
                                  地工技術 No.145/2015.9  107 
 

    工程地質研討會 

 

地工技術工程地質研討會(28)~湖山水庫大壩工程 與會報導 
詹佩臻*  黃柏鈞**  賴建名***  朱晃葵****  丁  禕***** 

一、活動行程與內容 

台灣水庫的建設已經有百年的歷史，其

功能包括調洪、灌溉、給水、發電、觀光等

目標，較著名的水庫如石門水庫 (1964)、曾

文水庫 (1973)、寶山水庫 (1985)、翡翠水庫

(1987)、南化水庫 (1993)等，在生態與環境

議題下，新水庫的建設漸縮，而湖山水庫為

調蓄集集共同引水工程之供水能力，「雲林縣

湖山水庫工程計畫」於 1995 年完成可行性規

劃，隨後通過環保署環境影響評估暨經濟部

水資源審議委員會之審查，於 2001 年 1 月 30
日奉行政院台八十九 37096 號函核定實施。  

地工技術研究發展基金會特地於蓄水前

舉辦工程地質研討會 (28)~湖山水庫大壩工

程，本次活動於 2015 年 7 月 3 日舉辦，由前

經濟部中央地質調查所副所長賴典章先生擔

任領隊，及國立中央大學地球科學系林殿順

教授進行解說，參與學員一行共 50 人。活動

行程包含壩頂眺望、溢洪道及庫容區地層觀

察，在主辦單位充分準備及協辦單位的協

助，進入庫容區觀察庫底地層為本次活動最

大的特色，配合解說老師精闢的講解下，參

加學員不僅體會大壩建設的壯闊，並飽覽庫

容區內地質地貌，行後收穫豐富。  
本次考察活動，首先於湖山水庫工務所

聽水利署中區水資源局對湖山水庫工程計畫

簡報，透過緣由及主要工程說明拉開序幕，

下午分別前往湖南壩頂全覽壩體與集水區、

湖山主壩討論塑性混凝土連續壁與溢洪道、

壩頂道路眺望借土區地層分布、庫容區內觀

察地層露頭。本次研討會詳細行程請參考表

一，停駐點位置如圖一所示。  

二、地形地貌 

湖山水庫壩址位於雲林縣斗六市東南方

約 10 公里的斗六丘陵處北港溪上游之梅林溪

水系上 (詳圖二 )，由清水溪流域建置桶頭攔

河堰越域引水以為挹注。水庫工程完成之後

與集集攔河堰聯合運用，每日最高可提供約

69.4 萬噸地表水源，除可作為民生用水之替

代水源以減抽地下水，緩和地層下陷及提升

民生用水品質。  
斗六丘陵為濁水溪與八掌溪間之丘陵地

帶 (不含濁水溪支流清水溪以東之竹山 丘

陵 )，大致呈南 -北走向，北端為刀尖形之觸

口山脈，南北長約 14 公里，東西寬約 4~5 公

里，分水嶺偏東，全區為 500 公尺以下之低  

表一  湖山水庫大壩工程考察行程 

日期 停駐點 地點 考察及討論重點 

7/3
(五)

1 湖山水庫工務所 簡報與安全告知 
2 湖南壩頂 壩區全覽壩體與集水區 

3 湖山主壩 
主壩頂眺望塑性混凝土連續

壁與溢洪道 
4 湖山壩頂 眺望借土區地層觀察 
5 庫容區 庫容區的地質特性 

 

 
圖一  行程停駐點及Google衛星影像 

 

* 台灣大學土木系   ** 聯興工程顧問公司   ***中興工程顧問公司  **** 黎明工程顧問公司    *****中興工程顧問社 
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圖二  湖山水庫位置圖(中水局請增加年代並於參考文獻中列出)

平丘陵。湖山水庫庫區位於前述斗六丘陵西

坡之順向谷 -檨仔坑上游，僅集水區聯外道路

隧道東洞口附近屬斗六丘陵東坡，兩者間之

分水嶺標高約 300 公尺，分水嶺東側較陡，

西側較緩，至壩址附近溪床標高約 140~150
公尺，而丘陵西緣與沖積層平原交界處附近

標高僅約 100 公尺。  
水庫壩體包括湖山主壩、湖山副壩及湖

南壩等三部份，分別位於北港溪支流梅林溪

上游之北勢坑溪支流土地公坑溪、中坑溪及

南勢坑溪主流上。梅林溪及其支流為鬥六丘

陵西坡之順向河流，受地質構造影響，水系

大致呈格子狀，溪流兩側臺地地形普遍，大

致可分為標高 145 公尺及 155 公尺二階，谷

地下游出丘陵處沖積扇甚為發達。  
水庫所在之溪流發育地形屬順向河，因

侵蝕基準面之下降而形成今日之水系；水庫

區域之水系發育大致呈格子狀，惟因受地質

條件之影響，略帶有樹枝狀水系型態。另因

岩層傾角向東逐漸傾斜，因此支流向西面之邊

坡甚為陡峭，為標準之逆向坡地形特徵，而向

東之邊坡則為順向坡地形，坡面相當平緩。 

三、區域地質 

依據經濟部中央地質調查所出版之雲林

圖幅 (劉桓吉，1998)顯示，水庫區附近出露

岩層 (以第三紀中新世晚期至第四紀更新世之

沈積岩為主 )由老至新依序為桂竹林層 (包括

關刀山砂岩、十六分頁岩及大窩砂岩 )、卓蘭

層、頭嵙山層 (包括香山砂岩及火炎山 礫

岩 )、階地堆積層和現代沖積層 (表二 )。庫區

周邊約 10公里內出露之主要地質構造由西向東

為桐樹湖斷層、內林背斜、內磅斷層及大尖山

斷層等(區域地質及地質剖面詳圖三)，茲將庫

區附近地層及地質構造詳述如下。 
湖山水庫庫區主要地質構造為以北北東

走向貫穿湖南壩之內林背斜，庫區地層為卓

蘭層與頭嵙山層，該等岩層均為膠結較差之

年輕地層。卓蘭層是庫區內出露的最老地

層，主要分布在湖南壩附近內林背斜軸部一

帶 (圖四 )。卓蘭層主要以淺灰色至灰色細粒

至粉砂質層狀砂岩為主，風化後常呈黃棕

色。砂岩多純淨，僅局部含泥質。頭嵙山層

可依主要岩性分為以砂岩為主之香山段，以

及以礫岩為主之火炎山段。水庫淹沒區內主

要以香山段砂岩為主，由淡青灰色至淡灰色

塊狀中至細粒砂岩和砂岩與頁岩或泥岩之互

層所組成，具交錯層、波痕、球狀或枕狀等

原生沉積構造。砂岩中常夾有青灰色或灰色

頁岩互層，除在含有頁岩夾層處外，砂岩層

理多不顯著。砂岩膠結相當疏鬆，風化後成

黃棕色，膠結物主要為黏土。火炎山礫岩主
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要分布於水庫淹沒區上游尾端附近至清水溪

兩岸，岩性以巨厚之礫岩為主，常形成陡崖

和鋸齒狀山嶺。  
內林背斜為不對稱褶皺，西翼較陡，傾

角約 50 至 80 度；東翼較緩，傾角約 10 至 40
度。軸部附近常出現近南北向之高角度張裂

節理、小型正斷層、逆衝斷層與局部之層間

滑動。背斜軸部在庫區內之走向約呈北偏東

20 度，向北傾沒約 20 度。  
桐樹湖斷層為壩址附近之主要區域性斷

層，依據「雲林圖幅」(含說明書)等地質文獻資

料顯示，桐樹湖斷層為一盲斷層，潛伏於斗六

丘陵西緣之沖積平原下，可能於壩址西方 (下
游)約 2 至 3 公里處通過。推測本斷層在接近地

表附近為傾角約 30 度之低角度逆斷層。 

表二  雲林圖幅地層表 

 

 
圖三  區域地質及地質剖面圖(劉桓吉，1998) 
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  四、湖南壩頂-湖山水庫壩體與       

集水區 

湖山水庫集水面積約為 6.58 平方公里，

滿 水 位 標 高 EL.211.5m ， 呆 水 位 標 高

EL.165m，設計總蓄水量約 5,347 萬立方公

尺，有效蓄水量約 5,218萬立方公尺。湖山水庫

整體工程內容可分為水庫工程、引水工程及配

合工程三大類，相關工程數據整理如后：  
1. 主要工程：結構物包括大壩 (中央心

層分區型滾壓式土石壩)壩頂標高 EL.216m、

溢洪道 (馬蹄形溢流堰堰頂 EL.211.50m)、導

水隧道、取出水工 (斜依式及直立式取水塔、

輸水隧道及閘閥室 )；  
2. 引水工程：包括桶頭攔河堰、引水工

(進水口、沉砂池、引水隧道等 )、下游連接

管路、穩壓池及連接管路等土木及水工機械

設施；  
3. 配合工程：左岸遷建道路與聯外道

路、下游、下游橋梁改建與河道整治等。  

五、壩頂眺望-湖山壩頂 

湖山水庫大壩包括湖山主壩、湖山副壩

及湖南壩等三座，平面位置如圖五，壩頂高

程 216.0m，壩頂寬度 10m，壩軸長度分別為

578m、 334m 及 609m，最大壩高分別為

75m、62m 及 75 m，壩體填方分別為 554 萬

2,858m3、195 萬 7,464m3 及 529 萬 7,035m3 

( 含上游擋水壩，不計大壩下游雜填區 填

方 )，合計為 1,279 萬 7,357 m3。壩體標準斷

面、分區體積及材料利用詳如圖六。  
而湖山水庫於施工期間所面臨的挑戰，

包括充份利用庫區內材料，降低工程對環境

的衝擊、滿足近斷層效應之壩體耐震設計、

掌握壩址基礎岩盤特性，首創塑性混凝土截

水牆，分項克服如后 (中興工程顧問股份有限

公司，2014)：  
1. 湖山水庫大壩為台灣壩軸最長，填方

體積最大之土石方，為減少土石採取與運輸

對環境造成過度衝擊，經深入檢討與分析，

使得建壩所需之大部分材料由庫區內採取，

減少工程對環境衝擊。  

沖積層

階地堆積

砂岩

泥岩

砂泥岩互層

鬆砂層

內林背斜

湖山壩

湖山副壩

湖南壩

淹沒線

 
圖四  湖山水庫庫區平面地質圖(中興工程顧問股

份有限公司，2006煩請確認年代是否正確) 

 
圖五  湖山水庫大壩平面圖 

2.台灣位於地震帶，大壩耐震設計為水

庫工程重要課題。湖山水庫大壩為 921 地震

後首座設計之土石壩，壩體耐震設計充份考量

地震力、地震特性與預估之地變形等，符合

921 地震所獲得之近斷層效應與撕裂斷層知識

與觀念，為全臺灣耐震考量最高之土石壩。 
3.湖山水庫壩址為軟岩地質，因應地層

特性，大壩基礎截水採用國內首次使用之塑

性混凝土截水牆，其應用深度與施作面積亦

屬世界上少見。為充份瞭解塑性混凝土性質

與掌握適當配比，在細部規劃階段辦理完整

檢討、分析與配比試驗，使得後續施工得以

順利完成。  
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圖六  湖山水庫大壩標準剖面圖 

由現地勘查結果顯示，湖山水庫大壩及

溢洪道等附屬結構物陸續完工，地表已不復

見大範圍岩盤出露，惟周邊尚保留少許露頭

可供追蹤研判，以及湖山水庫庫區邊坡開挖

出露大範圍完整岩盤 (圖七 )，岩性屬砂岩與

泥岩及其互層，地層位態均一，略朝北傾

斜，節理不發達。  
溢洪道下游左岸施工道路旁出露青灰色

砂岩 (圖八 )，膠結程度不良，無明顯層理及

節理弱面。湖南壩右壩座上游側近導水隧道

入口處出露青灰色砂岩於灰色泥岩互層，坡

面植生良好 (圖九 )。湖山副壩斜依式取水塔

邊坡開挖岩盤出露，岩性屬青灰色砂岩與淡

灰色泥岩互層為主 (圖十 )，層理略朝北傾

斜，節理不發達。  

因湖山主壩及湖山副壩之大壩填築範圍

涵蓋大部分之山脊邊坡，完工後僅出露上游

側東南向之小型山脊，於湖山主壩左壩座呈

順向坡地形，湖山副壩右壩座呈逆向坡地形

(圖十一 )，因地層層面連續性極佳，傾角平

緩，節理弱面不發達，且大壩填築範圍涵蓋

大部分坡面保護邊坡，水庫蓄水後應不致產

生大規模邊坡坍滑，惟須注意因蓄水後岩層

因泡水軟化後強度降低造成局部小型崩塌情

形。  
庫容區觀察沉積構造、化石與沉積環境

庫容區砂岩地層膠結情形不佳，相當鬆散，

徒手就能剝下組成岩體的顆粒 (圖十二 )。層

理面清晰，沉積構造相當發達，因地形起伏

而容易誤判層面位態 (圖十三 )，常見交錯層
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與波痕 (圖十四 )。本層中常出現的化石包含

碳化漂木、貝類、海膽、單體珊瑚、有孔

蟲，皆以淺海、河口或潮間帶環境的生物為

主 (圖十五 )。  

 
圖七  湖山水庫大壩上游邊坡開挖現況，砂岩、泥

岩及其互層出露情形 

 
圖八  溢洪道下游左岸出露砂岩 

 
圖九  湖南壩右壩座上游出露砂岩泥岩互層 

 
圖十  取水塔上邊坡出露砂岩及泥岩 

 
圖十一  湖山主副壩間山脊現況 

 
圖十二 庫容區地層膠結鬆散易剝落(高憲彰攝影) 

 
圖十三  層理清晰(詹佩臻攝影) 

 
圖十四  具清晰交錯層(何樹根攝影) 
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圖十五  地層中的化石帶(何樹根攝影) 

 
圖十六  沉積構造(詹佩臻攝影) 

除此之外，地層中還夾有明顯的沉積構

造 (圖十六 )，由林殿順老師提出發想，推測

可能為成岩過程中有外力擾動，如遠域的地

震，使得砂泥層產生崩移現象，出露地表後

因抗風化能力不同，而有似卵礫石外型。  

六、結語 

本次研討會以大壩工程為主軸，輔以區

域地質討論，切合主辦單位對工程地質薪傳

概念，鑒於湖山水庫尚未蓄水，因此可以就

近觀察良好的地層分布，其露頭長達 500 公

尺，是地質調查者可遇不可求的裸露面，有

鑑於此，於參訪時程安排上也增加停留時

間，與會人員也進行熱烈的討論。  
最後感謝地工技術基金會、經濟部水利署

中區水資源局及與會人員的熱情付出，承蒙何

樹根先生、賴典章先生、林殿順教授協助預跑

與活動手冊編修，透過現場的討論與解說，使

得學員對大壩工程及區域地質有更直接的體

認。與會活動之大合照如圖十七。 
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