需配合地改 

施工干擾 

(噪音與振動) 
中 大 低 大 

工程經費 較高 低 較低 高 

資料來源：本計畫整理。 

二、推進施工 

(一)機械選型 

推進機頭可採泥水加壓式，屬國內常見機頭，安全性較高，亦可

因應本工址土層(粉土質砂)。 

(二)泥水加壓工法 

將泥水以送泥泵輸至掘進機前端(隔版分割密閉泥水室)，利用加

壓泥水及掘進機面版之擋土保持開挖面穩定；同時旋轉掘進機切削盤

切削開挖面土壤，並利用排泥泵以液體輸送方式送至地面泥水處理設

備。俟泥砂與水分離後，泥水再以送水泵輸送至泥水室循環使用，泥

砂則配合卡車運棄(如圖3-2-3)。 
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圖3-2-3  密閉型推進(泥水加壓式) 

(三)長距離推進 

推進距離增長則總摩擦力增加，則推進設備及管材需承受之壓力

便相對提高；中押設備與滑材利用，己大幅降低長距離推進之前述效

應；且推進全程均由地面之操作台控制。另，中押設備為部分推管與

推管間加設千斤頂裝置，而元押設備為設置於工作井內直接施壓於最

末推管之千斤頂裝置。藉由中押設備可採分段推進方式，減低各段推

管承受千斤頂推力與推管破損情況。另克服推進機頭附近之推進阻

力，一般多於機頭處設計注入滑材以降低該處摩擦力。 

(四)局限空間作業 

工作井施工階段須特別留意相關安全衛生設施配置，包含監視設

備、換氣設備、照明設備、通訊聯絡設備、抽排水設備、緊急避難設

備(或空間)及消防設備等。 

(五)管線維修井 

為利爾後送水管之維修，則工作井可於推進管段施工完成後改建

為維修井；井內設φ1000mm不銹鋼管檢視人孔(並設置上下不銹鋼製

爬梯 )，且於相對高點須設φ150mm排氣閥，維修井淨尺寸不小於

1.6m×1.6m(如圖3-2-4)。 
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圖3-2-4  工作井預留維修井示意圖 

3-2-3  水管橋工法 

新建水管橋需考量因素眾多，規劃時需有系統的分門別類、循序漸

進、科學化的分析，方能評估出真正符合計畫所需之最佳方案。 

一、河川法規 

本計畫新建水管橋均屬跨河橋梁，設計時均需依經濟部 101 年 9 月

公告「申請施設跨河建造物審核要點」相關規定辦理，依本計畫工程性

質舉例幾點需注意之事項。 
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(一)橋臺施設於河岸或與堤身共構者，若無沖刷之虞者，其橋台前岸與

上、下游兩端可不必設置河岸或堤防保護工。 

(二)第五條第(三)款，橋墩(中心)跨距不得小於 40 公尺為原則。但因地

形等特殊因素限制，經河川局同意者，不在此限。 

(三)第六條，橋梁之最低梁底高程應不低於河川兩岸之堤防堤頂高程及

計畫堤頂高程。但橋臺處因地形等因素限制，致最低梁底高程需低

於堤防堤頂高程或計畫堤頂高程者，得採下列方式辦理： 

1.橋梁軸向採弧形構造辦理者，橋臺處之梁底高程得採計畫洪水位

加適當出水高。 

2.橋梁軸向無法採弧形構造辦理者，經由申請施設單位自行考量颱

風期間水位暴漲溢越橋面、梁面結構遭洪水衝擊、橋墩束縮阻塞

漂流物等安全因素，經採取適當保護或應變措施下，橋梁之最低

梁底高程得採計畫洪水位加適當出水高。 

3.橋臺、橋梁與堤防接觸處，應密封無缺口，堤防表面為混凝土構

造者，應加作水密處理。 

二、上部結構 

本計畫橋梁形式研選，除需符合「申請施設跨河建造物審核要點」，

橋梁型式之選擇影響亦眾，因此應依安全、經濟、施工性及美觀等基本

原則進行考量，方能使設計結果臻於完美，各種橋型及長度限制需注意

要項彙整如圖3-2-5。 

另考量管梁型式之水管橋，如何利用管梁本身之材料性質

JISG3101 SS41(相當於 ASTM A36 或 CNS SS400)施作出最大跨距之

水管橋，黎明公司已針對各種管徑，以不同長度下進行結構分析及模擬

並參考「日本水道鋼管協會：水管橋設計基準」整理出鋼管單純以梁型

式之最大間距長度參考圖，詳圖3-2-6。 
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註：管梁水管橋可利用改變鋼管材質及厚度來增加其跨度 

圖3-2-5  橋梁型式研選流程圖 

 
資料來源：日本水道鋼管協會：水管橋設計基準 

圖3-2-6  管梁容許大間距長度參考圖 



黎明工程顧問股份有限公司 「台南山上淨水場下游送水管線工程設計委託技術服務」 全線基本設計報告 

 

  

 
53 

本案水管橋配合送水管管徑設計為單管φ1,200mm，依經濟部水利

署民國 101 年 9 月公告之「申請施設跨河建造物審核要點」，現階段橋

梁設計跨距(邊跨除外)原則均需大於 40m，另參考上述圖3-2-6可知，管

徑φ1,200mm 如以純管梁型式設計，容許最大跨距僅約 35m 左右，故

本案之水管橋上部結構型式需採補鋼或其他型式之橋型方能符合跨距大

於 40m 之需求。 

依前述條件提出常見之橋型為π型補鋼、梯形桁架、鋼拱橋及斜張

橋等四種，技術皆屬純熟，其特性與適用範圍如表3-2-2。 

表3-2-2  水管橋橋型比較表 

項目 π型補鋼 梯形桁架 鋼拱橋 斜張橋 

照片 

    
施工

難易 
最簡單 簡單 普通 困難 

養護

難易 
簡單 簡單 普通 困難 

適用

誇距 
40~45m 57～76m 80~85m 80~160m 

工程

經費 
最低 低 次高 最高 

三、下部結構 

橋梁下部結構型式，橋台方面主要有懸臂式、重力式、半重力式等，

而墩柱方面主要有單柱式橋墩、多柱式橋墩、壁式橋墩等；基礎型式則

可考量全套管基樁、沉箱、直接基礎等。 

水管橋橋台大多採與現況既有堤防共構，黎明公司依以往水管橋經

驗並依本計畫各水管橋工程性質，提出以下幾種橋台型式，詳表3-2-3。 
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表3-2-3  水管橋橋台型式 

型式 考量及限制 案例照片 

型式一 

因考量施工空間不足或護岸及防汛道路緊

臨，橋台無法露出堤頂，需隱藏於防汛道路

內，防汛道路可正常使用 

 
東和橋水管橋 

型式二 

考量堤頂道路需維持正常通行，橋台需施作

於堤後坡且梁下需維持足夠之淨高，梁下淨

高需維持 4.6 公尺以上，以利搶險車輛進出，

此類型水管橋橋台包覆之送水管角度僅能以

90°施作  
羅東溪水管橋 

型式三 

考量防汛道路堤後坡，堤頂道路無其它用

途，橋台可部份露出堤頂道路上，此類型水

管橋橋台應需配合堤後坡之角度，包覆之送

水管角度可介於 30°~70°之間  
羅東溪水管橋 

四、可撓管配置 

可撓管具有之伸縮、可撓、偏位等特性吸收調節管線之變位，使管

線不致鬆脫或斷裂，受震動後仍繼續維持其送水功能，為降低溫度應力

及橋梁活動端增加水管之可撓性，輸水管每間隔一定長度會設置可撓

管，其可承受管壓及微幅轉角，因設置可撓管之故，水管橋不宜佈設平

曲線及豎曲線。大型輸水管應置中佈置，多條輸水管則是應對稱佈置，

避免衍生扭曲應力。黎明公司依設計水管橋經驗針對可撓管建議以下二

點原則(詳圖3-2-7)： 

(一)經驗法則一：橋長小於 40m 及管徑小於 1,000mm 時可不設置可撓

管，橋台以固定端設計，溫度應力由結構體承擔。 

(二)經驗法則二：橋長大於 40m 時依結構行為配置可撓管，並可釋放

溫度應力。設置可撓管後，水壓將於可撓管兩端產生巨大水平推力

(V=P*A)，橋台需承受此推力及衍生之彎矩。 
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<40m 不設置可撓管 >40m 設置可撓管 

 

圖3-2-7  可撓管設置案例照片 

3-2-4  擋土工法與分析準則 

因應設計需要、地質條件、機具設備、鄰房基礎型式、施工方法、施

工期長短、止水性及經濟性等因素選擇擋土設施，且臨時支撐之採用應確

保抵抗側壓力並確保施工安全，相關設計分析因素說明分述如下： 

一、載重分析，所考慮之載重至少應包含以下列： 

(一)土壓力：依土壤種類及其緊密或軟硬程度而異。 

(二)水壓力：設計水壓得依在土質鑽探期間觀測之水壓分佈，配合過去

觀測之水位預測之昇降趨勢計算之。 

(三)施工載重：位於開挖影響區內之施工載重應予考慮。在擋土側之鄰

近地面應依施工計劃考慮以模擬因建材、開挖土方、與施工設備的

置放等因素所引起之施工載重。 

(四)其他載重：因颱風、地震及臨房改建所造成之強風、地下水位驟昇、

土壓力增加及解壓等因素應一併考慮。 

二、開挖面穩定分析 

針對土質種類、緊密或軟硬程度及水壓分佈詳予核算其穩定安全

性，應就下列情況予以分析評估： 

(一)內擠(Inward)：擋土壁應具足夠貫入深度，使其於擋土牆兩側之側

壓力作用下具足夠穩定性，如圖3-2-8計算其安全性。惟擋土壁貫

入深度，除考慮內擠穩定度外尚需考慮管湧、上舉或隆起等因素。 

(二)管湧(Piping)：開挖面下方如為透水性佳砂質土壤則應檢核其抗管

湧安全性，詳圖3-2-9。 

(三)上舉(Blow-in)：開挖面下方土層中有不透水層，且該不透水層下方



黎明工程顧問股份有限公司 「台南山上淨水場下游送水管線工程設計委託技術服務」 全線基本設計報告 

 

  

 
56 

之透水層水頭較不透水層水頭為高時，該不透水層將承受上舉水壓

力，此時應檢核抵抗上舉安全性，詳圖3-2-10。 

(四)隆起(Heave)：開挖區土層係軟弱黏土層時應檢討其抵抗隆起穩定

性與安全如圖3-2-11。 

三、工作井施工中抽排水作業 

針對地層之透水性、地下水位及水量等進行充分之檢討，必要時應

實施現場抽水試驗以決定適當之排水工法。排水作業必須考慮對周圍環

境之影響，避免土壤流失或因水壓下降而造成鄰近構造物之損害。 
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圖3-2-8  內擠穩定性分析範例圖 圖3-2-9  管湧穩定性分析範例圖 

  

圖3-2-10  上舉穩定性分析範例圖 圖3-2-11 隆起穩定性分析範例圖 
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3-3  前期規劃複核 

3-3-1  送水管路線評估 

依行政院 107 年 8 月 6 日院臺經字第 1070096051 號函核定之「台南

山上淨水場供水系統改善工程計畫」(送水管線部份)於南 135(民權路)交叉

口起至計畫終點研擬送水管路線方案 A、B，經數次現勘後另提方案 C(如

圖3-3-1所示)。 

一、路線說明 

(一)方案 A 

自新港社大道與南135(民權路)交叉口起，沿新港社大道行至大洲

五號橋前向西北跨越大洲排水，再朝民生路(科學園區)沿私有土地下

方埋設；至民生路後則轉向東南，並沿民生路跨越新港橋後直至計畫

終點，長度約計1,560m。 

(二)方案 B 

自新港社大道與南135(民權路)交叉口起，沿新港社大道行至大洲

五號橋前向東北沿大洲排水左岸堤後道路埋設，直至大洲排水及新市

排水匯流處跨越新市排水後沿其右岸堤後道路埋設，遇新市二號橋略

往北沿既設道路埋設至南134(民生路)之計畫終點，長度計約1,307m。 

(三)方案 C 

自新港社大道與南135(民權路)交叉口起，向東側沿民權路埋設約

20m後即轉向左方社區道路埋設直至大洲排水左岸堤後道路，接續路線

同方案B，長度計約1,203m。 

二、綜合說明與方案初步評析 

工作執行計畫書階段由於方案 C 之相關補充調查(如測量、管線探

測等)尚未完成，另考量方案 C 特性與方案 B 較為類似，故暫以前期調

查資料較詳盡之方案 A、B 進行評估，經工作執行計畫書審查會議決議

方案 A 恐因用地取得耗時及工程費甚鉅等因素不予採用，下列針對方案

B、C 進一步評估分析，分述如下： 
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(一)路線沿經設施、建物數量 

B、C兩方案路線性質相近，差別僅自新港社大道與南135(民權路)

交叉口起。其中，方案B沿經設施與建物包括橋頭祖亭(清水宮舊址)、

社內里抽水站等兩處，雖行徑路線無民宅，惟影響橋頭祖亭進出，恐

造成地方觀感不佳；方案C沿經設施與建物共計13棟(包括私人建物及

倉庫)，施工期間對民眾與交通造成影響較大。 

(二)埋設空間與施工難易評估 

本案明挖埋設送水管φ1,200mm所需施工工間寬約2.4m，雖方案

C平均路幅寬度較小(約3.0m)，惟尚屬足夠，不影響施工。 

如圖3-3-2所示，囿於方案B將跨越道路下方壓力及重力排水箱涵

等2處，且目前大洲排水堤防斷面圖資已不可考，故將導致變更設計機

率提高，恐影響未來工程進度；方案C橫跨一處箱涵，兩側亦有排水

溝與電線桿緊鄰路緣，但未來施工時相對單純，不確定因素相對降至

最低。 

(三)工程經費 

考量自新港社大道與南135交叉口至兩方案路線交會處之前的工

程內容相近，故針對方案B及方案C路段進行費用估算。經初步統計，

方案B直接工程費約需0.84億元，方案C僅需0.78億元。 

(四)小結 

綜上，雖方案B路線路幅較廣，且沿線並無民宅(較不影響周遭居

民交通)，但自新港社大道與南135交叉口起至橋頭源流休憩場所道路

下方1m內共已埋設7組管線(長度約300m)，未來施工複雜程度提昇，

另，細數大洲排水左岸堤後道路之相關圖說已不可考、社內里抽水站之

加壓、重力排水箱涵橫交並穿越堤後道路等不確定因素，故推斷未來

施工時，工程設計內容變更之機率將大幅提升，恐影響整體計畫期

程。雖方案C路幅較小且沿線民宅居多，惟施工空間足夠，且配合即挖

即填之明挖工法，可將施工影響降之最低，因此，本計畫建議宜採較為

單純可行之方案C，俾利後續工進。有關送水管可能方案評分內容如

表3-3-1、表3-3-2所示。 
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圖3-3-1  送水管路線可能方案總平面示意圖 

 
 
 

 

圖3-3-2  送水管路線方案B、C路線示意圖 
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表3-3-1  送水管路線可能方案比較表 

方案別 

 
項目 

A 
(跨大洲五號橋後沿農地) 

B 
(沿大洲排水左岸堤後道路) 

C 
(沿新港社大道東側社區道) 

路線沿經設施 

(建物)數量 

沿經設施與建物包括：大洲五號

橋、私人建物及倉庫(2 棟)、新港

橋。 

沿經設施與建物包括橋頭祖亭

(清水宮舊址)與社內里抽水站；

雖行徑路線無民宅，惟影響橋頭

祖亭進出，恐造成地方觀感不佳。 

沿經設施與建物包括：私人建

物及倉庫(13 棟)。 

工法種類、埋

設距離與工程

經費 

1.跨河段均以推進工法施工，明

挖段長度約 630m，推進段長

度約 930m。 

2.明挖工法費用(連工帶料)暫以

6 萬元/m 進行估算；推進工法

費用(連工帶料)暫以 14萬元/m

進行估算。 

3.推進坑 3 處，每處約以 120 萬

元計；到達坑 2 處，每處約以

75 萬元計。 

4.直接工程費初估約 1.73 億元。 

1.跨河段均暫以水管橋施工，故

明挖段長度約 1,264.5m，水管

長度約 42.5m。 

2.明挖工法費用(連工帶料)暫以

6 萬元/m 進行估算；水管橋費

用(連工帶料)暫以 20 萬元/m

進行估算。 

3.直接工程費初估約 0.84 億元。 

1.跨河段均暫以水管橋施工，故

明挖段長度約 1,160.5m，水

管長度約 42.5m。 

2.工法費用同左。 

3.直接工程費初估約 0.78 億

元。 

埋設空間與 

施工難易評估 

1.該路線前半段暫無既設道路；

後半段則沿南 134(民生路)埋

設，路幅約 18m。 

2.依據「台南山上淨水廠供水系

統改善工程計畫－透地雷達探

成成果報告書」內容，新市排

水線左岸堤後道路下方 1m 內

共已埋設 7 組管線。 

3.土地取得耗時，恐無法符合計

畫通水期程。 

1.該路線路幅寬度約 4.0m(大洲

排水左岸堤後道路)~8.0m(新

港社大道)。 

2.依現勘成果，送水管線沿大洲

排水埋設時將橫交社內里抽水

站之壓力、重力放流管。 

3.依據「台南山上淨水廠供水系

統改善工程計畫－透地雷達探

成成果報告書」內容，自新港

社大道與南 135 交叉口起至橋

頭源流休憩場所道路下方 1m

內共已埋設 7 組管線(長度約

300m)。 

4.大洲排水因興建多年，已無相

關護岸斷面圖資，基礎隱蔽物

不易確認位置及型式，未來施

工時有極大機率變更設計，恐

影響工程進度。 

1.平均路幅寬度約 3.0m。 

2.社區內道路縱橫交錯，施工中

替代道路便利。 

3.已知有一排水箱涵與社區道

路橫交穿越。 

4.依據依「臺南市道路挖掘管理

系統」及第六區管理處提供之

管線資料，方案 C 道路下方

1m 處有一既有送水管 (約

80mm)，其使用年限已久，

未來新設管線若無法避開既

有管線，將可一起施作管線更

新與汰換之工作。 

用地類別 

特定農業區，主要為農牧、水利

與交通用地，沿線經過之公有地

比例約占 15%。 

特定農業區，主要為農牧、水利

與交通用地，沿線經過之公有地

比例約占 80%。 

特定農業區，主要為農牧、水

利與交通用地，沿線經過之公

有地比例約占 70%。 

資料來源：本計畫整理。 

表3-3-2  送水管路線可能方案評分表 

方案別 

項目與權重 

方案 A 方案 B 方案 C 

分數 加權計分 分數 加權計分 分數 加權計分 

地上、下物複雜度(20%) 3 0.6  3 0.6  2 0.4  

施工難易度(30%) 1 0.3  1 0.3  2 0.6  

用地取得可行性(10%) 1 0.1  2 0.2  2 0.2  

工程經濟性(40%) 1 0.4  2 0.8  3 1.2  

合計 6 1.4  8 1.9  9 2.4  

說明：評分方式：3-較佳，2-普通，1-較差，加權計分滿分 3 分。 
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3-3-2  管線水理分析 

本計畫沿線埋設送水管φ1,200~1,500mm，預定供水 10 萬 CMD，將

配合地形測繪高程資料，進行管線送水能力複核。水理分析採用穩定流水

理分析，主要水頭損失採用 Hazen-Williams 公式，再加上次要損失，以

計算整體系統之水頭損失。總損失水頭為直管摩擦水頭損失加上彎管、分

歧管及閥類等造成之次要水頭損失 (minor losses)。因尚未進行細部設

計，次要水頭損失暫時以直管摩擦水頭損失 20%計，主要水頭損失計算公

式如下： 

hf＝10.666×C-1.85×D-4.87×Q1.85×L 

D：管徑(m)，採 1.2m 

L：管長(m) 

C：流速係數，採 110 

Q：1.16(m3/s)=10 萬 CMD 

hf：摩擦損失(m) 

管渠壓力流水理計算以 Hazen-Williams公式計算摩擦係數，其 C值依

不同材料而定，一般新設鋼管之 C 值約 140~150；延性鑄鐵管(DIP，水泥

砂漿襯裏)C 值約 130~150，惟參酌使用單位經驗，其操作之管壓回饋 C 值

約 100~110，另考量管路內壁之粗糙係數隨時間增加或管線系統生鏽或有

附著物時而增加，C 值保守以 110 計算。 

現況山上淨水場 OH=31m，另案辦理中預定改建後清水池採重力送

水，HWL=32.7m，池深 5.0m，保守以 LWL=27.7m 為依據作水理檢核。 

水理檢核路線自山上淨水場出水至南 184(台南市山上區新莊里)經南

175、南 177、南 138、台一線、新市區中正路、富強路、新港社大道

後，沿路線 C 至南 134 線(民生路)與南科南路交會之計畫終點。其中自山

上淨水場清水池至場外道路南 184，長度約 720m，不屬本計畫範圍內，本

計畫暫以另案改建後該區段埋設φ1,200mm 管線進行分析。 

送水管南 184(新市區示範公墓)至南 175 路與南 177 交界處(樁號

3K+000 到 4K+360)之區段為地形局部高點，距離約 1.36km，原規劃採明

挖覆蓋埋管，惟原地面高程由 EL.23.76m 爬升至 EL.30.76m 再緩降為

EL.23.94m，原地面高程已高於水力坡降線，且最大差距達 6.5m，若以淨

水場清水池改建後保守以 LWL=27.7m 重力送水，無法以明挖深埋管線方

式通過，故研擬下列兩穿越方案進行評估分析，詳圖3-3-3。 
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一、穿越方式說明 

(一)方案甲(推進) 

山上淨水場預定改建後清水池重力送水LWL=27.7m，配合地形局

部高點段採φ1,500mm推進工法，覆土深度約2.5m~8.6m，經水力分析

能順利送水，概估方案甲推進工法之施工費用約1.87億元。 

(二)方案乙(明挖) 

地形局部高點區段採原規劃φ1,200mm明挖覆蓋埋管，惟預定改

建後山上淨水場預定改建後清水池LWL=27.7m顯不足，故需增設加壓

設備，初估加壓揚程約13.3m(OH=41.0m)，估算其抽水機總馬力數約

280HP，以全年滿載10萬CMD計算，動力費約560萬元/年，概估方案

乙明挖覆蓋埋管之施工費用約0.78億元。 

二、財務分析 

(一)依台灣自來水公司「管種材料規格選用研究報告」(82.04)，管種之

經濟分析以現值法評估，比較時皆以 40 年內總支出現值為比較基

礎，動力費則以全年滿載(10 萬 CMD)運轉進行財務分析。 

(二)因本計畫投資以管線為大宗，故本計畫將管線與土建合併計算，均

使用年限 40 年計，故「營運期間」設定以民國 112 年起，至民國

151 年底為止(共 40 年)，且每年將按通貨膨脹率 1.6%進行調整。

有關本計畫財務分析基本參數如表3-3-3所示。 

(三)參考其他相關自來水工程之施作期程與供水成本，本計畫動力費用

約以 2 萬元/HP/年估算；維護費用每年按建造成本之 1.5%及；折

舊費用係以建造成本之 2.5%估計(使用年限 40 年)計，並按其總成

本 100%及通貨膨脹率 1.6%重置。 

表3-3-3  財務分析基本參數表 

基本假設與參數 採用值 說  明 

1.評估年期   

(1)興建期間 2 年 民國 110 年~民國 112 年 

(2)營運期間 40 年 民國 112 年~民國 151 年 

(3)現值基期 108 年 以民國 108 年初為本財務評估（如報酬率及淨值等）之基期 

2.物價上漲率 1.6%/年 參考相關案例，按 35 年平均消費物價指數年成長率約 1.6%估算 

3.折舊與攤提 40 年 折舊率 2.50% 

資料來源：本計畫自行整理。 
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三、綜合說明與方案初步評析 

經評估方案乙採明挖工法直接工程費低及施工工期短，惟須增設山

上淨水場清水池加壓設備，其揚程約 13.3m(動力費以全日滿載運轉估

算，約 560 萬元/年)，以 40 年為基礎進行財務分析，經加計維護費及折

舊費評估結果，方案甲營運成本較方案乙減少 83 萬元/年。 

近年南科台南園區產業進駐相當踴躍，已成為全球高科技產業重

鎮，其產值占國內生產毛額總額(GDP)比例高，若無水可用將造成經濟

龐大損失，故供水穩定為極關鍵課題。 

以符合預計 112 年底供水目標為基礎，並考量機械設備增加故障風

險及整體營運成本等，建議採方案甲，詳表3-3-4。 

表3-3-4  穿越局部高點可能方案比較表 

方案別 

項目 

方案甲 

(推進工法) 

方案乙 

(明挖工法) 

增設加壓揚程(m) 
重力送水，無加壓設備 

13.3 

抽水機總馬力數(HP) 280 

營運成本 

(萬元/年) 

動力費 -  560  

維護費  414 183  

折舊費  467  221  

合計  881  964  

供應穩定度 高 低 

施工工期(日曆天) 330(不影響 112 年通水期程) 110 

資料來源：本計畫自行整理。 
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圖3-3-3  現況地形與水力坡降關係圖 

依上述送水管路線之操作水頭介於EL.27.70~14.73m，成果整理如表

3-3-5所示；依照水理分析成果繪製水力坡降線如圖3-3-4；水力分析圖如圖

3-3-5所示。 
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圖3-3-4  山上淨水場下游送水管線水力坡降圖 
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圖3-3-5  山上淨水場下游送水管線水力分析圖 
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表3-3-5  山上淨水場下游送水管線水力分析計算表(1/3) 

里程 
管徑 

(m) 

流速 

(m/s) 
C 值 

長度 

(m) 

損失水頭

(m) 

其他水頭

損失(m) 

水力坡降 

高程(EL.m) 

地面高 

(EL.m) 

管頂高 

(EL.m) 

剩餘水頭

(m) 

- - - - - - - 27.70  30.00  28.80  - 

0K-760 

1.20 1.03 110 

66  0.06  0.01  27.62  22.50  21.30  6.32  

0K-694 434  0.42  0.08  27.12  22.50  21.30  5.82  

0K-260 260  0.25  0.05  26.82  23.20  22.00  4.82  

0K+000 - - - - - - 26.82  24.32  23.12  3.70  

0K+100 

1.20 1.03 

110 

100  0.10  0.02  26.70  25.63  24.43  2.28  

0K+200 100  0.10  0.02  26.59  26.02  24.82  1.77  

0K+300 100  0.10  0.02  26.47  24.65  23.45  3.03  

0K+400 100  0.10  0.02  26.36  22.26  21.06  5.29  

0K+500 100  0.10  0.02  26.24  21.17  19.97  6.27  

0K+600 100  0.10  0.02  26.12  20.81  19.61  6.51  

0K+700 100  0.10  0.02  26.01  20.58  19.38  6.63  

0K+800 100  0.10  0.02  25.89  20.56  19.36  6.54  

0K+900 100  0.10  0.02  25.78  20.37  19.17  6.61  

1K+000 100  0.10  0.02  25.66  19.99  18.79  6.87  

1K+100 100  0.10  0.02  25.54  20.22  19.02  6.53  

1K+200 100  0.10  0.02  25.43  20.07  18.87  6.56  

1K+300 100  0.10  0.02  25.31  20.14  18.94  6.37  

1K+400 100  0.10  0.02  25.20  20.01  18.81  6.39  

1K+500 100  0.10  0.02  25.08  20.29  19.09  5.99  

1K+600 100  0.10  0.02  24.96  20.22  19.02  5.95  

1K+700 100  0.10  0.02  24.85  20.71  19.51  5.34  

1K+800 100  0.10  0.02  24.73  20.66  19.46  5.27  

1K+900 100  0.10  0.02  24.62  20.27  19.07  5.54  

2K+000 100  0.10  0.02  24.50  19.95  18.75  5.75  

2K+100 100  0.10  0.02  24.38  20.29  19.09  5.29  

2K+200 100  0.10  0.02  24.27  20.15  18.95  5.32  

2K+300 100  0.10  0.02  24.15  20.19  18.99  5.17  

2K+400 100  0.10  0.02  24.04  21.17  19.97  4.06  

2K+500 100  0.10  0.02  23.92  21.13  19.93  3.99  

2K+600 100  0.10  0.02  23.80  20.83  19.63  4.18  

2K+700 100  0.10  0.02  23.69  20.65  19.45  4.24  

2K+800 100  0.10  0.02  23.57  20.92  19.72  3.85  

2K+900 100  0.10  0.02  23.46  21.16  19.96  3.50  

3K+000 

1.50 0.66 

100  0.03  0.01  23.42  24.86  21.61  1.81  

3K+100 100  0.03  0.01  23.38  29.92  21.61  1.77  

3K+200 100  0.03  0.01  23.34  30.61  21.61  1.73  

3K+300 100  0.03  0.01  23.30  29.85  21.61  1.69  

3K+400 100  0.03  0.01  23.26  29.49  21.61  1.65  

3K+500 100  0.03  0.01  23.22  27.83  21.61  1.61  

3K+600 100  0.03  0.01  23.18  25.84  21.61  1.57  

3K+700 100  0.03  0.01  23.14  24.43  19.61  1.57  

3K+800 100  0.03  0.01  23.10  23.94  19.61  3.50  

3K+900 100  0.03  0.01  23.07  23.96  19.61  3.46  

4K+000 100  0.03  0.01  23.03  24.09  19.61  3.46  

4K+100 100  0.03  0.01  22.99  24.98  19.61  3.38  

4K+200 100  0.03  0.01  22.95  24.50  19.61  3.34  

4K+300 100  0.03  0.01  22.91  23.85  19.61  3.30  

4K+360 60  0.02  0.00  22.89  22.87  19.61  3.28  

4K+400 

1.20 1.03 

40  0.04  0.01  22.86  22.11  20.91  1.95  

4K+500 100  0.10  0.02  22.75  19.92  18.72  4.02  

4K+600 100  0.10  0.02  22.63  19.38  18.18  4.45  
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表3-3-5  山上淨水場下游送水管線水力分析計算表(2/3) 

里程 
管徑 

(m) 

流速 

(m/s) 
C 值 

長度 

(m) 

損失水頭

(m) 

其他水頭

損失(m) 

水力坡降 

高程(EL.m) 

地面高 

(EL.m) 

管頂高 

(EL.m) 

剩餘水頭

(m) 

4K+700 

1.20 1.03 

110 

100  0.10  0.02  22.51  18.40  17.20  5.31  

4K+800 100  0.10  0.02  22.40  18.12  16.92  5.48  

4K+900 100  0.10  0.02  22.28  18.58  17.38  4.90  

5K+000 100  0.10  0.02  22.17  19.26  18.06  4.11  

5K+100 100  0.10  0.02  22.05  19.25  18.05  4.01  

5K+173 

1.50 0.66 

73  0.02  0.00  22.02  18.92  12.52  9.51  

5K+200 27  0.01  0.00  22.01  18.75  12.52  9.50  

5K+232 32  0.01  0.00  22.00  18.56  12.52  9.48  

5K+300 

1.20 1.03 

68  0.07  0.01  21.92  17.56  16.36  5.56  

5K+400 100  0.10  0.02  21.80  17.16  15.96  5.84  

5K+500 100  0.10  0.02  21.69  16.43  15.23  6.46  

5K+600 100  0.10  0.02  21.57  15.71  14.51  7.06  

5K+700 100  0.10  0.02  21.46  15.06  13.86  7.60  

5K+800 100  0.10  0.02  21.34  14.69  13.49  7.85  

5K+900 100  0.10  0.02  21.22  14.30  13.10  8.12  

6K+000 100  0.10  0.02  21.11  14.17  12.97  8.14  

6K+100 100  0.10  0.02  20.99  13.86  12.66  8.33  

6K+200 100  0.10  0.02  20.88  13.47  12.27  8.61  

6K+300 100  0.10  0.02  20.76  13.34  12.14  8.62  

6K+400 100  0.10  0.02  20.65  13.13  11.93  8.72  

6K+500 100  0.10  0.02  20.53  12.60  11.40  9.13  

6K+600 100  0.10  0.02  20.41  12.66  11.46  8.96  

6K+700 100  0.10  0.02  20.30  12.49  11.29  9.01  

6K+800 100  0.10  0.02  20.18  12.49  11.29  8.89  

6K+900 100  0.10  0.02  20.07  12.39  11.19  8.88  

7K+000 100  0.10  0.02  19.95  11.93  10.73  9.22  

7K+100 100  0.10  0.02  19.83  11.99  10.79  9.04  

7K+150 50  0.05  0.01  19.78  12.08  10.88  8.89  

7K+190 

1.50 0.66 

40  0.01  0.00  19.76  12.25  4.29  15.47  

7K+200 10  0.00  0.00  19.76  12.35  4.29  15.46  

7K+300 100  0.03  0.01  19.72  11.97  4.29  15.43  

7K+400 100  0.03  0.01  19.68  11.81  4.29  15.39  

7K+500 100  0.03  0.01  19.64  11.40  4.29  15.35  

7K+600 100  0.03  0.01  19.60  10.88  4.29  15.31  

7K+700 100  0.03  0.01  19.56  10.85  4.29  15.27  

7K+800 100  0.03  0.01  19.52  10.44  4.29  15.23  

7K+900 100  0.03  0.01  19.48  10.49  4.29  15.19  

8K+000 100  0.03  0.01  19.44  10.24  2.40  17.04  

8K+100 100  0.03  0.01  19.40  10.36  2.40  17.00  

8K+200 100  0.03  0.01  19.36  10.15  2.40  16.96  

8K+300 100  0.03  0.01  19.33  9.40  2.40  16.92  

8K+400 100  0.03  0.01  19.29  9.96  1.92  17.37  

8K+500 100  0.03  0.01  19.25  8.72  1.92  17.33  

8K+660 160  0.05  0.01  19.19  8.12  1.92  17.27  

8K+700 

1.20 1.03 

40  0.04  0.01  19.14  8.15  6.95  12.19  

8K+800 100  0.10  0.02  19.02  8.13  6.93  12.10  

8K+900 100  0.10  0.02  18.91  8.09  6.89  12.01  

9K+000 100  0.10  0.02  18.79  8.15  6.95  11.84  

9K+100 100  0.10  0.02  18.67  8.05  6.85  11.82  

9K+200 100  0.10  0.02  18.56  8.06  6.86  11.70  

9K+300 100  0.10  0.02  18.44  7.95  6.75  11.69  

9K+400 100  0.10  0.02  18.33  7.82  6.62  11.71  
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表3-3-5  山上淨水場下游送水管線水力分析計算表(3/3) 

資料來源：本計畫整理。 

里程 
管徑 

(m) 

流速 

(m/s) 
C 值 

長度 

(m) 

損失水頭

(m) 

其他水頭

損失(m) 

水力坡降 

高程(EL.m) 

地面高 

(EL.m) 

管頂高 

(EL.m) 

剩餘水頭

(m) 

9K+500 

1.20 1.03 110 

100  0.10  0.02  18.21  7.51  6.31  11.91  

9K+600 100  0.10  0.02  18.10  7.39  6.19  11.91  

9K+700 100  0.10  0.02  17.98  7.32  6.12  11.86  

9K+800 100  0.10  0.02  17.86  7.32  6.12  11.74  

9K+900 100  0.10  0.02  17.75  7.33  6.13  11.61  

10K+000 100  0.10  0.02  17.63  7.30  6.10  11.54  

10K+100 100  0.10  0.02  17.52  7.40  6.20  11.32  

10K+200 100  0.10  0.02  17.40  7.40  6.20  11.20  

10K+300 100  0.10  0.02  17.28  7.22  6.02  11.27  

10K+400 100  0.10  0.02  17.17  6.99  5.79  11.38  

10K+500 100  0.10  0.02  17.05  6.71  5.51  11.54  

10K+600 100  0.10  0.02  16.94  6.65  5.45  11.49  

10K+700 100  0.10  0.02  16.82  6.64  5.44  11.38  

10K+800 100  0.10  0.02  16.70  6.76  5.56  11.15  

10K+900 100  0.10  0.02  16.59  6.69  5.49  11.10  

11K+000 100  0.10  0.02  16.47  6.63  5.43  11.05  

11K+100 100  0.10  0.02  16.36  6.53  5.33  11.03  

11K+200 100  0.10  0.02  16.24  7.38  6.18  10.06  

11K+300 100  0.10  0.02  16.12  5.98  4.78  11.34  

11K+400 100  0.10  0.02  16.01  4.93  3.73  12.28  

11K+500 100  0.10  0.02  15.89  4.84  3.64  12.26  

11K+600 100  0.10  0.02  15.78  4.62  3.42  12.36  

11K+700 100  0.10  0.02  15.66  4.77  3.57  12.09  

11K+800 100  0.10  0.02  15.54  5.75  4.55  11.00  

11K+842 42  0.04  0.01  15.50  5.89  7.39  8.11  

11K+884.5 42.5  0.04  0.01  15.45  5.70  7.39  8.06  

11K+900 16  0.01  0.00  15.43  5.75  7.39  8.04  

12K+000 100  0.10  0.02  15.31  6.65  5.45  9.86  

12K+100 100  0.10  0.02  15.20  6.68  5.48  9.72  

12K+200 100  0.10  0.02  15.08  6.03  4.83  10.25  

12K+300 100  0.10  0.02  14.96  4.53  3.33  11.64  

12K+400 100  0.10  0.02  14.85  4.65  3.45  11.40  

12K+500 100  0.10  0.02  14.73  6.51  5.31  9.42  

12K+503 3  0.00  0.00  14.73  6.54  5.34  9.39  
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3-4  管種評估 

3-4-1  原則與條件 

一、自來水可用之管材基本研選原則： 

(一)須為台灣自來水公司檢驗審查合格 

(二)管及其塗裝物對人體無害 

(三)製造品質易於控制且容易檢驗 

(四)國內需有三家或三家以上之管材製造商 

(五)基於上述要求且為大口徑之自來水經常使用管材計有延性鑄鐵管

(DIP)與鋼管(SP)，其特性及優缺點分析詳表3-4-1： 

表3-4-1  管材特性比較 

管材 優點 缺點 

延性鑄鐵管 

(DIP) 

1.管內外壓強度均高不易破壞。 

2.裝接容易施工速度快。 

3.使用年限長、具容許撓角。 

管內須加水泥襯裏或其他防蝕處理。 

鋼管 

(SP) 

1.現地施工可裁切與焊接，較易就現況

需求地形與曲度佈設。 

2.常用於水管橋/特殊銜接且水密性佳。 

1.施工速度相對較慢。 

2.耐久性較差故管內外需加強防蝕處

理。 

二、自來水管材選用條件： 

(一)經久耐用，抗蝕性強，抗內外壓力高及不影響水質。 

(二)耐內外壓強度大，以承受水壓及土壓。 

(三)管內面需光滑，輸水時水頭損失較小，以節省揚水成本。 

(四)長時間使用不能溶出有害人體健康之物質。 

(五)管材之耐衝擊性強，運輸施工期間不易受損。 

(六)施工容易，易於維護。 

(七)接頭水密性良好，可撓性及伸縮性。 

(八)國內具有使用實績。 

(九)管材價格合乎經濟。 
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3-4-2  需求規格 

本工程送水管徑之擇定可由其供水壓力、流速限制及接水點空間來加

以考量: 

一、供水壓力 

山上淨水場供水 10 萬 CMD，LWL=27.70m，本送水管段管損為

12.99m，至南 134(民生路)計畫終點剩餘水頭約 9.39m，沿線最大管壓

約 1.8kg/cm2(17.4m/9.8=1.8kg/cm2)小於 7.5kg/cm2，故管材設計管壓採

7.5kg/cm2。 

二、流速檢核 

依前揭水力分析目標送水量則送水管段最大流量 10 萬 CMD，明挖

段φ1,200mm 計算其流速約 1.03m/s，推進段φ1,500mm 計算其流速

約 0.66m/s；管路經濟設計流速為 0.6~3.0m/s，故本管段所擬管徑可符

合流速規範標準。 

3-4-3  管種選用 

本計畫明挖段採φ1,200mm 設計，推進段採φ1,500mm 設計。然埋

設於道路尚須考慮外壓強度，故本計畫建議以 DIP 設計為主，而特殊送水

管段採 SP 為考量；茲就兩管材之功能、效益、適用性、經濟性及相關法

令等加以評估分析如后。 

一、規定 

依據民國 95 年 12 月 7 日台水公司台水工字第 09500378010 號函

示之管線工程設計管種選擇原則，略以： 

(一)「都市計畫區內」(大管徑管線工程除外)：一律採用延性鑄鐵管

(DIP)。 

(二)「都市計畫區外」(大管徑管線工程除外)：管徑 300mm(含)以上一

律採用延性鑄鐵管(DIP)。 

(三)管徑φ1,750mm 以上之管線工程之管種、由設計單位依專業考量

選用延性鑄鐵管(DIP)、鋼襯預力混凝土管(PCCP)及鋼管(SP)等。 

另，依據民國 97 年 12 月 11 日台水公司台水供字第 0970042219

號函示，輸配水管管線之管徑與管種原則略為： 
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(一)φ2,000mm 以下者(不含)應選用 DIP，φ2,000mm 者 DIP 與 PCCP

均可用，φ2,200mm 以上者(含)採 PCCP 為主(個案認定，價格與

耐用年限應合理)。 

(二)由於 SP 易銹蝕，除非有良好防銹條件，除水管橋外，儘量少用。 

依上列原則，本案送水管線原則採用 DIP(延性鑄鐵管)。 

二、經濟性 

(一)工程使用年限 

DIP因抗腐蝕性佳具有較長之使用年限40年，SP的使用年限為20

年，而一般土木工程設施之經濟使用年限為30~50年估計，則DIP因管

材使用年限相當於工程設施的經濟使用年限，故能符合工程維護效

益。 

(二)總支出現值 

依據台灣自來水公司「管種材料規格選用研究報告」中管種之經濟

分析以現值法評估。其中除DIP及CIP外，其他管種折舊年限為20年，

比較時皆以40年內總支出現值為比較基礎(亦即其他管種皆於第20年底

再埋設新管)，管種40年內總支出現值如下列兩式所示： 

M=Cx(1+15.046K)............................適用DIP及CIP 

M=Cx(1.312+15.046K)………………適用其他管種 

C:管線總工程費(包括管線之施工費、路修費、材料、運什費、管理

費、鑽探及檢驗費、貸款利息等全部成本)本計畫以單位長度總工

程費計算。 

K：管種之維護年費百分比(即各管種歷年之平均修理費與其帳面淨

值之商) 

不同管種之維護年費百分比及40年內總支出現值如表3-4-2。 

表3-4-2  管材總支出現值表 

管種 DIP SP 備註 

K值 0.4582% 0.2097%  

40年內總支出現值因素 1.069C 1.343C  

C:單位長度總工程費用(元/m) 58,700 53,500  

M:40年內總支出現值(元/m) 62,750 71,851  

資料來源：本計畫整理                    

根據上述，同管徑條件，每公尺長度40年內總支出值費用DIP較
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SP為低，顯示就長時間評比管材價格及維護以DIP經濟效益較佳。 

三、機械性質 

各項機械性質，包含強度試驗、直管破裂試驗、抗腐蝕、漏水試驗

等，多以 DIP 表現較佳，但因重量較大，有接頭容易脫開之虞，需於固

定墩座上安裝防脫接頭固結。另台灣位地震頻繁地帶，故管線抗震能力

為管種選擇重要考量之一；DIP 以接頭相互連結形成管路系統，於地震

時接合處為管線斷面突然改變處及應力集中區，是管線損壞之主要位

置。DIP 之三種接頭型式，說明如下： 

(一)柔性接頭：包括〝A〞、〝K〞、〝T〞及〝U〞型，其結構是以螺

栓緊迫壓環並推擠橡膠圈，利用承口與插口間之橡膠圈填滿間隙以

達到水密性的目的，〝K〞型為台灣地區最常使用之接頭，接頭細

節如圖3-4-1(A)。 

(二)剛性接頭：包括〝KF〞及〝UF〞，其結構承插口間增設鎖環及能

夠卡住鎖環之溝槽，具抵抗脫離能力。但不具伸縮及可撓性，此類

型台灣應用不多。 

(三)鎖構造接頭：此類接頭屬於耐震接頭，包括〝SII〞及〝S〞型，其

結構除具伸縮及可撓性外，插口端增設能卡住鎖環之鎖扣設計，當

接頭過度拉伸時可防止接頭相互脫離，圖3-4-1(B)顯示〝S〞型接

頭，惟該類接頭製作技術國內尚未有廠商製作，且國內亦無相關規

範可循，故較為罕見。 

  

(A)柔性接頭，K 型 (B)鎖構造接頭，S 型 

圖3-4-1  DIP接頭型式 

四、施工適用性 

依工程經驗本管段預計推進施工進度 4~6m/天，而明挖施工進度約

10~15m/天，另因 DIP 銜接施工相對較焊接快速，故於道路施設管線時

明挖埋設可降低對交通衝擊與影響。另 DIP 使用上的限制，例如不適用
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於水管橋及特殊地形，相較之下，SP 適用範圍廣，耐震性佳、能因應

複雜之地形，於現場修改彈性配合施工。 

五、管種選擇與建議 

依據前述管材特性，本計畫尺寸(φ1,200~1,500mm)優選管材建議

皆以 DIP 為主，若遭遇特殊地形或水管橋時，則以鋼管(SP)輔助使用，

並增加 SP 鏽蝕餘裕厚度使與 DIP 使用年限相同為 40 年 

未來山上淨水場改建後如採重力供水，本計畫管線屬低壓送水管

路，考量送水管需求下搭配管路材質特性之設計，初步建議一般推進段

以 DIP(U2)型管推進、穿越台鐵平交道以φ2000mm RCP 推進管內套φ

1500mm DIP(U3)型管推進，而明挖埋設段則採 DIP(K3)型管，而彎曲幅

度或地形高低變化較大管段則採 SP 管種設計，DIP 接頭型式採市售品

之柔性接頭。另考量未來維修與管養，建議採用台灣自來水公司常備管

材，故管材選用首重耐用不易損壞與維修便利為優先要件；故基於前述

分析與衡量，建議管種原則採用 DIP 為主 SP 為輔。 
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第四章  管線基本設計 

4-1  設計構想 

4-1-1  管廊現況 

本計畫送水管預定沿南 184、南 175、南 177、南 138、台 1 線、台

19甲線、富強路與新港社大道直至南 134，全長約 12.5km(如圖4-1-1及圖

4-1-2)。計畫範圍現況分述如下： 

一、計畫起點鄰近文化園區及新庄遺址 

本計畫送水管線以台南市山上區 178 縣道 8 號處為起點(如照片

01)，毗鄰「山上花園水道博物館」預定地，故未來計畫執行時應須審慎

擬定工法及交維計畫，避免影響文化園區之生態、文化展示、教育推廣

及休憩觀光等服務機能。 

經文化遺址調查，本案僅鄰近新庄遺址而非落於其公告範圍內，將

提送全線「文化資產調查評估報告」供台南市政府備查即可。 

二、局部高點路段 

送水管計畫路線 3K+000~4K+360 屬局部高點(EL.23.9~30.6m)，經

前述(3-3-2 節)評估後，建議該區段即可採推進工法。 

三、送水管線穿越相關設施 

(一)送水管線 

送水管計畫路線2K+450及5K+200處(如照片04、07)為新、舊送水

管橫交處，細設階段需考量本案管線需降埋穿越，施工時仍須注意既有

管線埋設高程，避免施工不慎造成管損或停水等風險。 

(二)高架要道(國道、高鐵) 

本計畫區內主要高架要道包括國道3號(345K+352－南175穿越橋

AN2)及台灣高鐵(TK297+258M)。惟考量皆屬高架段(照片05、14)，

故建議俟相關申請經交通部高速公路局及台灣高鐵同意後，可參採明

挖工法，以提升工程經濟效益。 
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(三)平面要道(台鐵) 

本送水管預定路線將於台19甲線(中正路)處穿越台鐵(如照片11)。

考量台鐵各項規定(如穿越時管頂高程限制、禁止於電力桿基礎及軌道

轉轍器下方穿越及禁止於軌道正下方平行推管等多項規定)及各項申請

程序後，可參採推進工法，以避免降低鐵路平交道之影響。 

(四)排水路、圳路 

計畫送水管路線將經過5處排水路、圳路及既有抽水站之放流管；

自起點依序為曾文溪支流(照片03)、既有排水路(照片07)、嘉南大圳南

幹線(照片07)、既有排水箱涵(照片11、16)、既有圳路/箱涵(照片13，

未來規設時應注意相關設施高程，避免施工不慎造成設施損毀。 

(五)公路要道(省道) 

本計畫送水管雖沿台1線、台19甲線等路幅廣大之交通要道(如照

片09、10)埋設，經管線調查與探測結果該路段地下管線密佈及現場車

流量極大，實不適合以明挖工法，故建議優先考量推進方式進行施

工，以達到維持交通流量、避開道路下方既有(密集)管線等目的，俟取

得既有管線試挖結果續評估明挖工法之可行性。 
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圖4-1-1  本計畫送水管路線現況與周遭設施位置關係圖 
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照片 01 照片 02 

  

照片 03 照片 04 

  

照片 05 照片 06 

  

照片 06 照片 07 

圖4-1-2  現場踏勘成果(1/3) 
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照片 07 照片 07 

 
照片 08 

 

照片 09 

 
 

照片 10 照片 11 

圖4-1-2  現場踏勘成果(2/3) 
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照片 12 照片 13 

  

照片 13 照片 14 

 

照片 15 

  

照片 16 照片 17 

圖4-1-2  現場踏勘成果(3/3) 
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4-1-2  管線工程配置設計 

本送水管管線最大日供水量為 10 萬 CMD，總長度約 12,503m，自起

點南 184(距山上淨水場約 700m)銜接既有出水管，沿南 184、南 175、南

177、南 138、台 1 線、台 19 甲線、富強路、新港社大道及穿越社區道路

後順既設直至南 134(民生路)，其管線終點採預留蝶閥窨井後加盲蓋，後續

由南科台南園區另案辦理銜接工程。 

本案以地下管路為主，因應土地取得日益困難則自明挖覆蓋發展至推

進與潛盾等工法以適環境條件與限制，以下就本計畫管線工程沿線之環境

特性與適合之施工方法作初步研擬及佈置，並依循台水公司「自來水管埋

設施工說明書」設計。施工工法主為明挖埋管回填、管路推進及水管橋等

三種工法，總平面圖佈置詳圖4-1-3。 

一、明挖段 

於道路下埋管應考量管線對交通載重之承載力，施工中管溝應確實

回填，避免造成路面下陷。另，計畫路線之道路下方埋設甚多小型管線

或溝渠，其深度多於地表下 1m~2m 範圍，故計畫採管頂距路面 1.2m 以

上，遇既有小型橫交管渠等，可將其吊掛支撐，幹管管線於其下方通過，

合計埋管長度約 9,571.5m，其明挖埋管分下列四段： 

(1)0k+000~3k+000，長度約3,000m，採φ1200mm DIP K3型管。 

(2)4k+360~5k+173，長度約813m，採φ1200mm DIP K3型管。 

(3)5k+232~7k+190，長度約1,958m，採φ1200mm DIP K3型管。 

(4)8k+660~11k+842，長度約3,182m，採φ1200mm DIP K3型

管。 

(5)11k+884.5~12k+503，長度約618.5m，採φ1200mm DIP K3

型管。 

管溝開挖時採用鋼板樁 SP-Ⅲ，L=9.0m 進行擋土支撐與橫向支撐，

以利施工人員進出及安裝管體。依管溝回填 CLSM 及管材計算整體之比

重略大於 1.5，可避免幹線上浮造成接口脫離；管溝分三次回填，可避

免管溝沉陷損及道路及管體： 

(一)第一次回填 CLSM 至管底上方約 0.4m 避免因高地下水位造成管溝

底部泥濘，以利管線安裝。 

(二)俟第一次回填 CLSM 初凝後，再第二次回填 CLSM 至管頂上方約

0.4m 後放置塑膠警示帶。 
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(三)警示帶上方為第三次回填。若於道路下，需回填 CLSM 再依申挖規

定舖設足夠厚度 AC(20cm)以確保路基路面安全舒適；若於路側綠

帶銜接管段，採原土回填至現有地表下方約 0.2m，接近地表層則

恢復原地貌。 

二、推進段 

雖前述推進工法不易維護，惟交通要道如採明挖埋設將影響現況交

通甚鉅，故本案管線穿越嘉南大圳南幹線箱涵等重要設施及管線局部高

點段皆採推進工法，而行經台 1 線及台 19 甲線等交通流量大之區段亦

暫採推進法，後續將辦理台 1 線試挖，待試挖結果評估該段是否明挖埋

設之可能，上述合計推進長度約 2,889.0m，其說明如下： 

(一)推進段說明 

(1)3k+000~4k+360，長度約1,360m，採φ1500mm DIP U2型管。 

(2)5k+173~5k+232，長度約59m，採φ1500mm DIP U2型管。 

(3)7k+190~8k+350，長度約1,160m，採φ1500mm DIP U2型管。 

(4)8k+350~8k+450，長度約100m，採φ2000mm RCP推進管內

套φ1500mm DIP U3型管。 

(5)8k+450~8k+660，長度約210m，採φ1500mm DIP U2型管。 

(二)工作井構想 

常見工作井型式可分為沉箱、鋼襯板、鋼板樁及排樁等4類工法，

技術皆屬純熟，前述(3-2-2 節)各工法特性與適用性研選，由於本工

程沿線土層主為粉土質砂或砂質粉土層(偶有夾雜黏土層)，考量粉土

質砂自立性較差之特性，且地下既有管線設施複雜則管線遷移困難且

工期久。就前述工址條件選擇適合型式，建議採用鋼板樁，則管線可

搭配臨時吊掛保護作業完成工作井開立，各工作井位置如下： 

1.推進坑：3k+360、4k+000、5k+232、7k+400、7k+650、7k+950、

8k+350 及 8k+660，共計 8 座。 

2.到達坑：3k+000、3k+650、4k+360、5k+173、7k+190、8k+230

及 8k+450，共計 7 座。 
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三、水管橋 

依據「大洲排水系統-大洲排水治理計畫(經濟部水利署，100.04)」，

大洲排水(新市排水匯入處)10 年重現期計畫水位 EL7.34m，計畫堤頂

EL8.53m 係以鹽水溪 100 年重現期計畫水位，出水高達 1.19m。 

依跨河構造物設施設置審核要點規定，橋梁之最低梁底高程應不低

於河川兩岸之堤防堤頂高程及計畫堤頂高程。但橋台處因地形等因素限

制，致最低梁底高程需低於堤防堤頂高程或計畫堤頂高程者，得採 橋

台、橋梁與堤防接觸處，應密封無缺口，堤防表面為混凝土構造者，應

加作水密處理。 

水管橋設計於送水管樁號 11K+842.0~11K+884.5，約 42.5m，考

量該區段大洲排水計畫堤頂係背水堤概念，故水管橋梁底採不影響通洪

斷面為原則之 10 年重現期洪水位加計 50cm 出水高設計，以降低構造物

量體及景觀衝突，另依3-2-3 所述研選其上、下部結型式，說明如下： 

(一)上部結構 

水管橋跨距約42.5m，管徑φ1,200mm如以純管梁型式設計，容

許最大跨距僅約35m左右，故本案之水管橋上部結構型式需採補鋼或

其他型式之橋型方能符合跨距大於40m之需求。常見之橋型為π型補

鋼、梯形桁架、鋼拱橋及斜張橋等4種，技術皆屬純熟，其中π型補鋼

適用跨距40~45m，施工及養護簡單且工程造價經濟等優點，為本案最

佳設計橋型。 

(二)下部結構 

囿於大洲排水堤防斷面圖資已不可考，其基礎型式、有無基樁…等

隱蔽物無法判示，為求安全保守及考量既有護岸興建多年等條件，本計

畫橋台下部結構，採忽略既有構造物或基樁之貢獻作後續相關設計。 

現況左岸水防道路寬約6~7m，右岸水防道路約4~5m，為懸臂式

堤防其厚度約60cm，因水管橋梁底需滿足計畫水位加計出水高之規

定，橋台需採以型式三(詳表3-2-3)，由於水防道路緊鄰堤防，造成橋

台施工空間受限，初步配置成果橋台將影響少許水防道路空間，惟不

影響其搶險使用。 
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(三)可撓管 

水管橋跨距約42.5m，依前述經驗法則二，橋長大於40m時依結

構行為配置可撓管，考量水管橋橋台可撓管為露出地面，恐因日曬裂

化，故設計採鋼製可撓管。 

水管橋設置於地面上，未來營運維管階段有養護便利及搶修期程短

之優勢，水管橋初步配置成果如圖4-1-4，將依規定須向主管機關台南市

政府水利局申請，如主管機關異議則可採備案推進工法穿越排水路，詳

圖4-1-5。 
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圖例

埋設管段

水管橋段

推進坑位

到達坑位

推進管段

 

圖4-1-3  總工程配置圖 
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圖4-1-4  水管橋工法穿越排水路配置圖 
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圖4-1-5  推進工法穿越排水路配置圖
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4-1-3  閥類配置構想 

有關本計畫之閥類相關設計，經洽使用單位初步擬定主要閥類設置位

置說明如表4-1-1。 

表4-1-1  主要閥類配置表 

編

號 
閥類及管徑 數量 設置樁號 備註 

1 φ150mm 複合式排氣閥組 32 只 

0k+200 、 0k+700 、 1k+150 、 1k+600 、

1k+850 、 2k+120 、 2k+240 、 2k+700 、

3k+000 、 3k+360 、 3k+650 、 4k+000 、

4k+360 、 4k+800 、 5k+100 、 5k+240 、

5k+700 、 6k+200 、 6k+700 、 7k+150 、

7k+650 、 7k+950 、 8k+350 、 8k+700 、

9k+200、9k+700、10k+200、10k+700、

11k+200、11k+600、11k+866、12k+100 

1.500m 至少

一處 

2.局部高點 

2 φ400mm 彈性座封閘閥 2 只 2k+200、11k+835 局部低點排泥 

3 φ1200mm 電動蝶閥 10 只 

0k+000 、 2k+500 、 2k+850 、 4k+900 、

6k+000、7k+000、8k+800、11k+840、

11k+950、12k+503 

1.配合排泥閥

操作 

2.配合流量計

操作 

3.各分標銜接

介面 

4 φ1200mm 流量計 3 只 2k+290、7k+050、12k+450 

1.長距離推進

起點 

2.工程終點 

4-1-4  機電儀控設備基本構想  

有關本計畫管線工程相關機電儀控設備之系統架構構想，說明如下： 

一、本計畫輸水管路工程，沿著道路配置範圍較長，考量電力系統線路

配置不易並就管線工程現場機電及儀控設備使用點為考量，本案採

用分區申請用電，並就管線工程現場機電及儀控設備使用點為考

量，向台灣電力公司(台電)申請低壓 3ø220V 供電，計費採表燈方

式辦理，避免單一供電所造成的線路損失及建置成本的增加。每處

遠端監控站，依台電外線配置現況，設置自備電桿或落地式電表

箱，內含獨立電錶，盤內依「用戶用電設備裝置規則」相關規定配

置保護開關，確保設備及操作人員用電安全。 

二、本計畫送水管線預計設置 14處蝶閥窨井，每處各安裝ø1200mm電

動碟閥 1台及 3處流量計井每處各安裝ø1200mm電子流量計 1台，

考量日後窨井內淹水造成操作人員維護設備時發生感電等危害情況
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發生，井內均配置兩台沉水式泵浦(一用一備)，沉水式泵浦設有水

位開關依窨井內水位高低來控制泵浦啟停；並將高低水位警報傳訊

至監控中心顯示。 

三、每處遠端監控站(CP-RTU PANEL)，其目的為擷取電動蝶閥狀態調

整開度控制水量及監控管線內用水流量，確保水量穩定。CP-RTU 

PANE 包含可程式控制器(LC)、網路交換器、ADSL 路由器、4G 路

由器；周邊設備有攝影機系統、路燈、避雷針，讓操作人員於遠段

控制中心，亦可觀看及了解現場情況。 

四、4G 路由器可傳送電動蝶閥狀態及高低水位警報至監控中心顯示，

並由監控中心手動/自動方式來控制電動蝶閥之開度。水位開關依

窨井內水位高低與監控電腦設定之高低水位設定點來控制泵浦啟

停。 

五、平時通訊正常時以有線 VPN 網路連線，但當通訊斷線時以備援 4G

無線網路連線來傳送監控數據至監控中心顯示，監控系統構想如圖

4-1-6所示 

六、屋外型之箱體由不銹鋼#SUS304 或更佳材質製成，箱體厚度

2.0mm 以上，箱門厚度 2.5mm 以上，箱體應預留足夠之位置空間

與導線管以供安裝後期擴充設備所需之用，預留控制器安裝及配

線、儀錶及擴充或抽換所需之空間。 

 

圖4-1-6  儀控系統示意圖 
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4-2  相關工程分析 

4-2-1  土壤液化分析 

一、工區地質現況 

經前期及補充鑽探成果，工區既有地質探查探孔(BH-1~BH-19，共

19 處)，簡化土壤參數如表4-2-1。 

表4-2-1  簡化土壤參數表(1/4) 

編號 
層

次 
分類 

層底 

深度

(m) 

N 值 
γt 

t/m3 

C’ 
t/m3 

Φ 

。 
Su 
t/m3 

Kh 
t/m3 

BH-1 

1 SF 3.2 - - - - - - 

2 SM 5.5 7 1.87 0 28 - 1500 

3 GM 16.4 >100 2.2 0.5 38 - 4500 

4 SS >20 >100 - - - - 4500 

BH-2 

1 CL 1.70 5 1.86 0 29 4 900 

2 SM 8.20 9~12 1.91 0 28 - 1800 

3 ML 9.80 6 1.91 0 29 - 1000 

4 SM 12.25 13~15 1.86 0 32 - 2000 

5 GM 16.60 >100 2.20 0.5 38 - 4500 

6 SM >20.00 16~18 1.86 0 33 - 2200 

BH-3 

1 SF 1.70 - - - - - - 

2 CL 4.85 6~7 2.01 0 29 4.5 1000 

3 SM 8.20 11~12 1.98 0 30 - 1900 

4 CL 10.60 6 1.83 0 29 5.0 1000 

5 SP-SM、SM 15.40 13~6 1.85 0 31 - 1700 

6 CL 16.75 6 1.94 0 29 5.5 1000 

7 SM >20.00 17~21 1.85 0 33 - 2300 

BH-4 

1 SM 4.70 5~7 1.79 0 29 - 1400 

2 SM 6.60 7 1.81 0 29 - 1500 

3 CL 7.75 4 - - - 3.5 800 

4 SM 9.50 12 1.85 0 31  1900 

5 SP-SM、SM 12.65 15~16 1.82 0 33  2100 

6 SM 15.30 12 1.82 0 31  1900 

7 CL 16.85 6 - - - 5.0 1000 

8 SM >20.00 17~21 1.84 0 33 - 2300 

BH-5 

1 CL 3.50 7~8 1.96 0 30 5 1100 

2 SM 6.25 10~11 1.91 0 30 - 1800 

3 CL 9.40 5~6 1.88 0 30 6 900 

4 SM 12.70 13~14 1.88 0 31  2000 

5 CL 15.60 6~7 1.89 0 30 5.5 1000 

6 SM 18.30 15~17 1.86 0 31  2100 

7 CL >20.00 7 1.92 0 31 6.0 1000 
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表4-2-1  簡化土壤參數表(2/4) 

編號 
層

次 
分類 

層底 

深度

(m) 

N 值 
γt 

t/m3 

C’ 
t/m3 

Φ 

。 
Su 
t/m3 

Kh 
t/m3 

BH-6 

1 SM 6.20 8~12 1.89 0 30 - 1800 

2 CL 7.80 5 1.78 0 29 4.0 900 

3 SM 9.35 4 1.86 0 28 - 1200 

4 SM 126.0 12~13 1.83 0 30  1900 

5 CL 13.70 6 1.75 0 30 4.5 1000 

6 SP-SM 16.90 16~17 1.70 0 29  2200 

7 CL 18.10 7 1.81 0 31 5.5 1000 

8 SP-SM >20.00 16 1.78 0 33 - 2100 

BH-7 

1 SM 6.30 9~12 1.88 0 29 - 2400 

2 SM 夾 CL 9.40 13 1.79 0 30 5.0 2000 

3 ML 10.60 14 1.94 0 30 4.5 1300 

4 SM 12.85 15 1.84 0 30  2100 

5 CL、CL-ML 17.15 6~7 1.90 0 30 5.5 1000 

6 SM >20.00 15~17 1.77 0 32  2100 

BH-8 

1 CL 3.80 7~9 1.90 0 30 5.0 1100 

2 SM 7.70 10~13 1.94 0 32 - 1900 

3 ML、SM 11.20 13~16 1.97 0 31 - 1400 

4 CL 12.50 7 1.79 0 30 5.5 1000 

5 ML 15.65 15~17 1.89 0 29 - 1400 

6 CL 17.20 8 1.78 0 31 6.0 1100 

7 SM >20.00 18~19 1.75 0 33 - 2300 

BH-9 

1 SF 1.50 >100 1.79 0 29 - 4500 

2 CL 3.15 6 1.73 0 29 4.5 1000 

3 SM 7.60 9~12 1.86 0 30 - 1800 

4 ML 9.40 13 1.88 0 32  1300 

5 CL 12.70 6~7 1.88 0 30 5.0 1000 

6 SM 夾 CL >20.00 
16~20 
6(CL) 

1.87 0 31 5.5 
2200 

BH-10 

1 SF 1.65 >100 - - - - 1000 

2 CL 3.30 7 1.78 0 29 4.0 1800 

3 SP-SM、SM 6.50 10~11 1.92 0 29 - 1100 

4 ML 8.20 9 1.91 0 30  2000 

5 SM 10.70 13~14 1.84 0 32 - 2100 

6 SM 14.20 15~17 1.87 0 30  1000 

7 CL 、CL-ML 16.85 7 1.93 0 30 5.5 2400 

8 SP-SM、SM >20.00 20~21 1.95 0 33 - 1000 

BH-11 

1 CL 1.80 7 1.85 0 30 5.0 1900 

2 SM 9.25 10~14 1.89 0 32 - 2200 

3 SM 15.70 16~20 2.01 0 32 - 900 

4 CL 16.80 5 1.70 0 28 4.0 2400 

5 SM >20.00 21~24 1.99 0 33 - 1800 
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表4-2-1  簡化土壤參數表(3/4) 

編號 
層

次 
分類 

層底 

深度

(m) 

N 值 
γt 

t/m3 

C’ 
t/m3 

Φ’ 

。 
Su 
t/m3 

Kh 
t/m3 

BH-12 

1 CL 1.70 7 1.93 0 30 5.0 1000 

2 SP-SM 6.25 10~13 1.86 0 31 - 1900 

3 CL 7.80 7 1.93 0 30 4.5 1000 

4 SP-SM 12.35 12~15 1.88 0 32  2000 

5 SM 15.40 18 1.92 0 33 - 2200 

6 CL 16.90 7 2.08 0 30 5.0 1000 

7 ML、SM >20.00 21~24 1.90 0 33 - 1600 

BH-13 

1 ML 1.70 8 2.05 0 30 - 1100 

2 SP-SM 6.25 9~11 1.87 0 30 - 1800 

3 SM 9.50 13~14 1.87 0 31 - 2000 

4 CL 11.20 6 1.98 0 29 5.0 1000 

5 SM 13.85 15~17 1.88 0 31 - 2100 

6 CL 15.30 7 1.93 0 30 5.5 1000 

7 SM >20.00 18~22 1.84 0 33 - 2300 

BH-14 

1 SM 3.25 9~10 1.89 0 30 - 1700 

2 GM 4.60 >100 2.20 0.5 38 - 4500 

3 SM、ML 11.30 11~15 1.86 0 32 - 2000 

4 SM 15.50 19~20 1.88 0 33 - 2300 

5 ML 17.40 7 1.92 0 29 - 1000 

6 SM >20.00 21~23 1.98 0 33 - 2400 

BH-15 

1 CL 3.50 7~9 1.88 0 30 5.5 1100 

2 SM 10.65 11~16 1.87 0 32 - 2000 

3 ML 14.00 17~18 1.94 0 33 - 1400 

4 CL 15.80 6 1.83 0 29 5.0 1000 

5 SM >20.00 20~21 1.95 0 33 - 2400 

BH-16 

1 ML 0.40 4 1.95 0 - - 800 

2 SM 6.60 5~12 1.96 0 31 - 1600 

3 CL 10.9 4~8 2.00 0 32 3.6 1000 

4 SM 12.8 16 1.92 0 32 - 2100 

5 CL >20.00 4~5 2.01 0 - 3.0 900 

BH-17 

1 ML 1.70 11 2.08 0 - - 1200 

2 SM 6.90 10~11 1.97 0 31 - 1800 

3 CL 10.70 4~7 1.98 0 32 3.6 900 

4 SM 13.70 12~22 1.94 0 32 - 2200 

5 CL >20.00 4~6 1.96 0 - 3.0 900 

BH-18 

1 ML 1.50 9 2.02 0 - - 1100 

2 SM 6.80 4~16 1.93 0 31 - 1800 

3 CL 10.80 4~13 1.99 0 32 3.6 1100 

4 SM 13.90 16~19 1.98 0 32 - 2200 

5 CL >20.00 4~6 2.02 0 - 3.0 900 
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表4-2-1  簡化土壤參數表(4/4) 

編號 
層

次 
分類 

層底 

深度

(m) 

N 值 
γt 

t/m3 

C’ 
t/m3 

Φ’ 

。 
Su 
t/m3 

Kh 
t/m3 

BH-19 

1 GM 2.10 10 2.08 0 30 - 1800 

2 SM 7.60 7 1.94 0 30 - 1500 

3 CL 11.40 4 1.93 0 - 2.4 800 

4 SM 16.60 22 1.94 0 34 - 2400 

5 CL >20.00 4 1.98 0 - 2.4 800 

註：Kh採用赤井、高橋、福岡及宇都公式推估。 

二、土壤液化檢核成果 

檢核依據：內政部營建署(2011)「建築物耐震設計規範及解說」及

「建築技術規則建築構造篇」評估液化潛能及液化潛能指數 PL。 

根據前述規範，中央地質調查所公告距本工址最近之第一類活動斷

層約 2.3km，近斷層放大因子(Na)採 1.06；工址放大因子(Fa)採 1.0，設

計地震之地表水平譜加速度係數(SDS)為 0.8。 

針對地質探查孔(BH-1~BH-15)進行討論，液化潛能分析成果如表

4-2-2。除 BH-1、BH-3 及 BH-14 屬於「中度液化」範圍，其餘 16 孔皆

屬於嚴重液化範圍。整體評估液化災害損害程度為「中度液化」~「嚴

重液化」情況。 

表4-2-2  液化災害損害程度表 

鑽探 

編號 
BH-1 BH-2 BH-3 BH-4 BH-5 BH-6 BH-7 BH-8 BH-9 BH-10 

ΣPL 8.73 16.80 13.68 24.69 16.32 25.26 24.39 16.81 16.24 22.39 

損害 

程度 

中度 

液化 

嚴重 

液化 

中度 

液化 

嚴重 

液化 

嚴重 

液化 

嚴重 

液化 

嚴重 

液化 

嚴重 

液化 

嚴重 

液化 

嚴重 

液化 

鑽探 

編號 
BH-11 BH-12 BH-13 BH-14 BH-15 BH-16 BH-17 BH-18 BH-19 

 

ΣPL 30.21 25.71 26.69 9.87 20.93 31.45 29.88 29.84 34.66  

損害 

程度 

嚴重 

液化 

嚴重 

液化 

嚴重 

液化 

中度 

液化 

嚴重 

液化 

嚴重 

液化 

嚴重 

液化 

嚴重 

液化 

嚴重 

液化 

 

經評估有液化可能之工址，可經由土壤改良來提高砂土層之抗液化

能力，改變飽和疏鬆砂質土壤動態性質，可利用工程手段，提高土層緊

密程度，另外縮短孔隙水壓消散距離也可以減少孔隙水壓的累積量，常

用工法有土壤置換、動態夯實、擠壓砂樁、礫石樁等。台水公司明挖管

溝之設計要求大致已全面換填 CLSM 可類似土壤置換之功效，搭配柔性
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接頭克服液化可能之影響，而推進管段則可利用管材預留孔進行背填灌

漿達到提高土壤密度之作用，相關管線施工方法皆可減緩土層因地震可

能發生液化造成管線損壞之情形。 

4-2-2  管線耐震分析 

考量工區大多屬嚴重液化區域，依據中華民國自來水協會(2013)「自

來水設施耐震設計指南及解說」進行地下管線評估檢核。 

一、設計條件 

(一)管種：標稱管徑 1200mm 延性鑄鐵管 3 類 K 型 

(二)外徑：1246mm 

(三)管厚：15mm 

(四)管長：600cm 

(五)設計內壓：7.5kgf/cm3 

(六)車輛荷重：10tf/輪 

(七)溫度變化：20。C 

(八)覆土厚度 1.2m 

(九)土層條件：採 BH-11 鑽探孔位資料 

二、管體應力 

第 1 級地震與第 2 級地震於平時及地震時之發生應力歸納如表

4-2-3。 

表4-2-3  管體發生應力的計算結果 

項目 第 1 級地震 第 2 級地震 

平

時 

設計內壓(kgf/cm2) 93 93 

車輛荷重(kgf/cm2) 120  120  

地震(kgf/cm2) 28 117 

軸向應力合計(kgf/cm2) 241 330 

容許應力(kgf/cm2) 2750 2750 
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三、接頭之伸縮量與彎曲角度 

第 1 級地震與第 2 級地震之接頭彎曲角度和伸縮量計算結果如表

4-2-4。由表可知，不論第 1 級或第 2 級地震，延性鑄鐵管的管體應力都

遠小於容許應力，接頭的彎曲的角度也非常的小。 

表4-2-4  接頭之彎曲角度與伸縮量的計算結果 

項目                 地震等級 第 1 級地震 第 2 級地震 

接頭彎曲角度(地震) 0°1' 11" 0°8' 13" 

容許彎曲角度 1〫30' 1〫30' 

接頭

伸縮

量

(mm) 

平

時 

設計內壓 0.35  0.35  

車輛荷重 0.45  0.45  

溫度變化 1.20  1.20  

差異沉陷 0.67  0.67  

地震 3.20  22.29  

伸縮量合計 5.87  24.96  

設計檢核用最大伸縮量 39 39 

四、管路設計 

1.明挖覆蓋部份：原則採用延性鑄鐵管 DIP(K3)型 

設計準則：AWWA M11、M41。 

製造標準：CNS 10808 G3219〝延性鑄鐵管〞。 

2.推進管段部分：原則採用延性鑄鐵管 DIP(U2)型。 

除考慮明挖覆蓋所有載重因素，需計算油壓推力及推進坑反

作用力。 
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油壓推力採用日本下水道協會公式如下： 

( )  LCDumqDFF +++= '0

'

00   

F :推進力( t ) 

0F :初期抵抗力 ( ) NDt = 032.1   

N :由標準貫入試驗所得之 N 值 

0D :外裝管外徑( m ) 

q :管外均佈載重( 2/ mt ) 

m :推進管自重( mt / ) 

'u :推進管及土壤間磨擦係數
2


Tan=  

 :土壤內摩擦角度 

'C :推進管與土壤間黏著力( 2/ mt ) 

L :推進長度( m ) 

推進坑設計除考慮土壤外壓尚需計算千斤頂之反作用力，反

作用力分析採用下列公式： 

)2
2

( 2

Psp
P

s KHhKHC
K

HR ++=   

R :反作用力( t ) 

α:係數(1.5~2.5)，一般取2.0 

β:反力牆寬( m ) 

sr :土壤單位重( 3/ mt ) 

pK :被動土壓係數 )
2

45(2 
+=Tan  

 :土壤內摩擦角 

C :土壤黏著力( 2/ mt ) 

H :反力牆高度( m ) 

h :反力牆頂至地面高度( m ) 
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4-2-3  施工安全性分析 

一、施工安全性分析流程 

本計畫管線工程主要以明挖覆蓋工法及推進工法施作，其中明挖覆

蓋工法因開挖深度不大、施工難度較低；以下僅對推進工法之施工安全

性進行探討(明挖及推進詳細分析結果詳附錄五)。另為瞭解工作井於開

挖過程之穩定性，本計畫以 TORSA 程式軟體進行開挖穩定分析，作為

施工安全性依據，分析方式及結果分述如下： 

(一)分析概要 

針對開挖深度最大之工作井進行分析，依所處鑽探深度對應地層

簡化材料參數，其開挖深度、擋土壁體參數及擋土支撐採二或三層支

撐型式如圖4-2-1及表4-2-5所示。 

 

圖4-2-1  推進坑斷面示意圖 
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表4-2-5  擋土壁體設計參數(1/3) 

樁號 3k+000 3k+360 3K+680 4K+000 4K+360 

工作井名 工作井 01 工作井 02 工作井 03 工作井 04 工作井 05 

推進/到達 到達 雙推進 雙到達 雙推進 推進 

開挖深 H 5.8 10.40 8.00 7.00 5.80 

反力牆尺寸 BxH(m) 1.0x2.7 

推進管 Φ 1500mm DIP U2 型管 

擋土壁體 YSP-Ⅲ鋼板樁,L=9m YSP-Ⅳ鋼板樁,L=19m YSP-Ⅳ鋼板樁,L=16m YSP-Ⅲ鋼板樁,L=13m YSP-Ⅲ鋼板樁,L=9m 

開挖間距 

s1/s2/s3/s4 
2.0/2.0/-/1.8 2.0//3.0/2.9/2.5 2.5/3.0/-/2.5 2.5/2.0/-/2.5 3.0/-/-/2.8 

支撐間距 

a/b/c/d 
1.0/2.0/-/2.8 1.2/2.8/2.9/3.5 1.5/3.0/-/3.5 1.5/2.0/-/3.5 2.0/-/-/3.8 

第一層 
圍令 H350x350x12x19 H400x400x13x21 H400x400x13x21 H400x400x13x21 H428x407x20x35 

支撐 H250x250x9x14,f=10t H250x250x9x14,f=20t H250x250x9x14,f=10t H250x250x9x14,f=10t H300x300x10x15,f=20t 

第二層 
圍令 H428x407x20x35 2*H400x400x13x21 2*H400x400x13x21 2*H400x400x13x21 - 

支撐 H250x250x9x14,f=20t H350x350x12x19,f=50t H350x350x12x19,f=40t H350x350x12x19,f=30t - 

第三層 
圍令 - 2*H428x407x20x35 - - - 

支撐 - H428x407x20x35,f=100t - - - 
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表4-2-5  擋土壁體設計參數(2/3) 

樁號 5k+173 5k+232 7k+190 7k+400 7k+650 

工作井名 工作井 06 工作井 07 工作井 08 工作井 09 工作井 10 

推進/到達 到達 推進 到達 推進 雙推進 

開挖深 H 9.00 10.3 10.5 10.10 9.10 

反力牆尺寸 BxH(m) 1.0x2.7 

推進管 Φ 1500mm DIP U2 型管 

擋土壁體 YSP-Ⅳ鋼板樁,L=19m YSP-Ⅳ鋼板樁,L=19m YSP-Ⅳ鋼板樁,L=21m YSP-Ⅳ鋼板樁,L=21m YSP-Ⅳ鋼板樁,L=19m 

開挖間距 

s1/s2/s3/s4/s5 
2.0/2.3/2.2/2.5 2.0/3.0/2.8/2.5 2.5/2.5/3.0/1.5/1.0 2.0/3.0/3.0/2.1 2.0/2.5/2.5/3.1 

支撐間距 

a/b/c/d/e 
1.0/2.3/2.2/3.5 1.2/2.8/2.8/3.5 1.5/2.5/3.0/1.5/2.0 1.2/2.8/2.6/3.5 1.0/2.5/2.1/3.5 

第一層 
圍令 H400x400x13x21 H400x400x13x21 2*428x407x20x35 H428x407x20x35 H428x407x20x35 

支撐 H250x250x9x14,f=15t H250x250x9x14,f=15t H350x350x12x19,f=50t H300x300x10x15,f=20t H250x250x9x14,f=15t 

第二層 
圍令 2*H400x400x13x21 2*H400x400x13x21 2xH458x417x30x50 2*H428x407x20x35 2*H400x400x13x21 

支撐 H350x350x12x19,f=30t H300x300x10x15,f=30t 2*H400x400x13x21,f=80t H400x400x13x21,f=50t H350x350x12x19,f=50t 

第三層 
圍令 2*H400x400x13x21 2xH458x417x30x50 2xH458x417x30x50 2xH458x417x30x50 2xH458x417x30x50 

支撐 H350x350x12x19,f=60t H428x407x20x35,f=100t H458x417x30x50,f=50t H428x407x20x35,f=80t H428x407x20x35,f=70t 

第四層 
圍令 - - 2*H428x407x20x35 -  

支撐 - - H428x407x20x35,f=50t -  
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表4-2-5  擋土壁體設計參數(3/3) 

樁號 7k+950 8k+230 8k+350 8k+450 8k+660 

工作井名 工作井 11 工作井 12 工作井 13 工作井 14 工作井 15 

推進/到達 推進 雙到達 雙推進 推進 到達 

開挖深 H 10.50 10.20 10.20 9.70 8.70 

反力牆尺寸 BxH(m) 1.0x2.7 1.0x3.3 1.0x2.7 

推進管 Φ 1500mm DIP U2 型管 
Φ 2000mm RCP 推進管 

內套Φ 1500mm DIP U3 型管(DIP 及 RCP 管間壓力灌漿) 
Φ 1500mm DIP U2 型管 

擋土壁體 YSP-Ⅳ鋼板樁,L=21m YSP-Ⅳ鋼板樁,L=21m YSP-Ⅳ鋼板樁,L=21m YSP-Ⅳ鋼板樁,L=19m  YSP-Ⅲ鋼板樁,L=13m    

開挖間距 

s1/s2/s3/s4/s5 
2.5/2.5/3.0/1.5/1.0 2.5/2.5/3.0/2.2 2.5/2.5/3.0/1.0/1.2 2.5/2.5/2.0/1.5/1.2 2.0/3.0/2.0/1.7 

支撐間距 

a/b/c/d/e 
1.5/2.5/3.0/1.5/2.0 1.5/2.5/2.7/3.5 1.5/2.5/2.1/1.7/2.4 1.2/2.3/2.1/1.9/2.2 1.0/2.5/1.7/3.5 

第一層 
圍令 2*H400x400x13x21 H428x407x20x35 2*H400x400x13x21 2*H400x400x13x21 H428x407x20x35 

支撐 H350x350x12x19,f=30t H250x250x9x14,f=30t H350x350x12x19,f=30t H350x350x12x19,f=30t H300x300x10x15,f=30t     

第二層 
圍令 2*H428x407x20x35 2*H428x407x20x35 2*H428x407x20x35 2*H400x400x13x21 2*H400x400x13x21 

支撐 H400x400x13x21,f=50t H428x407x20x35,f=50t H400x400x13x21,f=50t H400x400x13x21,f=50t H350x350x12x19,f=40t 

第三層 
圍令 2xH458x417x30x50 2xH458x417x30x50 2xH458x417x30x50 2xH458x417x30x50 2*H400x400x13x21 

支撐 H428x407x20x35,f=80t H428x407x20x35,f=80t H428x407x20x35,f=80t H428x407x20x35,f=80t H350x350x12x19,f=50t 

第四層 
圍令 2*H428x407x20x35 - 2xH458x417x30x50 2*H428x407x20x35 - 

支撐 H428x407x20x35,f=50t - H428x407x20x35,f=50t H428x407x20x35,f=50t - 
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二、施工安全性成果示意 

以 TORSA 針對最大開挖深度進行擋土開挖穩定分析，壁體位移、

彎矩及剪力分析成果如圖4-2-2所示，有關開挖階段壁體變位、彎矩以及

支撐受力情形敘述如下： 

(二)壁體位移、彎矩 

經Torsa程式分析結果顯示，壁體最大變形量係發生於第三層支撐

架設完成後至最終開挖階段之間，另最大彎矩發生於最終開挖階段及

其深度位置。 

(三)支撐軸力 

為了抵擋開挖時之主動土壓力，於開挖面設置擋土內支撐，以抵

擋側向土壓，由分析結果可知，在開挖過程其支撐軸力之變化及圍令

安全檢核結果皆屬安全範圍內。 

(四)地表沉陷 

鄰近區域地表沉陷分析結果如圖4-2-3所示，地表最大沉陷量在鄰

近擋土H型鋼約6.0m處，最大地表沉陷值約4.19cm尚符合建築物基礎

容許之沉陷量，故於開挖過程中應不致造成鄰近區域發生破壞，最大

沉陷量建議值詳表4-2-6。 
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表4-2-6  一般房屋建築容許最大沉陷量建議值 

構造 土層 基礎類別 
最大沉陷量 

(cm) 

磚造 
砂土 單獨基腳 2.5 

黏土 單獨基腳 5.0 

RC 

砂土 
單獨基腳 4.0 

筏基 8.0 

黏土 
單獨基腳 7.5 

筏基 15.0 

鋼構 

砂土 
單獨基腳 5.0 

筏基 10.0 

黏土 
單獨基腳 10.0 

筏基 20.0 
資料來源：實用開挖擋土支撐工程設計手冊(台北市土木技師公會，2002) 

(五)開挖面穩定分析 

針對土質種類、緊密或軟硬程度及水壓分佈詳予核算其穩定安全

性，由於本計畫土層特性，檢核開挖面穩定性分析管湧破壞、內擠

及隆起，經Torsa程式分析結果，可檢核安全係數符合規定。 

 

圖4-2-2  擋土開挖DMS示意圖 
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圖4-2-3  鄰近區地表沉陷影響範示意圍 

三、施工中安全監測及配套措施 

開挖階段之安全監測對鄰近結構相當重要，可適時反應出有關安全

措施之行為訊息，作為判斷施工安全與否之指標，具有提前預警之功效，

必要時可做為補強措施及緊急災害處理之依據，因此工程進行中之相關

監測規劃即顯得相當重要。 

本案監測計畫主要針對工作井及明挖施工階段之擋土開挖過程進行

相關監測，包含地表沉陷量、結構物沉陷量及結構物傾斜量；並進行電

子儀器輔以人工進行交叉比對，以確立電子儀器自動擷取過程中之正確

性。 

本案送水管路線採沿既有道路下方為主，故為確保施工安全與減低

對用路人行車之影響，應在嚴格之之施工管制下進行基礎開挖及構築。

此外，開挖影響之分析依據既有之規劃設計成果與施工方法進行，然因

分析模式的適用性與土壤性質的差異性乃依現場狀況與施工程序而異，

故以上採保守之方式預估成果乃供規劃設計、施工廠商及相關單位之參

考。為有效掌握基地四周實際之變位狀況，當實際之地層狀況及施工方

法與規劃設計階段之資料有所差異時，其分析成果應加以配合修改。有

關本計畫工作井施工之監測配置詳圖4-2-4，相關建物沉陷點、傾斜計監

測管理基準參考值詳表4-2-7。 
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圖4-2-4  工作井施工監控設備佈置圖 

 

表4-2-7  建物沉陷點、傾斜計監測管理基準參考值 

監測管理項目 
注意值 

(mm) 

警戒值 

(mm) 

行動值 

(mm) 

建物沉陷點 
建物沉陷量 

(於施工中增量) 

  
 

 (1)磚造結構物 15 20 25 

 (2)鋼筋混凝土建物 25 30 40 

 (3)鋼結構建物 25 30 40 

建物沉陷點

或傾斜計 

結構物之差異沉陷角變量 

（於施工中之增量） 

0.5 倍 

容許界限值 

0.7 倍 

容許界限值 

容許界限值 

(建築物產生裂縫

的角變量) 

資料來源：築物基礎開挖工程監測準則(中華民國大地工程學會，2017) 
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4-3  工程經費概估 

本計畫依據新近工資工率並參考南部地區施工之單價計算各項費用，總

工程費主要包括送水管工程、包商稅雜及其他等相關費用。直接工程費約

10.82億元，整體總工程經費約13.78億元(如表4-3-1所示)。 

表4-3-1  整體工程經費估算表 

項目 單位 數量 單價(元) 總價(萬元) 備註 

壹.工程建造費       134,210.0   

一、直接工程費 式 1.0  1,082,290,000  108,229.0   

1.第一標(範圍：0k+000~2k+500) 全 1.0  157,500,000  15,750.0  含管線、閥類等工項 

  明挖工法 m 2,500.0  60,000  15,000.0   

  損耗及其他 全 1.0  7,500,000  750.0   

2.第二標(範圍：2k+500~4k+900) 全 1.0  270,320,000  27,032.0  含管線、閥類等工項 

  明挖工法 m 1,040.0  60,000  6,240.0   

  推進工法 m 1,360.0  140,000  19,040.0   

  推進坑 處 2.0  1,200,000  240.0   

  到達坑 處 3.0  750,000  225.0   

  損耗及其他 全 1.0  12,870,000  1,287.0   

3.第三標(範圍：4k+900~7k+190) 全 1.0  155,140,000  15,514.0  含管線、閥類等工項 

  明挖工法 m 2,290.0  60,000  13,740.0   

  推進工法 m 60.0  140,000  840.0   

  推進坑 處 1.0  1,200,000  120.0   

  到達坑 處 1.0  750,000  75.0   

  損耗及其他 全 1.0  7,390,000  739.0   

4.第四標(範圍：7k+190~8k+660) 全 1.0  244,780,000  24,478.0  含管線、閥類等工項 

  推進工法 m 1,470.0  140,000  20,580.0   

  推進坑 處 4.0  1,200,000  480.0   

  到達坑 處 3.0  750,000  225.0   

  損耗及其他 全 1.0  31,930,000  3,193.0   

5.第五標(範圍：8k+660~10k+400) 全 1.0  109,620,000  10,962.0  含管線、閥類等工項 

  明挖工法 m 1,740.0  60,000  10,440.0   

  損耗及其他 全 1.0  5,220,000  522.0   

6.第六標(範圍：10k+400~10k+850) 全 1.0  28,350,000  2,835.0  含管線、閥類等工項 

  明挖工法 m 450.0  60,000  2,700.0   

  損耗及其他 全 1.0  1,350,000  135.0   

7.第七標(範圍：10k+850~12k+503) 全 1.0  116,580,000  11,658.0  含管線、閥類等工項 

  明挖工法 m 1,610.5  60,000  9,663.0   

  水管橋 m 42.5  220,000  935.0   

  損耗及其他 全 1.0  10,600,000  1,060.0   

二、環境保護措施費及職業安全衛

生費 
式 1.0  54,110,000  5,411.0  以直接工程費 5.0%估列 

三、品管質管制作業費 式 1.0  21,650,000  2,165.0  以直接工程費 2.0%估列 

四、工程保險費 式 1.0  11,910,000  1,191.0  以直接工程費 1.1%估列 

五、包商管理費 式 1.0  108,230,000  10,823.0  以直接工程費 10%估列 

六、營業稅 式 1.0  63,910,000  6,391.0  以 一~五 合計之 5% 

貳.空氣污染管制費       403.0  以壹之 0.3%估列 

參.工程管理作業費       2,339.8  約以(壹-五-六)之 2%估列 

肆.委外設計技術服務費       886.2  含營業稅 

合計       137,839.0    
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4-4  採購策略與分標原則之擬訂 

為確保本工程如期如質完成，避免影響計畫推動期程，以下將針對本工

程之特性及期程要求，就採購策略與分標原則進行評估。 

一、採購策略 

依現行政府採購法相關規定，各種採購方式均有其適用之條件及優

缺點，以下針對本工程之特性評析適用之採購方式如下： 

(一)招標方式 

現行政府採購法規定之招標方式可分為公開招標、選擇性招標及

限制性招標三類，其最主要之區別在於可參與投標廠商選擇範圍之不

同。評估本工程之工作項目及相關工法在國內已相當普遍，不符「選擇

性招標（須符合採購法第二十條所規定之四項要件之一）」及「限制性

招標（應符合採購法第二十二條第一項規定之十三款要件之一）」之要

件，故建議採「公開招標」，避免造成無正當理由之差別待遇行為，而

有違法之虞。 

(二)決標方式 

目前政府採購法之決標方式分最低標、評分及格最低標(原異質採

購最低標民國105年07月29日廢止／停止適用)及最有利標三種。 

最有利標為不同廠商所提供之工程、財務或勞務，於技術、品

質、功能、效益、特性或商業條款有差異者，機關可在既定的預算金

額下，取得價格不一定最低但較合理之標的，鼓勵廠商從事非價格之

競爭，避免惡性低價搶標，可使工程順利進行並維持工程品質，把預

算用的最有價值，減少日後產生工程糾紛之機會；但各評分項目易受

評審委員主觀印象影響，導致不客觀不公正之情事發生，產生特定廠

商與主辦單位勾結之弊端。 

最低標適用於同質性高之工程，程序簡便制度公平，為選出價格

最低之投標廠商，雖易造成惡性搶標，素質不良廠商未依合理行情報

價，考量本送水管工程費(扣除管材)低於2億元，且經評估決標方式，

如表4-4-1所示，管線工程單純則三種決標方式施工差異性低，故建議

採用最低標亦可減短等標期。 
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表4-4-1  決標方式評估及建議 

決標制度 工期 工程屬性 價格 品質 廠商 總分 建議序 

最有利標 

鼓勵廠商提出

縮短工期的做

法，並列為評審

重點項目。 

適用於異質

性 高 之 工

程，本工程

屬同質性高

工程。 

鼓勵廠商從

事非價格之

競爭，故價

格 可 能 較

高。 

須由廠商提

出 品 保 計

畫，作為評審

重點項目，惟

管線工程單

純則本方式

無法凸顯施

工品質差異

性。 

要求廠商提供過

去履約績效及目

前履約能力，以

評選廠商之執行

能力。 
8(分) 二 

評分 2 1 1 2 2 

評分及格

最低標 

(原異質最

低標) 

工期較無法縮

短，但可列為評

分項目。 

適用於同質

性高工程。 

價格可能較

最有利標為

低，但可能

高 於 最 低

標。 

由廠商提出

品保計畫，作

為 評 分 項

目，惟管線工

程單純則本

方式無法凸

顯施工品質

差異性。 

雖以廠商履約能

力作為評分項

目，惟優質廠商

恐因最低價格標

因素而考量利潤

較佳工程標案，

間接造成投標意

願降低。 

8(分) 三 

評分 2 2 2 1 1 

最低標 

工期難縮短。 適用於同質

性高工程。 

價格最低。 最低標經驗

品質略差，惟

考量本管線

工程單純，則

施工品質差

異性考量較

小。 

採最低價格標常

造成廠商以低價

搶標，無法反應

技術成本則優良

廠商參標意願

低。 

9(分) 一 

評分 1 3 3 2 1 

註:1~3 分作為評比，1 為分數較低，3 為分數較高 

二、分標原則 

本計畫管線總長度 12.5km，其中明挖段長度約 9,571.5m，推進段

長度約 2,889.0m，水管橋長度約 42.5m。按工程規模及工法建議依不同

路線方案分為 7 標，預定工期約 90~510 日曆天不等，主要徑為推進工

程，未來可視發包時在建推進工程數量，將本計畫推進段調整為 2 個工

作面，以縮短工期，詳圖4-4-1及表4-4-2。 

經查本計畫送水管路線(新港社大道區段)，現階段營建署南工處及

新市區公所建設科皆有另案工程執行中，於 108 年 07 月 16 日邀集相關

單位辦理會勘研商，依會勘結論，本計畫管六配合營建署新設高架工程

預計於 109 年 4 月發包，管五則待區公所刨鋪完，禁挖期限通過後施工。 

綜上，建議配合前述評估原則與工程經費，建議採最低價標辦理本

計畫工程招標，並配合加強督導與管理以確保本工程如期如質完成。
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圖例

埋設管段

水管橋段

推進坑位

到達坑位

推進管段

優先施作

 

圖4-4-1  工程各分標位置示意圖
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表4-4-2  工程分標策略一覽表 

分標 範圍 工程內容 
工程費 

(萬元) 

工期 
備註 

工作天 日曆天 

管一 0K+000~2K+500 明挖：2,500m 15,750 210 250 台水公司細設 

管二 2K+500~4K+900 
明挖：1,040m 

推進：1,360m 
27,032 430 510 台水公司細設 

管三 4K+900~7K+150 
明挖：2,190m 

推進：60m 
15,514 210 250 台水公司細設 

管四 7K+190~8K+660 推進：1,470m 22,988 370 440 

1.可採 2 個工作面，縮

短工期 

2.委辦細設 

管五 8K+660~10K+400 明挖：1,740m 10,962 150 180 

1.待區公所刨鋪完，禁

挖期限通過後施工 

2.委辦細設 

3.全線洗管通水作業 

管六 10K+400~10K+850 明挖：450m 2,835 75 90 

1.配合營建署 109 年 4

月發包 

2.委辦細設 

管七 10K+850~12K+503 
明挖：1,610.5m 

水管橋 42.5m 
11,128 150 180 委辦細設 
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4-5  綱要規範 

本計畫管線工程含括管線埋設、閥類設置及機電設備等工作，施工規範

將依照台灣自來水股份有限公司民國106年元月版施工說明書總則及相關工

程施工說明書之規定編列，初步彙整其相關施工規範如表4-5-1，未來則將

各工項、材料等施工規範列於招標文件中。 

表4-5-1  施工綱要規範一覽表 
 

章 碼 章    名 

00 招標文件及契約要項 

00700 一般條款 

02 現場工作 

02505 自來水管埋設(契約規範-管線工程) 

02506 警示帶(契約規範-管線工程) 

02513 自來水用鋼管(契約規範-管線工程) 

02514 
自來水用延性鑄鐵管(契約規範-管線

工程) 

02516 制水閥 

02517 控制閥 

02518 排氣閥 

03 混凝土 

03110 場鑄結構混凝土用模板 

03315 自充填混凝土 

03210 鋼筋(契約規範-土建工程) 

15 機械 

15110 閥 

15221 可撓管 

資料來源：自來水管埋設工程施工說明書 

 

 

章 碼 章    名 

02 現場工作 

02210 地下調查 

02220 工地拆除 

02231 清除及掘除 

02240 祛水 

02251 地下構造物保護灌漿 

02252 公共管線系統之保護 

02253 建築物及構造物之保護 

02255 臨時擋土樁設施 

02256 臨時擋土支撐系統 

02291 工程施工前鄰近建築物現況調查 

02316 構造物開挖 

02317 構造物回填 

02319 選擇材料回填 

02320 不適用材料 

02321 基地及路幅開挖 

02323 棄土 

02324 土方測沉板 

02333 透水砂層填築 

02336 路基整理 

02722 級配粒料基層 

02726 級配粒料底層 

02742 瀝青混凝土舖面 

02751 水泥混凝土舖面 

02763 標線 

資料來源：自來水工程施工綱要規範 

 

../../kaonick/如悅/Application%20Data/Microsoft/Word/Local%20Settings/Temp/lin5838/G完整版規範/02/02505.doc
../../kaonick/如悅/Application%20Data/Microsoft/Word/Local%20Settings/Temp/lin5838/G完整版規範/02/02506.doc
../../kaonick/如悅/Application%20Data/Microsoft/Word/Local%20Settings/Temp/lin5838/G完整版規範/02/02513.doc
../../kaonick/如悅/Application%20Data/Microsoft/Word/Local%20Settings/Temp/lin5838/G完整版規範/02/02514.doc
../../kaonick/如悅/Application%20Data/Microsoft/Word/Local%20Settings/Temp/lin5838/G完整版規範/02/02516.doc
../../kaonick/如悅/Application%20Data/Microsoft/Word/Local%20Settings/Temp/lin5838/G完整版規範/02/02517.doc
../../kaonick/如悅/Application%20Data/Microsoft/Word/Local%20Settings/Temp/lin5838/G完整版規範/02/02518.doc
../../kaonick/如悅/Application%20Data/Microsoft/Word/Local%20Settings/Temp/lin5838/Local%20Settings/Temp/G完整版規範/03/03210.doc
../../kaonick/如悅/Application%20Data/Microsoft/Word/Local%20Settings/Temp/lin5838/G完整版規範/15/15110.doc
../../kaonick/如悅/Application%20Data/Microsoft/Word/Local%20Settings/Temp/lin5838/G完整版規範/15/15221.doc
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第五章  施工規劃與施工初步時程研擬 

5-1  施工規劃 

一、材料堆置規劃 

施工時材料暫置可考量管線起點之山上淨水場及中段之潭頂淨水場

場內空曠處，仍需經過機關同意，另可利用主要動線道路台 1 線、新港

社大道、南 138 及南 175 為施工機具、材料之運輸動線，交通極為便利。

材料機具管理如下： 

(一)材料置放應整齊，穩固並不得佔用周圍道路，妨礙交通。 

(二)磚、瓦、木塊堆放高度小於 1.8 公尺。 

(三)袋裝材料堆放高度小於 10 層且並排錯列。 

(四)易碎建材加警示標誌，易潮建材應墊高堆放並適當覆蓋。 

(五)施工機具正常維修及保養。 

二、營建剩餘土石方處理方案 

本計畫土方處理依據「公共工程及公共建築工程營建剩餘土石方交

換利用作業要點」規定辦理，總工程預算達一億元以上或單一工程標案

預算達 2,000 萬元以上，且有土石方出土達 5,000m3 以上者，應編製「土

石方規劃設計內容及收容處理建議說明書」。開挖後之土方，如暫置於

現地或鄰近空地時，需做好相關防治措施，包括以帆布覆蓋，規劃臨時

截水溝，避免下雨時逕流沖刷隨雨水漫流產生污染，而剩餘土石方需外

運，則將擬定剩餘土石方處理計畫，並規範納入工程施工計畫內予以管

理。 

本計畫管線工程依基設配置初步概估剩餘土方量約為 3.4 萬 m3，如

細設時如有較多剩餘土石方產生，將依工程慣例辦理土方標售或於工程

發包作業費內以折價方式交由施工廠商處理。 

經查目前本計畫區附近且符合需求之土資場有兩間，其距離約

5~17km，(如圖5-1-1)，應可處理本計畫之剩餘土方，未來本計畫土方

去向確定後將擬定土方處理計畫提送地方政府及環保主管機關。 
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圖5-1-1  計畫工址與土資場區位示意圖 
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5-2  相關申請作業 

5-2-1  相關橫交構造物穿越申請與限制  

一、埋管初步路線涉及機關資料匯整如下： 

項次 路線行經區域 權責單位 相關申請 備註 

1 曾文溪支流 第六河川局 

河川公地申請 

須有 

施工廠商 

申請書件方

完備 

2 
新市排水 

大洲排水 

台南市政府 

水利局 

3 嘉南大圳南幹線 嘉南水利會 跨(穿)越申請 

4 

國道1號 

國道3號/ 

台 1 線 

交通部臺灣區國道

高速公路局/ 

公路總局 

穿越公路挖掘 

申請相關書件 

5 台鐵/高鐵 
台鐵管理局 

台灣高鐵公司 

禁限建範圍申請、 

第三人申請高速鐵路交通建設 

用地作其他公共利益使用、 

安全影響評估申請。 

二、河川公地申請 

本工程送水管路線施工前須先向河川權責機關 (水利署第六河川

局、台南市政府水利局等)申請，製作河川公地相關申請書件。相關申請

流程如圖5-2-1。 
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河川局受理河川公
(私)地使用許可申請

申請書
件審查

申請人檢齊規定書件
向縣市政府申請

現 場 勘 查 及
檢 測 實 測 圖

河川局通知限期繳納
許可書費、使用費及
保證金

核發使用河川公(私)

地 許 可 書 證

記載不完備或不明晰

重複他人許可範圍、
逾期不補正或補正不
完備退還已繳納之勘
查費

申請人未到場或不符
合規定退還已繳納之
許可書費

逾 期 不 繳 納

限期補正

符合

駁回申請

 

圖5-2-1  本計畫河川公地申請流程圖 

三、 安全影響評估報告 

鑒於鐵路運輸速度大幅提升，又因應鐵路沿線兩側土地建築開發頻

繁，對鐵路安全性之要求亦不斷提高。鐵路法於 105 年 1 月修訂六十一

條之五，鐵路禁限建相關規定以便機關及人民遵循。鐵路兩側禁限建範

圍為 60 公尺，本送水管工程經查詢，位於禁限建範圍內之送水管路線

穿越鐵路用地且開挖超過 1.5 公尺，須於施工前完成相關申請書件。 

本送水管工程需依「鐵路兩側禁建限建辦法」第九條，由該工程主

辦機關(台水公司)於施工前檢具下列書件： 

(一)申請書。 

(二)工程平面圖、立面圖，圖上應標明與鐵路設施相關位置及距離。 

(三)工程開挖剖面圖，圖上並應標明與鐵路設施之相關位置及距離。 

(四)開挖支撐設計圖及結構圖說。 
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5-2-2  交通維持計畫 

交通維持計畫須依照台南市政府及公路局等相關單位之規定辦理。另

台南市政府規定之「臺南市使用道路施工期間交通維持計畫審查作業要

點」，為確保道路交通品質，降低使用道路施工期間之交通衝擊，維護施

工區域周邊道路通暢及人車安全，將考量道路等級、施工期間及施工時間

因素並把佔用車道情形納入交通維持計畫考量，並配合審查原則。 

本計畫工程位於市區主要幹道，且施工期間應為 7 天以上，應擬定交

通維持計畫提送道安會報綜合管考小組審查通過後，再提送道安會報備

查，並副知本府警察局（含轄區分局與交通警察大隊）、環境保護局及相

關機關方可施工，本計畫進出管線須全線分段實施交通維持，交通維持計

畫包括項目及內容詳圖5-2-2。 

 
資料來源：本計畫整理 

圖5-2-2  交通維持計畫檢核圖 
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5-2-3  道路挖掘申請 

本工程配合交通維持計畫申請核定後，據以須向道路主管機關申請路

權(即道路挖掘許可)方可進場施工。本工程範圍主要路權單位為臺南市政

府工務局所轄，未來將依據「臺南市道路挖掘管理自治條例」相關規定申

請挖掘道路許可，以利及時進場施工，爭取時效。申請道路挖掘作業流程

如圖5-2-3所示。 

 

圖5-2-3  道路挖掘業務管理系統作業程序 

5-3  施工初步時程之擬訂 

預定於109年3月底完成設計工作，按工程規模及工法建議依不同路線管

段分為7標，預定工期約90~510日曆天不等，預計於112年6月底全數完工，

加計試運轉及驗收決算等作業，預計112年底完成全線洗管通水作業(如表

5-3-1)。 
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表5-3-1  工程預定進度表 
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第六章  結論與建議 

6-1  結論 

一、本計畫委外工作包含地形測量、地質鑽探、生態檢核、文資調查、

地下管線探測及用地調查皆已完成，其中文資調查因考古遺址新莊

遺址文化層已有裸露斷面可觀察，目前不需要輔以鑽探作業來評估

遺址埋藏狀況。 

二、本計畫於管線末段研擬三路線分別為 A、B 及 C，其中方案 A 因用

地取得耗時及工程費甚鉅，於工作執行計畫書階段評估剔除，本報

告續評方案 B 及 C，考量方案 B 恐遇諸多施工中不確定因素，故優

選方案 C。 

三、考量近年南科台南園區產業進駐相當踴躍，已成為全球高科技產業

重鎮，其產值占國內生產毛額總額(GDP)比例高，若無水可用將造

成經濟龐大損失，以符合預計 112 年底供水目標為基礎，並考量機

械設備增加故障風險及整體營運成本等，建議採方案甲。 

四、本計畫送水管最大送水量為 10 萬 CMD，總長約 12.5km，管材以

DIP 為主，設計管壓採 7.5kg/cm2，水管橋則採 SP，冀以達成送水

目標。 

五、本計畫管線採明挖覆蓋工法為主，長度約 9,571.5m；管線推進工法

次之，長度約 2,889.0m；跨越新市排水則採水管橋，長度約 42.5m。 

六、本計畫估算直接工程費約 10.82 億元，整體總工程經費約 13.78 億

元，尚符預算經費 14 億元。 

七、預定於 109 年 3 月底完成設計工作，按工程規模及工法建議依不同

路線管段分為 7 標，預定工期約 90~510 日曆天不等，預計於 112

年 6 月底全數完工，加計試運轉及驗收決算等作業，預計 112 年底

完成全線洗管通水作業。 
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6-2  建議 

一、穿越局部高點施工方法暫以另標「山上淨水場更新改善工程委託設

計案」新建清水池預定 LWL27.7m，進行本案管線方案評估，經評

估方案甲(推進工法)，因毋須加設抽水機設備，其營運成本較低，

且考量供水穩定等重要條件，建議暫採方案甲，後續配合另標修正

檢討，故建議送水管(二)暫緩發包。 

二、分標送水管(六)併辦台 1 線進行道路試挖，俟取得既有管線試挖結

果續評估台 1 線明挖工法之可行性，故暫以推進工法進行設計。 
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