調  查  報  告
[bookmark: _Toc524892368][bookmark: _Toc524895638][bookmark: _Toc524896184][bookmark: _Toc524896214][bookmark: _Toc524902720][bookmark: _Toc525066139][bookmark: _Toc525070829][bookmark: _Toc525938369][bookmark: _Toc525939217][bookmark: _Toc525939722][bookmark: _Toc529218256][bookmark: _Toc529222679][bookmark: _Toc529223101][bookmark: _Toc529223852][bookmark: _Toc529228248][bookmark: _Toc2400384][bookmark: _Toc4316179][bookmark: _Toc4473320][bookmark: _Toc69556887][bookmark: _Toc69556936][bookmark: _Toc69609810][bookmark: _Toc70241806][bookmark: _Toc70242195]案　　由：據悉，經濟部水利署為河川整體環境營造及建立河岸親水空間供民眾利用，由該署第二河川局辦理苗栗縣三灣鄉中港溪右岸北埔堤防堤頂環境改善工程，惟完工不久疑因大雨致大部區域植被土壤滑落，究施工方法選擇及施作過程有無不當等情案。
[bookmark: _Toc524895646][bookmark: _Toc524896192][bookmark: _Toc524896222][bookmark: _Toc524902729][bookmark: _Toc525066145][bookmark: _Toc525070836][bookmark: _Toc525938376][bookmark: _Toc525939224][bookmark: _Toc525939729][bookmark: _Toc529218269][bookmark: _Toc529222686][bookmark: _Toc529223108][bookmark: _Toc529223859][bookmark: _Toc529228262][bookmark: _Toc2400392][bookmark: _Toc4316186][bookmark: _Toc4473327][bookmark: _Toc69556894][bookmark: _Toc69556943][bookmark: _Toc69609817][bookmark: _Toc70241813][bookmark: _Toc70242202]調查意見：
[bookmark: _Toc309947015][bookmark: _Toc524902730]經濟部水利署（下稱水利署）為河川整體環境營造及建立河岸親水空間供民眾利用，由該署第二河川局（下稱二河局）辦理苗栗縣三灣鄉「中港溪北埔堤防環境改善工程」（下稱本案或本工程），惟本工程施工期間疑因大雨致大部區域植被土壤滑落，為瞭解本案究係施工方法選擇或施作過程有無不當等情，案經函請水利署以民國（下同）104年1月22日經水工字第10353280300號函復並檢送相關資料到院，業調查竣事，茲臚列調查意見如下：
經濟部水利署第二河川局辦理「中港溪北埔堤防環境改善工程」，未審酌現場坡度、坡面條件等因素妥為規劃設計，僅冀望機械拍實及植生草皮固定該堤後坡填築之客土，容有欠當；水利署未善盡督導審查之責，亦有未洽。
二河局考量苗栗縣三灣鄉中港溪河川環境營造，於102年1月間會勘北埔堤防段，該段係為早期興建之堤防，部分堤段及水防道路老舊，而該堤後為三灣鄉北埔河濱公園，經常有人車出入，認有整建之必要，爰於同年9月30日提報本工程，納入水利署「重要河川環境營造計畫」內全額補助辦理。水利署嗣於同年10月2日函請二河局備妥相關圖說派員領勘，同年10月17、18日辦理會勘，103年1月28日函復該局核定本工程後，二河局即於同年1至3月間赴現地辦理測量作業、工程圖說設計繪製、經費分析與預算書編製，同年3月14日公告公開招標，同年月25日開標並決標予京琨營造工程有限公司。
查本案工程設計預算書，主要內容為堤頂步道改建舖設高壓磚及施設護欄計904公尺，堤後坡客土舖設假儉草皮計6,078平方公尺，並設置防汛觀測亭2處及改善水防道路885公尺。其中「堤後坡客土舖設假儉草皮」工項，係考量綠美化改善周邊環境，故設計於原堤後坡基礎前施設一L型截牆，高度110公分，高於既有基礎約40公分，用以抵擋支撐客土重量及下滑力，植被土壤直接壓實於既有堤後坡坡面上，其施工順序為先完成L型截牆[footnoteRef:1]，再以挖土機將購置之花土挖放於堤後坡坡面上，其原堤後坡坡度（垂直：水平，下同）約1：1.5，設計坡度則為1：1.63（約31.5度），並將之整平及以機械拍實，末以人工方式進行假儉草皮之舖植工作，即完成本工項。嗣據二河局查復稱：本案工程設計不涉及堤防結構或防洪安全，係依據前期類似工程成功案例之設計原則及項目辦理，且成功案例之現況現場邊坡穩定、植生狀況良好。 [1:  L型截牆施工作業：以挖土機開挖至L型截牆底板施設深度，再以人工方式進行模板與鋼筋加工組立，組立完成後再以拌合車進行混凝土澆置，並配合人工以振動機將混凝土搗實及刮抹平。] 

惟查二河局檢附之成功案例，分別為該局100年度「中港溪下員林堤防環境改善工程」及101年度「中港溪肚兜角堤防環境改善工程」等2案，經進一步檢視該2工程堤後坡客土坡度分別為1：2.2及1：2，而本案坡度為1：1.63，故本案與該局復稱之已成功案例相較，坡度條件較為陡斜，足證該局未詳加審視本工程坡度條件已未盡相符且嚴苛，卻逕以過往案例經驗沿用規劃設計。再以，二河局未考量原堤後坡（混凝土材質）與填築客土為材料不同且性質迥異，僅冀望於客土直接覆蓋於堤後坡再以機械拍實後，利用舖設假儉草皮之根系生長，藉以固定該堤後坡填築客土，其兩者材質界面間竟毫無為固定附著、客土支撐或增加坡面糙度等設計，致該工程施工時遭逢大雨，雨水即從弱面直灌混凝土坡面與客土銜接面，因摩擦力不足而滑落，益證二河局於規劃設計階段未審酌坡面條件即草率進行設計，洵有未當。此有水利署查復稱：「……於三灣鄉降下瞬間豪大雨（60公厘/小時）……經現場勘查該工項因103年9月16日方才舖植完成，其客土與植生根系尚未達密合程度，……研判可能係堤頂植生尚未披覆完全，大量雨水從弱面直灌混凝土坡面工與客土銜接面，致摩擦力不足……」、「考量修復後再次滑落之風險，針對增加糙度、減緩坡度、減短坡長等面向，研議4個改善方案臚列如下：1.依原設計修復；2.L型截牆加高與坡面加木角材（減緩坡度及減短坡長）；3.坡面加斜撐角鋼（減短坡長）；4.坡面加鋪植生網（增加糙度）等……」、水利署查復資料及二河局提供成功案例之平面圖及標準斷面圖等附卷足稽。
再查，水利署就二河局提報本案內容，於102年10月17、18日邀集專家委員辦理現場會勘，其於同年11月12日函送之會勘紀錄內容即已載明「堤後坡植生工法請審慎，避免失敗。」，提醒二河局注意，惟該局旋即於同年月22日函送本案予水利署審查，經該署於103年1月28日核定，然查二河局自行規劃設計之圖說，僅為將客土直接以機械拍實於堤後坡面上，而未因應坡度或坡面狀況進行細部設計以防範客土滑落，亦無相關分析計算數據，顯見該局未切實依專家委員之意見審慎檢討，水利署亦未善盡督導審查並據以要求二河局妥為規劃設計，肇生本案堤後坡填築客土因雨滑落災情。
綜上，二河局辦理「中港溪北埔堤防環境改善工程」，未審酌現場坡度、坡面條件等因素妥為規劃設計，僅冀望機械拍實及植生草皮固定該堤後坡填築之客土，容有欠當；水利署未善盡督導審查之責，亦有未洽。
經濟部水利署第二河川局辦理旨揭工程時，未審慎考量施工過程為汛期颱風期間，肇致堤後坡客土甫施作完成尚待植生固定之際，即因颱風強降雨而滑落，徒增工期及行政資源，允應切實檢討改進；水利署亦應加強督導該局確實依工程契約規定辦理，以維機關權益。
依河川管理辦法第18條規定，汛期為每年5月1日至11月30日，次依公共工程汛期工地防災減災作業要點（下稱作業要點）第6、7及11點規定：「機關於工程規劃設計階段，應要求規劃設計單位辦理詳實之現地勘察及調查，選定具有足夠防災能量及安全可行之工法進行規劃設計，並於設計圖說載明汛期施工應注意之事項及相關規定」、「機關對汛期施工有致災風險之工程，應規定廠商提報之施工計畫書應納入相關防災內容……，重點如下：（一）充分考量汛期颱風、豪雨對工地可能造成之影響，合理安排施工順序及進度，並妥擬緊急應變及防災措施。（二）訂定汛期工地防災自主檢查查，檢查填報頻率為汛期間每月至少1次；另交通部中央氣象局（下稱中央氣象局）工地所在地區發布颱風警報或豪雨以上特報時，亦應迅即檢查填報。……」、「機關應要求工地各級施工人員隨時注意颱風、豪雨等氣象訊息，並於颱風、豪雨來襲前督導廠商確實作好以下現場防災工作……」，前揭規定並已納入本案工程契約條款及工程契約書。
有關本案植被土壤滑落情形，據水利署查復略以：因103年9月16日客土舖設完成假儉草皮，客土與植生根系尚未達密合程度，而103年9月22日受鳳凰颱風瞬間豪大雨（60公厘/小時）影響，致使堤防下游段堤後坡已完成回填客土及舖植之假儉草皮滑落。查該署檢附及中央氣象局網站資料，103年9月19日晚間8時30分至同年月22日上午8時30分為鳳凰颱風侵臺發布陸上颱風警報期間，苗栗縣三灣鄉之逐時降雨資料，其小時最大降雨量為59.5公厘（103年9月22日凌晨5時50分）、3小時最大雨量達128公厘（103年9月22日上午7時50分）。從前揭降雨資料分析顯示，鳳凰颱風於單1小時之降雨即已超出中央氣象局所定義[footnoteRef:2]「大雨」24小時之累積雨量；3小時降雨亦幾達「豪雨」24小時累積雨量，意謂該工程在植草被覆尚待生長之際，確有因瞬間強降雨致客土滑落之可能。 [2:  有關現行雨量分級，依交通部中央氣象局93年11月25日修正之「大雨」及「豪雨」定義如下：1.大雨：指24小時累積雨量達50毫米以上，且其中至少有1小時雨量達15毫米以上之降雨現象。2.豪雨：指24小時累積雨量達130毫米以上之降雨現象。若24小時累積雨量達200毫米以上稱之為大豪雨；24小時累積雨量達350毫米以上稱之為超大豪雨。] 

惟查本案工程設計預算書中載明，施工期限為自開工日起180日曆天，於103年4月17日開工，原預定完工日期為同年10月13日，其施工期間即為汛期颱風時節，勢將遭逢降雨侵襲之可能，故二河局辦理本案自應審慎評估該施工期間之妥適性；又因經費發包時間管控須於103年3月底前完成，則更應於規劃設計時擇定安全可行之工法或依作業要點規定於設計圖說載明汛期施工應注意事項等，然設計圖說中卻未見註明。又本案災損除前調查意見外，二河局如確實責成或督導承包廠商妥適安排施工進度或注意颱風、豪大雨特報，及早於施工階段預為防範或進行應變措施，則可避免發生客土植草甫施作完成即因颱風降雨滑落災情。
續以，二河局因客土植草滑落，於103年9月23日起簽辦續處作為，同年11月20日完成簽核，內容略以：「……建議以承商與其專任工程人員所提較低經費方式先行改善（堤後坡每3公尺以斜撐角鋼15公分用作支撐，其後以綠竹數根排列用作擋土材，並考慮堤後坡鑽孔以增加糙度）處理後，再進行客土及舖設假儉草皮修復。……增加配件不影響原設計圖說與數量，且經費由承商自行負擔，因而無變更設計需求……。惟承商辦理改善措施與客土及假儉草皮修復仍須給予合理之工期……。」嗣後該局爰依據本案工程契約書第7條及附錄6「經濟部水利署辦理工程工期核算注意事項」核定准延天數88天，並展延至104年1月9日止。可證本工程因未能先行預防客土植草滑落，徒增工期88天且耗費行政資源。然再截至預定完工日止，因囿於植栽生長季節（氣溫低於適生狀態）影響假儉草皮之培育而尚未施作完成，其最後鋪植效果尚待假以時日觀察，故水利署允應加強督導該局確實依契約規定辦理逾期違約金及完工後養護保固[footnoteRef:3]等事宜，切實防止堤後坡客土植草滑落事件再度發生。 [3:  依本案工程契約書第16條保固規定，植裁養護期自驗收合格日起1年。] 

[bookmark: _Toc524895648][bookmark: _Toc524896194][bookmark: _Toc524896224][bookmark: _Toc524902734][bookmark: _Toc525066148][bookmark: _Toc525070839][bookmark: _Toc525938379][bookmark: _Toc525939227][bookmark: _Toc525939732][bookmark: _Toc529218272][bookmark: _Toc529222689][bookmark: _Toc529223111][bookmark: _Toc529223862][bookmark: _Toc529228265][bookmark: _Toc2400395][bookmark: _Toc4316189][bookmark: _Toc4473330][bookmark: _Toc69556897][bookmark: _Toc69556946][bookmark: _Toc69609820][bookmark: _Toc70241816][bookmark: _Toc70242205]綜上，二河局辦理旨揭工程時，未審慎考量施工過程為汛期颱風期間並妥為因應，肇致堤後坡客土甫施作完成尚待植生固定之際，即因颱風強降雨而滑落，徒增工期及行政資源，應切實檢討改進；水利署亦應加強督導該局確實依工程契約規定辦理，以維機關權益。

調查委員：劉德勳
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