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地工技術第 25 次研討會~河川橋梁基礎及都會區新基礎問題 

時  間：2011 年 9 月 30 日(星期五) 上午 9:00～17:00 

地  點： 臺灣大學應用力學研究所 國際會議廳 

主持人：陳正興 (臺灣大學土木工程系)  

講          題      主 講 人 

第二屆陳斗生博士紀念講座～  

臺灣大地重大斷裂帶的特性及演化與災難性岩土災害  洪如江(臺灣大學土木系) 

明挖覆蓋隧道配合地盤改良改建案例    張文仁(中興工程顧問(股)公司軌道二部) 

以鑽掘隧道工法興建捷運地下車站之探討   何泰源(台灣世曦工程顧問股份有限公司鐵道部) 

潛盾穿越基樁之設計考量與施工對策    陳達政(亞新工程顧問股份有限公司大地部) 

淺談金門大橋深槽區基礎型式研選、分析與設計  陳榮嵩(台灣世曦工程顧問股份有限公司港灣部) 

臺灣河川橋梁基礎問題與案例介紹    吳文隆(台灣世曦工程顧問股份有限公司地工部) 

88 風災雙園大橋致災原因探討     宋裕祺(臺北科技大學土木與防災研究所) 

橋梁基礎抗洪能力之整合評估方法    王鶴翔(財團法人中華顧問工程司橋梁技術中心) 

高秋振* 整理 

綜合討論 
主持人(陳正興教授)： 

各位工程界的先輩、朋友，以及研究生，首先要

感謝大家參加地工技術的第 25 次研討會。我覺得今

天的講題內容非常的豐富，值得大家參考，如同以往

一樣，最後這個綜合討論最主要是提供大家有互相交

流的機會，因為大家在聽演講的過程中可能有不同的

意見或是還沒有弄清楚的地方，所以藉這個機會可以

和演講者進行相互的交流…，現在就請各位針對剛才

任何演講的內容或相關的課題提出問題或意見。 
方永壽教授(交通大學)： 

請教何泰源協理，剛才有關鑽掘隧道工法興建

捷運地下車站，您有很精彩的演講。推出新的工法通

常會有很明顯的優點與競爭力，比如雙圓型潛盾工法

會有很明顯的優點，它可以避免在河底下作聯絡通

道，而且在價格競爭上有很明顯的優勢。我想請教您

剛才介紹的以鑽掘隧道工法興建捷運地下車站，它在

工期及經費方面與傳統的明挖工法、島式工法比較，

是否有競爭力？ 

何泰源協理： 

有關這新的工法，剛才三十分鐘的介紹是有點

不夠，感謝方教授給我這個機會再補充說明。這個鑽

掘隧道工法興建捷運地下車站，尤其是用潛盾工法，

它並不是萬靈丹，而是一定要在特殊的施工條件下，

它與傳統工法的差別才會出現。它優點出現的情況

是：(1)地下車站要建在很深的地方，例如在兩三條

捷運的交會站，新的車站要建在下層的地方，深度可

能要三十幾公尺，這時它就會有明顯的優點出現，因

為傳統的明挖覆蓋工法一般開挖二十幾公尺，三十幾

公尺在都會區施工就會衍生出很多的問題，比如地下

水位的變化、鄰房的沉陷變形，尤其是在都會區車站

交會處，一定是交通很繁忙的地方，在這進行長時間

的開挖對社會成本的付出一定會是很大的。(2)地面

上有大型的管線或保全對象沒有辦法遷移，例如目前

既將推出的捷運萬大線，它地面上是植物園，為臺北

市的早期文化遺址，根本沒辦法用明挖覆蓋工法興建

捷運地下車站。所以在這些原來不能設站的，採用這

工法就可設站，它的優點就出來了！在工期方面，因

為路線外作出入口的車站與高公局捷運路線之隧道是

可以分開同時施工的，所以工期方面絕對是有利的！

在經濟性方面，以興建一個車站來說，明挖覆蓋工法

由地面到地下軌道層，全部都要開挖，挖出的土方要

先運棄，要用的只是興建軌道層與穿堂層，它只佔一

小部分，也許只有三分之一而已，而用鑽掘隧道工法

挖掘則是全部要用的部分，那所挖出的土方大概只有

明挖覆蓋工法的三分之一而已！另外，結構體的興建

也有相對性減少的發展。當然每個 Case 都要精算，

 
研討會專欄 
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以臺北市目前一個 2~3 公里的精算，工期方面當然可

以省很多，在經濟性方面，大概可以省 6%費用。 

楊朝斌先生(新北市工務局)： 

我有一個實務的問題請教各位前輩，就是有關

封橋的時機，剛剛教授講的：水位高度、流速，還有

沖刷深度。因為暴雨一來的時候，第一個要判定水位

的高度是否已經到達基準，這基準要如何判斷？而針

對流速，我們不是非常內行，這水流的速度很快，一

下子要如何判斷流速？還有更難的是沖刷深度，因為

我們到現場後，用肉眼是無法看出沖刷深度的，那這

封橋的時機該如何判定？ 

宋裕祺教授： 

這是很好的問題！剛剛有提到透過監測儀器是

可以取得這三個參數，但並不是每座橋梁都有裝設監

測儀器的，我的建議是在橋梁排水規範內有 5~6 個沖

刷深度的公式，如果沒有監測儀器，只能利用沖刷公

式去預估。比如有一個颱風快接近臺灣時，可以根據

預測的降雨量，估算這流域的可能最高水位、流速與

沖刷深度，因為沒有辦法於每一座橋、每一橋墩裝設

監測儀器，所以只能如此判定封橋的時機。將來我們

也可能會這樣方法建議政府相關單位如此作，因為的

確只看水位高度而封橋是不夠的！這是未來大家要努

力的一個方向。 

主持人(陳正興教授)： 

的確只看水位高度而封橋是不夠的，公路總局

在后豐大橋就是吃了這個虧，也就是水位還未到封橋

水位但橋就垮了。早年是只看水位，但現在觀念慢慢

的改了。 

王鶴翔工程師： 

基本上這個問題從學術的觀點看，比較重要的橋

梁是可以用評估公式預先計算出水位的狀況。但是還

是要考慮剛才宋教授所講的，流速，還有沖刷深度，

事實上這三個參數如果從水利的角度看，它有特定的

關係，如果找到這關係，水位是一個可以採用的指

標，但是之前要作比較多的預備功夫。有關於流速，

可以採用初估的方法，比如用雷射測距儀，或是丟個

東西去看概略的速度，也可以用宋教授剛才提的方式

得到比較初估的流速。而有關沖刷深度的值，林呈教

授有從幾個公式中找出比較適合臺灣本土用的公式，

用這幾個公式試算出的結果去平均，與實際的沖刷深

度是非常接近。所以用這個方式去克服沖刷深度與流

速的量測，我想可能是一個可行的處理方式。 

吳文隆經理： 

我補充一點，公路總局一般在颱風警報發佈後會

派人在橋梁兩端 24 小時監視橋墩的警戒紅線與黃

線，但往往因為下大雨，在車內視線比較差，尤其是

晚上，在一些比較長的橋用望遠鏡來看，視線很差。

水利署有用紅外線監測橋墩，但常常受到中間漂流木

的阻擋，以及河川水流高濁度的影響，所以也有困

難。宋教授所發展的程式，以後根據水位、流速與沖

刷深度，可以比較能掌握橋梁整體的危險時機。對公

路總局來說，如果橋封得太早而最後橋沒有壞，居民

要繞道就常常會有很高的民怨；但如果橋封得太晚而

萬一橋垮了，可能就會有刑責！像剛才新北市工務局

的困擾，公路總局與高公局也同樣有這樣的困擾。所

以地工技術在 127 期的雜誌有特別邀請宋教授與王博

士等，針對這方面發表他們的研究，根據他們的研究

成果，希望逐步的推廣，對臺灣橋梁的維護可以提高

更好的效率，避免一些民怨，以及確保民眾的安全。 

主持人(陳正興教授)： 

其實剛才宋教授與王工程師所談的，比較屬於分

析方面的，分析方法有很多。另外，比較重要的是真

正的量測，水位、流速與沖刷深度量測的方法、量測

的儀器，其實現在都有，可以用雷達的方式去量測水

位及流速，沖刷深度也有各種不同的儀器可以去量

測，問題是這些儀器只能裝設在一些特定的地點，就

是評估認為災害潛能比較高的地方及比較重要的橋

梁。這些儀器量測的資料，透過剛才介紹的結構穩定

分析，由分析結果可以立即看出橋梁是否達警戒或是

行動狀態。目前公路總局與高公局有研究計畫在進

行，希望將來能建立完整的預警系統，而不再像以前

在橋頭橋尾用肉眼監視，真的是冒著生命危險！現在

是可以進步到用自動監測來作橋梁的預警系統。針對

剛才宋教授所提的，他們的分析是看水位、流速與沖

刷深度，但到底這三個條件，那一個是最重要的或是

最敏感的？ 

柯永彥博士(國家地震中心)： 

就我分析的經驗來看，最直接影響橋梁穩定度的

因素，應該是它的沖刷深度，它是直接影響基礎本身

的承載力。當基礎承載力不足時，橋梁的穩定度就會

大幅下降！水位與流速其實算是外力的表徵。我們近

來常提到多重災害的問題，除了水力外，橋梁基礎承

載力不足時，其他的外力也會造成它的破壞。所以我

個人的看法，以穩定度的觀點來看，沖刷深度應是最

關鍵的一個指標。 

 
李維峰博士： 

陳教授這問題有點詭異，造成沖刷的最主要原
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因是流速而不是水位，當流速高起來時就開始造成沖

刷。所以以前的作法是監看水位，其實是有一些盲點

存在。真正引發沖刷產生的，不管是馬蹄型或是渦流

型的，其實流速是一個最大關鍵，但沖刷之後所產生

基礎承載力的下降，就如剛才柯博士講的，會造成橋

梁的不穩定。橋梁的這些模擬，大家都有試很多的因

素，其實關鍵是要能模擬基礎的行為，不能在基礎下

就只是一個彈簧與一個阻尼，而是實際上有很多基

樁，每支基樁要設很多的彈簧與阻尼去模擬基礎承載

行為的變化，這樣才能符合。所以現在有很多討論沖

刷會不會發生，我認為應該要回到問題本身，是要去

判斷橋梁會不會危險，而判斷橋梁的危險，最主要是

看沖刷深度，比較精確的說法是看基礎的裸露程度或

是基礎的破壞程度，這樣會比較適當一點。目前大家

都朝這目標研究，臺灣是比較不幸的，有很多實例可

以供大家去作分析。 

楊恆偉博士： 

請教各位，現在交通部橋梁設計的相關規範中，

關於沖刷深度的規範適用性如何？經過這幾次橋梁的

事件之後，對於新作橋梁或是剛完成的橋梁要作檢

核，橋梁設計規範內規定的相關數字，各位的看法如

何？ 

宋裕祺教授： 

其實目前橋梁設計規範中有關沖刷深度的預測，

基本上是依橋梁排水規範中大概 5~6 條公式去計算。

一般作基礎設計時會進行水理分析，當然是要考慮到

最大可能沖刷深度，所以在設計圖上必需要標示出最

大可能沖刷深度是多少。據我所知，工程師作設計時

一定要有法源根據，所以大部分是依據規範。剛剛王

博士提到有一些教授，像林呈教授很辛苦，每次颱風

來了都要到現地作重錘試驗，去測沖刷深度。一個月

前，我們進行橋梁保護工的複審，有人提出是否要把

林呈教授作出的公式放進規範中，但後來大部分的委

員認為還是不宜。所以以工程師的角度來看，目前還

是以交通部頒的規範為準。當然，以部頒規範規定的

公式是否符合臺灣基本本土的沖刷特性，一定是沒辦

法的，這有待後續水利專家再努力去作相關的研究，

讓資料庫越來越充足後可能就可以提出一套適合臺灣

本土的作法。現在是綜合性的災害，如果以沖刷深度

來看，要考慮耐震、長久性等，可能就會延伸出一些

問題。所以通常作耐震設計時，是考慮最大沖刷深

度，再考慮回淤量的一半，目前規範有如此規定。 

吳文隆經理： 

我再說明一下，本公司設計橋梁相當多。基本上

是路工方面先作定線規劃設計，而有關剛剛楊博士提

的沖刷部分，本公司是由水利專業的水環部進行沖刷

深度的演算，當然就是依據剛才宋教授所講的部頒規

範去進行。規範內是有甚多的公式，考量極端氣候

下，我們公司是取比較保守的，因為各個公式計算出

的深度是不一樣，經過我們結構工程師、水利工程師

與地工工程師研討後才決定沖刷深度。可能有些比較

深的，我們就建議採用大跨度，跨越深漕區，儘量減

少落墩方式。當然大家比較關心的是新建橋梁狀況如

何，我們設計的陳有蘭溪橋，幾個高橋墩大概有五十

餘公尺，跨度是 120 公尺，經過上次八八風災都沒有

壞。雙園大橋在八八風災壞掉的是第二代橋，第一代

橋橋墩大概是 39 公尺深，第二代橋橋墩是 50 公尺

深，但我們現在設計的是 80 公尺深！跨度也比原來

的大，如果這樣還再壞的話，我想就要歸究於極端氣

候之下，人力無可抗拒的一個事實。 

主持人(陳正興教授)： 

現在建造橋梁為了要防止沖刷，基樁竟然要作到

80 公尺深，是好幾倍橋的高度！這樣子花費在橋梁

基礎的費用非常高。你是否可舉例，橋梁基礎下部結

構與上部結構的費用比例大概是多少？ 

吳文隆經理： 

八八風災之後，公路總局的長官希望雙園大橋能

趕快通車，因此在隔年一月下部結構就先行發包，在

高灘地基樁深度大概是 67 公尺，深漕區才是 80 公尺

深。那時我們也怕那麼深，國內基樁施工可能作不下

去，所以我們也事先進行市場調查，訪了很多家廠

商，都說沒問題。最後，承包商也順利完成了。因為

這橋梁跨度比較大，興建費用也很貴，下部結構的費

用比例大概是佔三分之一。 

楊恆偉博士： 

剛才提到沖刷深度很重要，請問有沒有實際監測

到的資料？ 

主持人(陳正興教授)： 

剛才有提到這個沖刷深度對橋梁的設計，是非常

關鍵的一個因素！規範內是有沖刷深度的公式，橋梁

設計時大家都依照這公式去計算，但真正的沖刷深度

到底是多少？真正最大的沖刷深度都在颱風期間，等

到洪水過去了，沖刷的地方馬上就填回來了，所以真

正最大的沖刷深度沒有人知道！確實應該要選一些橋

梁可能會有嚴重沖刷的地方，去作即時的監測，把這

些實際的資料蒐集起來，以便反應到將來的橋梁設計

規範，這對橋梁的設計將會有很大的進步。交通部目

前應該已有指示各局，包括鐵路局、公路總局、高公
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局及港研所等，針對這沖刷深度進行監測，並作深入

的研究，現在是有一些計畫在進行。但是自從八八風

災之後，開始注意到這問題以後，都沒有颱風，連大

豪雨都沒有！所以河川都量不到沖刷深度，這個資料

就還沒有出來。其實我剛才關心的是基礎的費用，剛

才陳工程師有介紹金門大橋，針對這橋梁的基礎選擇

過程有詳細的介紹，最後選定了全套管基樁這種施工

方式，我看到資料顯示一個橋墩下有 36 支基樁，深

度是37公尺，直徑是2.5公尺。而且是在海上施工，

所以這全套管基樁的費用是非常的貴！但是這全套管

基樁的設計，承載力的計算，好像是直接引用或是參

考香港的規範。因為這費用會花很多，所以請教有沒

有構想針對金門的花崗片麻岩進行試樁，試驗出它的

承載能力到底是多少。這從價值工程上來講，應該要

作這試驗的。 

陳榮嵩工程師： 

金門大橋採用全套管基樁，我們是曾經想到要進

行海上的試樁。當時我們有參考韓國的仁川大橋，他

們有作一全尺寸的基樁載重試驗，但他們的先決條件

基本上是花崗岩的分佈要比較均勻的，這樣作一處試

樁就比較具有它的代表性。我剛才在簡報資料中有提

到金門大橋這地方的岩盤變化是非常的巨大，我們曾

經有嘗試規劃於一處進行試樁，但我們又覺得矛盾

的，進行一處的試樁是否僅代表該處橋墩位置的地盤

特性，後來就此而取消了。 

主持人(陳正興教授)： 

這地方的地形變化很大，但是否就代表岩盤的

均勻性也變化很大？花崗片麻岩的性質應該是比較均

勻的。 

陳榮嵩工程師： 

這地方除了地形變化很大外，我們從鑽探柱狀圖

來看，岩層的分佈也變化很大。所以那時我們有思考

某處試樁的資料是否可直接引用到其他的墩位… 

主持人(陳正興教授)： 

如果連這岩盤的均勻性都變化很大的話，那金門

大橋的施工好像是愈來愈困難了。因為除了地形沒法

掌握，如果連花崗片麻岩的均勻性都沒法掌握，那這

工程確實是愈來愈困難了。其實我的意思不是要到海

上去作試樁，我認為如果可以在陸上找到相同性質的

花崗片麻岩地區，應該是在陸上作試樁，把所要知道

的性質求出來。我提出試樁的原因，是因為在海上施

作基樁是非常的困難，而且費用很高！所以在價值工

程上而言，針對這種不確定性很高，而且費用很貴

的，應該多花一些費用把它弄清楚，然後整個工程的

經費就可以多省一些費用。而不是只參考香港花崗岩

的規範，我想香港的花崗岩與金門的花崗片麻岩應該

更不一樣，變異性也應該是更大。 

宋裕祺教授： 

我協助補充一下，從五楊段設計以後，現在重大

工程的設計都要結構審查。有關金門大橋的結構審

查，我是當時審查委員會的召集人，記得因為要趕快

通車而急著要施工，顧問公司當時的設計時程相當緊

迫，而且當時發包三次都流標了。我記得設計圖有標

註，施工時每個橋墩都要進行補充鑽探，因為依他們

的鑽探柱狀圖來看，岩層確實變異性是甚大的。 

主持人(陳正興教授)： 

我的建議是如果有試樁的資料，可以更能正確的

掌握這些岩層的承載力，那從價值工程的評估，基樁

的數量、長度或者樁徑作一些調整變化，所節省的經

費應該可以相當多。 

李維峰博士： 

我覺得既然岩層的變異性已經很大，如果再用鑽

探的資料或者 SPT-N 值去評估確認基樁的設計，這樣

是把變異性放大，如此反而變得更麻煩了。 

主持人(陳正興教授)： 

我想這問題已經討論了很多，徵求在座的有沒有

其他的問題？ 

簡茂洲技師： 

我要先感謝新北市工務局楊先生剛才提的好問

題，讓大家有熱烈的討論，我也忍不住要回答一下。

李博士剛才提的流速，我非常的贊成，但是流速對不

同狀況的河床會造成不同狀況的沖刷量，我個人基本

上是認為要先去調查危險橋梁已發生的沖刷量，如此

才對橋梁的設計有具體的效用。為了維護橋梁的安

全，基本上也要去調查那些容易發生問題的橋梁已沖

刷量，這樣回饋到設計單位或維護單位，他們就可以

去計算能忍耐多少流速及高水位，這樣會比較簡單一

些，不會那麼抽象。對於金門大橋基樁的問題，我非

常贊成陳教授與李博士的意見，我認為試樁是絕對有

需要的，國內是非常缺少花崗岩的基樁經驗，它的特

性是需要試樁去測試出來，這對大地工程會是很大的

貢獻！所以是很值得去做。 

主持人(陳正興教授)： 

其實這沖刷深度的問題是相當複雜的！剛才王工

程師的演講，他作了一維、二維、三維的分析，一維

是把整個河流的寬度當作是一樣的，所以一維算出來

的沖刷深度是平均的沖刷深度。當使用一個沖刷深度

計算公式時，要知道它的來源，如果是從一維算出來
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的沖刷深度公式，那只能代表整條河流的平均沖刷深

度，它並不是真正的沖刷深度。二維的分析可以看出

平面的水流變化，這時在不同的橋墩會有不一樣的沖

刷深度，代表原來的高灘地可能變成深漕區，原來的

深漕區則可能被堆積回填了，最後發生危險的是原來

高灘地，基礎可能比較淺的變成深漕區。這是一般的

沖刷公式沒有辦法計算預估的，所以二維雖然是理論

分析，但它所求出的結果就值得去參考。三維的分析

是整個流速在河道都不一樣，有某一處是流速最大

的，而且集中攻某一橋墩或基礎，所以那是更難預測

的，也是更危險的！如果該橋墩破壞了，就引起連鎖

破壞。三維分析雖然是數值模擬，但其結果能讓我們

看到問題的複雜性，前樁 /後樁承受的壓力是不一

樣，空間也不一樣，流速是斜角在攻橋墩…。這些複

雜因素我相信都不是在設計時可以完全考量的。那這

些考量不到的因素要怎麼辦？ 
楊恆偉博士： 

我相信勤能補拙！臺灣高鐵公司一開始就對高鐵

經過的全部河川進行安全評估，先找出 critical 的河

川，然後在颱風之後馬上請專業團隊去檢查，再作固

床工與橋墩保護工的設計，並在下一個颱風來臨前全

部都要完成。每年都如此作，這是比較笨的方法，但

是比較安全！ 

主持人(陳正興教授)： 

那是高鐵公司的作法，但公路總局與各縣市政府

有太多的橋梁，如果都比照這作法，大家會吃不消

的。高鐵是應該如此作，但一般的橋梁，他們應該沒

有這個財力與人力。其實就如我剛才講的，它有很多

複雜性，以及不確定的因素在，所以當我們在訂規範

時，很多人會說這安全係數太高而要求降低，但我大

部分都持反對的立場，我認為還是要保守一點，這些

想不到的風險，只好用安全係數去涵蓋，因為沒有辦

法去預測到每一個極端的狀況。這極端狀況是不可預

測的，為了要涵蓋這極端狀況，我覺得安全係數是一

個比較好的方式，所以基礎設計規範仍然還採用安全

係數就是這個道理。 
簡茂洲技師： 

我再補充一點，除了勤能補拙與安全係數外，還

有一個辦法，就是在河床內盡量減少橋墩數量。 

主持人(陳正興教授)： 

現在各個單位，不管是公路總局，還是各縣市政

府，都已盡量把橋墩距離拉大。當然，把橋墩距離拉

大，這工程的經費就必然會增加。但擴大橋墩距離，

現在是一個趨勢。 

高秋振經理(富國)： 

我換個議題，早上亞新公司陳經理提到隧道遭遇

舊基樁的問題，這是很有意思的。除了隧道以外，一

般在都更的舊建築物改建工程中，也會遭遇舊地下室

及其基樁的問題。若以舊設計圖或竣工圖及現場柱位

套繪，常常發現圖上的與現況不符，而且舊基樁可能

會偏斜或大肚子，有時差十幾公分就會影響到新作基

樁或連續壁。所以想請教，早上有提到用地球物理探

測去調查舊基樁，不知道是可以採用什麼地球物理探

測方法？ 

陳達政經理： 

早上介紹的這個案例，是花了半年的時間，作了

地電阻的掃描，還有震波的檢測，然後是地質鑽探。

當然，是鑽孔比較可靠的，但畢竟這是分階段的，然

後分層次的去作調查，事實上我要特別強調的是可以

透過專業去協調。一開始我們的潛盾是會碰到舊連續

壁、基樁與可能的所有東西，透過專業團隊及業主介

入的整合，可以用定線的方式去克服這樣的問題。其

實這問題也包括剛才所討論的河川沖刷問題，其實我

們大地工程師所扮演的角色，像這基樁的問題，至於

沖刷的問題並不是我大地工程師的專長，AASHTO- 

2001 年規範上有提到必需要用一百年回歸週期的洪

水位去作設計，另外再用一個五百年回歸週期的洪水

位去作檢驗，這與耐震設計的理念是接近的，也就是

現在的設計地震是用 475 年回歸週期的地震去作設

計，然後另外再用一個最大考量地震去檢查結構會不

會垮掉。我想大地工程師最應該扮演的角色是這樣，

其他的我覺得是專業者的問題。橋墩為什麼會受到集

中沖刷，老舊橋梁的養護是另外一件事情，新設的橋

梁我覺得應該要照規範。 

李維峰博士： 

我補充一下，因為剛才提的那個案例，地電阻是

我作的。在那個工地共作了三種的試驗，第一次的試

驗是用震波反射法，是在基樁旁邊鑽一個孔，從孔內

發射震波，若遇到基樁就會反彈回來，一直往下探

測，等到樁底端以後，它的波速會有個轉折，那就是

基樁的底部，這方法只能知道基樁底部的深度，但還

沒有辦法知道基樁的形狀或範圍。因為是反循環基

樁，範圍是比較重要。第二就是用所謂的地電阻，並

不是用地電阻作剖面，而是在可能的基樁周圍佈設

3~4 孔，用這 3~4 孔 2D 的地電阻成果，去製作立體

圖。那時有探測出一支基樁是歪斜的，發現它有突出

一塊的大肚子，可能是當初反循環基樁施工時坍孔造

成大肚子。後來潛盾施工時懷疑可能會碰撞到，猶豫
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要不要開艙切除，因為開一次艙要停很久，要花很多

費用，所以他們就用第三種方法，就是沿著基樁四周

鑽孔，鑽孔的探測法當然是最準確的，但它有風險，

如果那地下室底版下的水位很高或土壤比較敏感的

話，很容易就會有湧水、砂湧，或沉陷產生，所以要

作控制。那時候好像北門站抽水比較大，基本上那區

域的水位已經降了很多，所以那案例就還好。我那時

就參與這三種探測方法，但是這三種探測方法一樣都

是花了很多費用，所以一般的建築工程業主是不是肯

花這些費用，應該會有所考量。 

吳俊賢先生(新北市工務局)： 

我有三個問題，第一個問題是剛才演講中有聽到

河川上游與下游的橋梁破壞模式其實有不太一樣，上

游的橋梁是被沖垮的，下游的橋梁是淘刷比較嚴重。

我覺得用量測水位的方式是蠻遜的，不過至少對上游

的橋梁還是可以採用。第二個問題是演講中有提到，

針對淘刷情況，可訂三個值：臨界值、警戒值、行動

值，我想請教由警戒值進入行動值，可以給政府機關

有多少的應變時間？總不能到達警戒值時，派人到達

現場時橋梁就已經垮了。第三個問題是有關南港鐵路

地下東延線，兩個新的鐵路隧道為什麼不用沉箱的方

式慢慢降到設計的深度，那就不用先切除舊的再作新

的，請問當時是否有考慮此種方式？ 

王鶴翔正工程師： 

關於上游與下游的橋梁破壞模式不一樣，這是經

驗所看到的。基本上上游是受到土石流影響，所以可

能是整個被淹沒，或是整個被撞毀；河川下游，比如

高屏溪或是大洲溪，基本上比較像是沖刷淘空的情況

發生。這是高屏溪等的經驗，是否可以應用到其他的

水域，要看當地的地質狀況，是砂岩或是卵礫石，或

者是經過野溪等等其他因素。 

宋裕祺教授： 

警戒值進入行動值有多少的時間？如果以人來比

喻，一個人得到猛暴性肝炎，從得病到死亡的時間是

很短，但如果是重感冒，時間長短情況就不一樣。沖

刷深度、水位高度，或是流速，都是因為來自颱風，

每次颱風特性不一樣，或者工址所屬流域特性不一

樣，這很難一概而論。所以為什麼行動值前要有一個

警戒值，甚至如果管理單位覺得警戒值還不夠，安全

係數還可以再稍為提高一些，當作預警系統。所以我

剛才有講，雖然我們有訂這兩個管理值，但橋梁管理

單位要採取什麼應變措施，應由橋梁管理單位去決

定。看河流的屬性、橋梁的位址、橋梁的特性，比如

是深基礎還是淺基礎，這些也都有關係的。所以這不

能一概而論，從那一階段到那一階段要多少時間，我

們很難說。 

主持人(陳正興教授)： 

這確實是一個很難的問題，應該還需要再多加研

究。關於第三個問題有關南港鐵路地下東延線的問

題，我是不太瞭解，是否請張經理回答。 

張文仁經理： 

當初配合線形的需求，把舊的隧道打除，再建造新的

隧道。剛才提的為什麼不用沉箱的方式施工？因為舊的隧

道是線形結構，屬於單座雙拱隧道，如果一邊要營運，一

邊要下沉，頂版要打除，舊結構要被破壞，這方法困難度

很高，所以還是用重新改建的方式施工。 

吳文隆經理： 

我再補充一下，剛才張經理也講過，這地層很

軟！如果分兩半再去挖，要維持營運，一挖下去可能

會引起地表下陷。鐵軌要求的沉陷很嚴謹，安全值是

5mm，警戒值是 7mm，5mm 到 7mm 很快就超過。因為如

果用超挖，讓沉箱順利下沉，這變形會很大！所以這

工法會比較困難。 

李維峰博士： 

新北市好像很徬徨，建議可以諮詢公路總局一位陳

先生，他會很熱心幫忙。最近我們有幫公路總局，建立

用雨量作為警戒、行動之管理，這應該是比較實用的。 

主持人(陳正興教授)： 

這是去年蘇花公路 116K 路段坍塌後，今年有用

雨量作為警戒管理，曾經預測有大雨而封路，但最後

雨是沒有下來。不過這是未雨綢繆，站在安全的立

場，我覺得這應該還是一個好方法之一。我們時間已

經超過了，今天的研討會非常謝謝幾位演講者豐富的

演講，還有要感謝學術委員會主任委員林三賢教授的

籌劃，當然最重要的是大家對這活動的支持，是我們

辦活動的原動力，希望以後地工基金會舉辦的活動大

家能繼續的支持，謝謝大家！ 

 

 
研討會與會者 
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