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何謂治山設施

依據關鍵基礎設施耐⽤年限延⻑計畫(行動計畫)(2014)：

治山設施包括：

1. 保安設施事業相關設施(森林法第41條)-森林之營造、維持事業必要之保安設施

2. 地滑防止設施(地滑等防止法第二條第三項)-地滑防治區域內排水設施、擋土牆、水壩及

其他為防治地滑之設施

3. 林業設施災後復原與設施維護工程相關設施(公共土⽊設施災害復舊事業費國庫負擔法)

設施 管理者 設施數

完工後達五十年之比例

今
(2019年底)

10年後 20年後

治山壩
中央政府 56,200座 24% 41% 60%

都道府縣 393,300座 25% 44% 65%
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何謂治山設施

農村水保署之水土保持工程包括：

1. 野溪治理-防止或減輕野溪侵蝕、淘刷與溪岸崩塌的工程

2. 崩塌地處理-減載抑制工程、加固抑止工程

3. 農路改善-路面與路基改善、上下邊坡穩定設施、排水系統與附屬安全設施

4. 農塘營造-築壩式農塘、開挖式農塘
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野溪工程、坡面工程中的治山設施巡視檢查方法

 治山設施研究對象：

以山地防災為目的，野溪工程(溪間工)與坡面工程(山腹工)之混凝土、鋼製、木製構造物。

木格框節制壩(木製)落石防止壁(鋼製)梳子壩(混凝土)
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野溪工程、坡面工程中的治山設施巡視檢查方法

 設施規劃相關計畫之擬定

至計畫實施的流程

對策：
修補、機能強化、更新

定期巡視之詳細調查

健全度評估
定期巡視之目視調查

健全度評估

健全度Ⅲ、Ⅳ

完成個別設施規畫

維護

健全度Ⅰ

健全度Ⅱ

依據：治山設施個別設施
規劃擬定手冊(案)2016)
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野溪工程、坡面工程中的治山設施巡視檢查方法

 設施規劃相關計畫之擬定

至計畫實施的流程

定期巡視之詳細調查

健全度評估
定期巡視之目視調查

健全度評估

本研究
將設施劣化程度考慮進調查流程

評估健全度Ⅰ 、 Ⅱ 、Ⅲ、Ⅳ
實施對策
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野溪工程、坡面工程中的治山設施巡視檢查方法

 定期巡視-改良版現地巡視檢查表
目視調查

追加調查

詳細調查

設施劣化程度

實施對策

都道府縣巡視檢查表 林野聽現地巡視檢查表 容易使用的巡視檢查表
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野溪工程、坡面工程中的治山設施巡視檢查方法

 定期巡視-巡視要領
目視調查

追加調查

詳細調查

設施劣化程度

實施對策

1. 巡視檢查表附GPS軌跡圖

2. 拍照攝影的重點

3. 檢附構造物素描圖
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野溪工程、坡面工程中的治山設施巡視檢查方法

 定期巡視-目視調查
目視調查

追加調查

詳細調查

設施劣化程度

實施對策

溢洪口頂端、護坦、側壁護岸磨損
壩體、壩翼裂縫
主壩基礎淘刷、側壁護岸淘刷
漏水

混凝土
構造物

鋼製
構造物

木製
構造物

構件變色、異狀
構件損傷
出現菌類子實體
蟻道等行跡

鋼製設施的規模、形狀量測
周邊狀況 - 湧水、淤沙、植生
目視腐蝕狀況
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野溪工程、坡面工程中的治山設施巡視檢查方法

 定期巡視-追加調查
目視調查

追加調查

詳細調查

設施劣化程度

實施對策

打音調查混凝土
構造物

鋼製
構造物

木製
構造物

觸診-手指觸摸檢測，必要時可用錐子或螺絲起子刺穿檢測

打診-鐵鎚敲打檢測

施密特錘硬度調查

打音調查
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治山設施不同構造物的劣化類型、劣化原因

 劣化類型與劣化原因
目視調查

追加調查

詳細調查

實施對策

混凝土
構造物

劣化類型 劣化原因

初期缺陷 蜂窩
混凝土澆置時壓密不足

冷縫

內部缺陷(空洞等) 混凝土與砂漿、磁磚黏貼之界面或與岩盤界面所形成之空洞

起砂 加太多凝固劑或混凝土過度壓密，使內部水分滲出，表面細粒料露出成條狀

表面起泡 傾斜形模框等形成自由水與空氣，混凝土表面進而起泡

裂縫 乾燥收縮後體積減少、內部或外部溫度差使混凝土膨脹、混凝土泌水使其沉陷

材料劣化 鋼筋腐蝕先行型/裂縫先行型裂縫 中性化、鹽害/鹼粒料反應、凍害、疲勞、化學性浸蝕

浮凸、剝落 中性化、鹽害、凍害等引致混凝土表面附著力下降，混凝土逐漸從表面剝落

鏽汁 中性化、鹽害、剝離或裂縫引致

白華 混凝土內部水分在表面蒸發，其中可溶解成分(鈣)乾燥所形成的白色鹽類析出物

變色 劣化主要因素鹽害、中性化、凍害等作用所致

磨損、風化 水路經過使水泥質摩擦脫落、工廠煤煙或高硬度水質造成水泥成分溶出而風化

構造劣化 構造性裂縫 構造承受大於設計之荷重或偏荷重

撓曲 中性化、鹽害、凍害、化學性腐蝕等劣化主因引致構件韌性與剛性降低，撓曲擴大

變形 外力引致、混凝土本身性質(水和熱上升引致乾燥收縮、膨脹、潛變等)之變形

振動 構造物劣化會降低構造物剛性，固有振動頻率因此降低

設施劣化程度
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治山設施不同構造物的劣化類型、劣化原因

 劣化類型與劣化原因-初期缺陷
目視調查

追加調查

詳細調查

實施對策

混凝土
構造物

劣化類型 劣化原因

初期缺陷 蜂窩
混凝土澆置時壓密不足

冷縫

內部缺陷(空洞等) 混凝土與砂漿、磁磚黏貼之界面或與岩盤界面所形成之空洞

起砂 加太多凝固劑或混凝土過度壓密，使內部水分滲出，表面細粒料露出成條狀

表面起泡 傾斜形模框等形成自由水與空氣，混凝土表面進而起泡

裂縫 乾燥收縮後體積減少、內部或外部溫度差使混凝土膨脹、混凝土泌水使其沉陷

設施劣化程度
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治山設施不同構造物的劣化類型、劣化原因

 劣化類型與劣化原因-中性化
目視調查

追加調查

詳細調查

實施對策

混凝土
構造物

劣化類型 劣化原因

材料劣化 鋼筋腐蝕先行型/裂縫先行型裂縫 中性化、鹽害/鹼粒料反應、凍害、疲勞、化學性浸蝕

浮凸、剝落 中性化、鹽害、凍害等引致混凝土表面附著力下降，混凝土逐漸從表面剝落

鏽汁 中性化、鹽害、剝離或裂縫引致

白華 混凝土內部水分在表面蒸發，其中可溶解成分(鈣)乾燥所形成的白色鹽類析出物

變色 劣化主要因素鹽害、中性化、凍害等作用所致

磨損、風化 水路經過使水泥質摩擦脫落、工廠煤煙或高硬度水質造成水泥成分溶出而風化
設施劣化程度

 原本屬強鹼性(pH>12)的混凝土變成接近中性(pH 8.5～10)
之現象，最常見的狀況是大氣中的二氧化碳侵入混凝土
內部，降低混凝土孔隙中水分的pH值。



16

治山設施不同構造物的劣化類型、劣化原因

 劣化類型與劣化原因-鹼粒料反應
目視調查

追加調查

詳細調查

實施對策

混凝土
構造物

劣化類型 劣化原因

材料劣化 鋼筋腐蝕先行型/裂縫先行型裂縫 中性化、鹽害/鹼粒料反應、凍害、疲勞、化學性浸蝕

浮凸、剝落 中性化、鹽害、凍害等引致混凝土表面附著力下降，混凝土逐漸從表面剝落

鏽汁 中性化、鹽害、剝離或裂縫引致

白華 混凝土內部水分在表面蒸發，其中可溶解成分(鈣)乾燥所形成的白色鹽類析出物

變色 劣化主要因素鹽害、中性化、凍害等作用所致

磨損、風化 水路經過使水泥質摩擦脫落、工廠煤煙或高硬度水質造成水泥成分溶出而風化 設施劣化程度

 混凝土內部的鈉與鉀等鹼金屬離子(鹼性細孔溶液)與粒料中的特定礦物(反應性粒料)
產生反應出現異常膨脹，從而發生混凝土裂縫之現象。

ASR gelcrack crystallized gel
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治山設施不同構造物的劣化類型、劣化原因

 劣化類型與劣化原因-鹽害
目視調查

追加調查

詳細調查

實施對策

混凝土
構造物

劣化類型 劣化原因

材料劣化 鋼筋腐蝕先行型/裂縫先行型裂縫 中性化、鹽害/鹼粒料反應、凍害、疲勞、化學性浸蝕

浮凸、剝落 中性化、鹽害、凍害等引致混凝土表面附著力下降，混凝土逐漸從表面剝落

鏽汁 中性化、鹽害、剝離或裂縫引致

白華 混凝土內部水分在表面蒸發，其中可溶解成分(鈣)乾燥所形成的白色鹽類析出物

變色 劣化主要因素鹽害、中性化、凍害等作用所致

磨損、風化 水路經過使水泥質摩擦脫落、工廠煤煙或高硬度水質造成水泥成分溶出而風化
設施劣化程度

 附著混凝土表面之鹽分滲透內部使混凝土內部鋼材腐蝕、生鏽致鋼材體積膨脹，造成
混凝土剝離或裂縫。
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治山設施不同構造物的劣化類型、劣化原因

 劣化類型與劣化原因-凍害
目視調查

追加調查

詳細調查

實施對策

混凝土
構造物

劣化類型 劣化原因

材料劣化 鋼筋腐蝕先行型/裂縫先行型裂縫 中性化、鹽害/鹼粒料反應、凍害、疲勞、化學性浸蝕

浮凸、剝落 中性化、鹽害、凍害等引致混凝土表面附著力下降，混凝土逐漸從表面剝落

鏽汁 中性化、鹽害、剝離或裂縫引致

白華 混凝土內部水分在表面蒸發，其中可溶解成分(鈣)乾燥所形成的白色鹽類析出物

變色 劣化主要因素鹽害、中性化、凍害等作用所致

磨損、風化 水路經過使水泥質摩擦脫落、工廠煤煙或高硬度水質造成水泥成分溶出而風化 設施劣化程度

 混凝土內部水份凍結膨脹所產生的現象，⻑期反覆凍結與融解會慢慢造成混凝
土劣化。
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治山設施不同構造物的劣化類型、劣化原因

 劣化類型與劣化原因-白華現象
目視調查

追加調查

詳細調查

實施對策

混凝土
構造物

劣化類型 劣化原因

材料劣化 鋼筋腐蝕先行型/裂縫先行型裂縫 中性化、鹽害/鹼粒料反應、凍害、疲勞、化學性浸蝕

浮凸、剝落 中性化、鹽害、凍害等引致混凝土表面附著力下降，混凝土逐漸從表面剝落

鏽汁 中性化、鹽害、剝離或裂縫引致

白華 混凝土內部水分在表面蒸發，其中可溶解成分(鈣)乾燥所形成
的白色鹽類析出物

變色 劣化主要因素鹽害、中性化、凍害等作用所致

磨損、風化 水路經過使水泥質摩擦脫落、工廠煤煙或高硬度水質造成水泥成分溶出而風化

設施劣化程度
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治山設施不同構造物的劣化類型、劣化原因

 劣化類型與劣化原因-構造劣化
目視調查

追加調查

詳細調查

實施對策

混凝土
構造物

設施劣化程度

劣化類型 劣化原因

構造劣化 構造性裂縫 構造承受大於設計之荷重或偏荷重

撓曲 中性化、鹽害、凍害、化學性腐蝕等劣化主因引致構件韌性與剛性降低，撓曲擴大

變形 外力引致、混凝土本身性質(水和熱上升引致乾燥收縮、膨脹、潛變等)之變形

振動 構造物劣化會降低構造物剛性，固有振動頻率因此降低
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治山設施不同構造物的劣化類型、劣化原因

 劣化類型與劣化原因
目視調查

追加調查

詳細調查

實施對策

鋼製
構造物

設施劣化程度

劣化類型 劣化原因

大氣中的腐蝕

pH值影響之腐蝕

飛來鹽份

鋼材材質與構造引致劣化

鋼材腐蝕與磨損引致劣化
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治山設施不同構造物的劣化類型、劣化原因

 劣化類型與劣化原因
目視調查

追加調查

詳細調查

實施對策

木製
構造物

設施劣化程度

劣化類型 劣化原因

腐朽 折損、磨損或蟻害造成黴菌孢子附著

礫石流下之構件磨損 設置構造物地點流域面積大且有大量礫石流下時，
溢洪道附近的構件可能因此磨損

基部淘刷 構造物落差變大，構造物下游河床淘刷量增加
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針對構造物劣化原因再行詳細調查

 定期巡視-詳細調查
目視調查

追加調查

詳細調查

設施劣化程度

實施對策

混凝土
構造物

方法 適用工程種類

混凝土鑽心試體調查
→當施密特錘換算之構造物
強度低於設計強度85%時

野溪工程、擋土工

鑽孔掃描觀測 野溪工程、擋土工

彈性波探測 野溪工程、擋土工

紅外線檢測 噴覆工

<混凝土強度試驗>

<鹼•氧化矽反應試驗>

<中性化試驗>
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針對構造物劣化原因再行詳細調查

 定期巡視-詳細調查
目視調查

追加調查

詳細調查

設施劣化程度

實施對策

混凝土
構造物

方法 適用工程種類

混凝土鑽心試體調查
→當施密特錘換算之構造物
強度低於設計強度85%時

野溪工程、擋土工

鑽孔掃描觀測 野溪工程、擋土工

彈性波探測 野溪工程、擋土工

紅外線檢測 噴覆工

 透過鑽孔檢視構造物內部的孔隙率以得其強度。



方法 適用工程種類

混凝土鑽心試體調查
→當施密特錘換算之構造物
強度低於設計強度85%時

野溪工程、擋土工

鑽孔掃描觀測 野溪工程、擋土工

彈性波探測 野溪工程、擋土工

紅外線檢測 噴覆工

25

針對構造物劣化原因再行詳細調查

 定期巡視-詳細調查
目視調查

追加調查

詳細調查

設施劣化程度

實施對策

混凝土
構造物

 透過爆破或吹動，人為產生彈性波，
並利用曲折法算出彈性波速度檢測構
造物劣化程度/孔隙多寡。



方法 適用工程種類

混凝土鑽心試體調查
→當施密特錘換算之構造物
強度低於設計強度85%時

野溪工程、擋土工

鑽孔掃描觀測 野溪工程、擋土工

彈性波探測 野溪工程、擋土工

紅外線檢測 噴覆工
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針對構造物劣化原因再行詳細調查

 定期巡視-詳細調查
目視調查

追加調查

詳細調查

設施劣化程度

實施對策

混凝土
構造物

 利用紅外線熱成像技術診斷
砂漿噴覆坡面的空洞化。
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針對構造物劣化原因再行詳細調查

 定期巡視-詳細調查
目視調查

追加調查

詳細調查

設施劣化程度

實施對策

方法

水流pH值測定

殘存板厚度測定

鋼製
構造物

 量測構造物周邊水流pH值，確認鋼材腐蝕是否水流所致。
若是，則 pH 小於4 時腐蝕速度加快。
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針對構造物劣化原因再行詳細調查

 定期巡視-詳細調查
目視調查

追加調查

詳細調查

設施劣化程度

實施對策

方法

水流pH值測定

殘存板厚度測定

鋼製
構造物

 目視選定嚴重腐蝕之構件與部位，利用超音波測厚計量
測板厚。



方法

針刺檢測

超音波傳播速度法

應力波檢測法

鑽孔阻力檢測法

簡易鑽孔阻力檢測法
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針對構造物劣化原因再行詳細調查

 定期巡視-詳細調查
目視調查

追加調查

詳細調查

設施劣化程度

實施對策

木製
構造物

 利⽤針刺檢測儀以⼀定能量將特定直徑的鋼針從⽊材表
面打入，量測其打入深度(mm)。



方法

針刺檢測

超音波傳播速度法

應力波檢測法

鑽孔阻力檢測法

簡易鑽孔阻力檢測法

30

針對構造物劣化原因再行詳細調查

 定期巡視-詳細調查
目視調查

追加調查

詳細調查

設施劣化程度

實施對策

木製
構造物

 利⽤讓緊密貼在構造物兩⾯的器材⼀⽅發出超⾳波訊號，
另⼀⽅接收訊號，量測兩點間超⾳波傳播速度。



方法

針刺檢測

超音波傳播速度法

應力波檢測法

鑽孔阻力檢測法

簡易鑽孔阻力檢測法
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針對構造物劣化原因再行詳細調查

 定期巡視-詳細調查
目視調查

追加調查

詳細調查

設施劣化程度

實施對策

木製
構造物

 打擊插入⽊材之中的感測器，⽤安裝另⼀處的感測器
測定此訊號以量測二點間的應力波傳播速度。



方法

針刺檢測

超音波傳播速度法

應力波檢測法

鑽孔阻力檢測法

簡易鑽孔阻力檢測法

32

針對構造物劣化原因再行詳細調查

 定期巡視-詳細調查
目視調查

追加調查

詳細調查

設施劣化程度

實施對策

木製
構造物

 鑽頭迴轉鑽入木材量測其鑽孔阻力狀況，由不同深
度所產生鑽孔阻力變化波形，可推估腐朽部分厚度。



方法

針刺檢測

超音波傳播速度法

應力波檢測法

鑽孔阻力檢測法

簡易鑽孔阻力檢測法
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針對構造物劣化原因再行詳細調查

 定期巡視-詳細調查
目視調查

追加調查

詳細調查

設施劣化程度

實施對策

木製
構造物

 木材預留特定大小導孔，以可量測轉矩的扳手將螺絲
(較大直徑的木螺絲或直徑9mm的成⻑錐)鎖入後量測。
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延⻑治⼭設施年限的⼯法流程與建議措施

 對策-修補
目視調查

追加調查

詳細調查

設施劣化程度

實施對策

混凝土
構造物

 裂縫：表面披覆工法(龜裂寬小於0.5mm 時)

 裂隙修補工法(龜裂寬大於0.5mm 時)

 斷面修補工法(裂隙擴大可能發生剝離)
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延⻑治⼭設施年限的⼯法流程與建議措施

 對策-修補
目視調查

追加調查

詳細調查

設施劣化程度

實施對策

混凝土
構造物

 內部劣化、漏水：灌漿

 磨損：巨石鋪面工、多灰混凝土

 接縫修補：地盤改良工法
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延⻑治⼭設施年限的⼯法流程與建議措施

 對策-機能強化、更新
目視調查

追加調查

詳細調查

設施劣化程度

實施對策

混凝土
構造物

 加厚、加高

設置坡腳強化工

機能強化前 機能強化後
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延⻑治⼭設施年限的⼯法流程與建議措施

 對策-修補、機能強化、更新
目視調查

追加調查

詳細調查

設施劣化程度

實施對策

鋼製
構造物

 除鏽、再塗裝或更換構件。

 鋼製構造物實施機能強化之案例較少。

 鋼製構造物承受土石流等外力作用常

造成整個構造受損，因此與其修補，

大多選擇更新。
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延⻑治⼭設施年限的⼯法流程與建議措施

 對策-修補、機能強化、更新
目視調查

追加調查

詳細調查

設施劣化程度

實施對策

木製
構造物

 木製構造物幾乎無實施機能強化之案例，幾乎都更換構件。



 巡視檢查用的通路

 設置階蹬踏板

 鋼製設施頂端打設混凝土

 錨錠工頭部及荷重變動之視覺監測

39

延⻑治⼭設施年限的⼯法流程與建議措施

 建議措施-針對實施巡視檢查的設施
目視調查

追加調查

詳細調查

設施劣化程度

實施對策
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延⻑治⼭設施年限的⼯法流程與建議措施

 建議措施-針對實施詳細調查與修補的設施
目視調查

追加調查

詳細調查

設施劣化程度

實施對策

 確保鷹架設置空間

 設置管理用道路

 鋼製、木製設施使用易更換的螺栓構造
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延⻑治⼭設施年限的⼯法流程與建議措施

 建議措施-構築不易損傷的設施
目視調查

追加調查

詳細調查

設施劣化程度

實施對策

 節制壩可設置副壩與下游面止水壁(預防基礎部淘刷）

 節制壩溢洪道頂端以高強度材料施築(預防頂端磨損)

 節制壩壩翼設緩衝材(填方)

 鋼製設施使用防鏽熱浸鍍鋅產品

 坡面格框鋼筋使用防鏽劑(預防鹽害等引致腐蝕)

 坡面格框工使用高強度混凝土(預防凍害與鹽害)
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農業部農村發展及水土保持署
與您一起打拼

報 告 完 畢 
敬 請 指 教
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補充資料

 施密特錘強度換算公式(日本材料學會提案，1958)
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補充資料

 日本治山設施健全度分級-混凝土構造物

健全度評估（異狀等級）
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補充資料

 日本治山設施健全度分級-鋼製構造物

健全度評估（異狀等級）

1: 無修補與補強之必要

2: 機能及構造無安全疑慮，可重新塗裝抑制腐蝕惡化

3: 實施局部修補與補強對策。

4: 實施修補與補強對策，確保設施整體安全性
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補充資料

 日本治山設施健全度分級-木製構造物
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補充資料

 臺灣的水土保持工程構造物-種類與作業流程

資料來源： 20240430 水土保持工程構造物維護管理策略及執行 (吳晉安)

https://www.youtube.com/watch?v=bHaBeN6OSiU
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補充資料

 臺灣的水土保持工程構造物-體檢評級作業流程

資料來源： 20240430 水土保持工程構造物維護管理策略及執行 (吳晉安)

https://www.youtube.com/watch?v=bHaBeN6OSiU


51

補充資料

 臺灣水土保持工程構造物調查-臺南地區構造物巡查流程

資料來源： 20231017 水土保持構造物巡查及延壽評析(蘇郁文)

https://www.youtube.com/watch?v=hctcOZr8xd0
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補充資料

 臺灣水土保持工程構造物調查表

資料來源：水保技術第15卷第1期

http://www.swcpea.org.tw/swcpea/public/publication/e33b6a23e7f2e4541d20491fa3d6e985.pdf
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