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壹、停工計畫 

(一)受停工處分事業單位、雇主名稱(姓名)及地址。 

(二)法令依據 

(三)停工理由 

(四)停工日期 

(五)停工範圍 

(六)申請復工之條件及程序 

(七)執行停工處分之機構 

貳、補強計畫書 

(一)補強位置範圍 

(二)補強材料工法 

(三)監測計畫 

(四)鄰房保護 

(五)提出復工 

參、復工計畫書 

(一)事業單位基本資料 

(二)申請日期 

(三)停工範圍 

(四)被停工之原因 

(五)停工原因消滅之作為及佐證資料為重大職業災害而致停工者，

應載明職業災害調查分析資料。前項第六款所定職業災害調查分析

資料，其內容包括下列事項：1.災害發生經過 2.災害原因分析 3.安

全衛生管理、現場機械設備與作業流程改善及其他與肇災有關之安

全衛生管理之災害改善對策。 
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補強-復工計畫書 

【個案範本】 

肆、停工原因及補強復工計畫 

➢ 停工原因: 監測沉陷點、鄰房傾度盤、壁內傾斜管達監測行動值，判斷現

場東側有大量變位沉陷發生。 

➢ 緊急處理: 增加分區施工分區支撐及分區打設 PC 混凝土層等，作為補強

措施後，並分析現況安全措施後，提出復工計畫。 

本案現場監測沉陷點( S- 3、S-16、S-17、S-19 ~ S-25 )、鄰房傾度盤( T-1、T-2 ) 

及壁內傾斜管達監測行動值，依高雄市政府工務局建管處會議結論，召集相關

專業人士，檢討整個擋土結構安全性，判斷現場東側有大量變位沉陷發生，並

擬定後續補強應變措施，確認擋土措施安全無虞後，增加分區施工分區支撐及

分區打設 PC 混凝土層等，作為補強措施後，並分析現況安全措施後，提出復

工計畫，現況開挖支撐至 GL-7.1 米處(如圖 1)。 

 

圖 1 開挖支撐至 7.1 米深處停工討論增加後續施工方式 
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伍、本案地質概況 

一、地質鑽孔位址 

本案基地東西寬約 20 米，南北長約 56 米，基地面積小，地質鑽探孔位置如

圖 2，因基地偏東側尚有收費停車場營運，正常地質鑽探 20 米範圍正常狀況下

已可涵蓋，因此取孔位置偏於西側。 

 

圖 2 地質鑽探孔位址 
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二、地質土層概述 

地質鑽探報告顯示，0~1.5m 土層為地表回填: 

1.5m~13.5m 土層為粉土質黏土夾雜粘土質粉土，N 值為 5，接近於中硬粘土，密度為

1.92t/m3，含水量 30%，不排水剪力強度為 3.1t/m2，孔隙率 e 為 0.84，PI 值為 10.7。

13.5m~15.m 夾一土層為 N=9 的粘土質粉土，密度為 1.97t/m3，含水量 27.1%，不排水

剪力強度為 5.4t/m2，孔隙率 e 為 0.75，PI 值為 5.4。15.5m~27m 為 N=5 的粉土質粘土

偶夾細沙，密度為 1.92t/m3，含水量 30.9%，不排水剪力強度為 0.22δ’ t/m2，孔隙率 e

為 0.85，PI 值為 12.1。 

 

圖 3 簡化土層參數表 

陸、連續壁變位狀況 

一、連續壁目前最大側向變位與過去經驗參考資料比對 

參酌台北地區軟弱黏土開挖，連續壁側向變形量會隨開挖深度加大而增加，參考式為

δhm =(0.2~0.5)%*He           He=開挖深度 

雖同為軟黏土(N=5，接近於 N=4)高雄、台北仍有差異，但亦可酌加參考，以目前開

挖至 7 米深計，連續壁最大側向變位推估約為 1.4~3.5 公分間，而實際上東側連續壁

變位 4.4 公分(如圖 2)，已大於該參考值上限，值得加以注意，是否與該處開挖時發現

垃圾回填相關，仍須進一步討論。 

反之西側連續壁側向變位 2.4 公分(如圖 2)，雖在合理參考值內，惟仍往上限靠近。 
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圖 4 連續壁變位圖 

 

西側連續壁傾度管 東側連續壁傾度管 
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二、連續壁位移與地面最大沉陷量關係比較 

➢ 由連續壁側移量可以約略反推最大沉陷量，其公式為 δvm=0.5~0.75δhm 依該

位址黏土特性推估，東側連續壁處傾度管 δhm約等於 4.4CM，則推估目前最

大沉陷量約在 2.2cm 至 3.3cm 間，實際檢驗附近沉陷點 S-17 及 S-18 其沉陷

值分別高達 10.3 及 14 CM(如圖 3)，明顯有比較大的差距。 

➢ 反觀西側連續壁傾度管 δhm約等於 1.8CM，推估最大沉陷量約在

0.9~1.35CM 之間，比較其周邊 S-24 及 S-25 點位(如圖 3)實際最大沉陷值為

6.1CM，相對上沉陷量也比一般狀況大，但偏差性則無東側嚴重。 

➢ 因此判斷東側土壤的側向及沉陷變形量與一般性土壤性質(N=5 黏土)出入

較大，擋土壁側向變位量大，最大沉陷量也大，是否與該位址挖出來大量

回填垃圾深度較深有關(東側至地面下約 5 米範圍，西側則大約至地面下

2.5 米左右)。   

 

圖 5 沉陷值(11/10) 

 



9 
 

 

圖 6 傾度管及沉陷點相關位置 
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三、連續壁角隅拱效應 

連續壁角隅由於受到拱效應作用，連續壁變形及地表沉陷均較小，本工地由

連續壁施工完成後至 2022 年 11 月 2 日檢測圖中角隅旁 8 個點(如圖 5)，S-4、5、

S-10、S-12、S-19、S20、S-21、S22(如圖 6)，確實於連續壁第一次施工後之沉陷

檢測量，變化相當小，處於相對穩定狀態。 

 

 
圖 7 連續壁角隅點相關位置 
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圖 8 角隅點各階段沉陷值 
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柒、鄰房現況 

一、東側鄰房結構沉陷現況 

    東側鄰房設置兩處傾度盤(如圖 10)，傾斜方向都往工區傾斜，並偏向北方，

觀察東側鄰房前面及後方工區監測沉陷點數值(如圖 10)，亦呼應傾度盤沉陷方向，

是往西北方傾斜，且其屋前屋後沉陷值都是比較大的狀況(約為 13 及 14 公分下

限值如圖 10)，參閱土木技師 923 期技師報(如圖 8)已大於容許沉陷值，擬於後續

做建築物之是否破壞檢討。 

    地樑式連樑基礎(非獨立基腳)，目前的傾斜肉眼不容易發現，亦無住戶表示

家裡頭牆壁開裂情形，但傾角已均接近 1/500 前後，於後續復工必須改善施工方

式，避免傾角持續擴大。類案過去亦有僅為純剛體的轉動，於後續開挖至大底後

又恢復水平之情形，或者後續於完工後托底灌漿加以扶正。 

 

圖 9 鄰房監測點位及沉陷值，另傾度盤值如下頁 
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圖 10 鄰房傾度盤數值 

 

圖 11 最大容許沉陷量規定 
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二、西側鄰房結構沉陷現況 

西側鄰房約 1/500 向工區之傾角，惟其沉陷量較東側小(如圖 10)，尚處於容

許值內(如圖 8)，其屋前地面未發現龜裂狀況，傾角 1/500 處於安全上限值(如圖

9)，超出即有建築物隔間牆裂縫(1/300)之風險，工地擬於後續儘速於安全狀態下

施工，確保不靜置過久，產生潛變，沉陷、變位都加大風險。 

 

 

 

圖 12 角變量與建築物損壞程度規定 
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三、鄰房現況照片 

 

圖 13 東側鄰房正面 
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圖 14 工區與東側鄰房相對位置 

 

圖 15 東側鄰房前庭(地面龜裂填補) 
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圖 16 東側基地 11/24 現況照片 
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圖 17 西側鄰房正面照 
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圖 18 工區與西側鄰房相對位置 

 

 

圖 19 西側鄰房前庭(地面無龜裂) 
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圖 20 基地鄰房西側現況 
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捌、減少開挖變位保護鄰房之補強措施 

一、托基樁(微型樁)設置 

確保鄰房之安全，本案於開工之初，設置∮15cm 之拖基樁(微型樁)於東西北

三面，為確保其成效，每 20 公分設置一支，利用套管與之鑽孔至 15m 深，壓力

灌注水泥漿，並置入#8 鋼筋一支。利用樁體與土壤間之摩擦力及其剪力強度，阻

斷主動破壞面、阻擋土壓、承載核重與土壤結合成一穩定地層。本案微型托基樁

共設置 649 支，減低土壓及鄰房基礎向內擠進之壓力(如圖 21)。 

  

圖 21 托基樁補強設置圖 
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二、基地內地盤改良 

1.改良支數 

一般而言，開挖區內地盤改良所得效果，優於開挖區外之地盤改良，可增加

連續壁對側位移之被動抵抗，開挖甫一進行，連續壁即會向開挖區移動，主動土

壓力形成，開挖區內地盤改良被動土壓力產生均會直接抑制擋土壁之側位移。 

    本案計灌注改良樁 530 支(如圖 23)，∮60cm 正方形配置，深入地下 GL-

12~24m，改良率達到 15%，至少提高 GL-12~-24m 土壤剪力強度， 

    GL 0~-12m 為空打段，施工方式採攪拌樁方式，鑽頭於鑽入時即開始泥漿噴

射，空打段於施作 GL-12~24m 完成時，回漿會局部擠壓至空打區。 

2.空打段施工 

空打段並非是空的，但是攪拌樁鑽桿進入土層時土層會被擾動，雖然土層

帶至地面屬於微量，回漿也會局部補助鑽桿產生之孔隙，但擾動畢竟事實，是

否因此而造成開挖後沉陷量特大，不無可能，這部分恐仍需後續試驗之支持，

過去有案例因空打段造成連續壁側移量較大，本處特加以補充說明。 

  

圖 22 第一、二層開挖時發現改良樁水泥漿體 
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圖 23 地質改良設置圖 
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三、連續壁導溝開挖前內外排樁設置 

    導溝開挖前，為求減少擾動鄰房基礎土壤產生沉陷位移，注設∮60cm，

@30CM，15M 深，環繞工區連續壁槽溝共計 890 支砂漿排樁。一方面阻斷槽溝

開挖之主動土壓力破壞面，一方面提高土壤複合強度(如圖 24) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 24 導溝內外排樁示意圖 
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玖、沉陷量偏大原因推估 

一、地面下為疏鬆垃圾夾雜回填土 

1.各種鄰房保護措施已具備 

本案開工之初，一共設置微型托基樁、導溝開挖排樁、連續壁擋土主體、開

挖區內地質改良樁(GL-12~-24m)等等保護鄰房減少基礎沉陷及傾角變位之措施，

但仍有東北側鄰房沉陷及傾角較大之狀況(如前述)。 

2.第一次開挖連續壁變位及地面沉陷高於正常值 

本案到達行動值者，為東側連續壁及其東西側區外地面監測值，其連續壁

側移變位量及地面沉陷量與地質鑽探黏土層深開挖之經驗值不符，經探討後並

經後續開挖時，始發現是大量垃圾回填層(深及地下 5~6 米範圍)造成。 

3.第三層開挖時沉陷變位縮小 

第一層開挖時，由於支撐設在 GL-2.0 米(比習慣上 GL-1 米更深)，等於挖到

2.5 米深都無支撐，地質又為疏鬆垃圾回填層非黏土層，區內被動土壓抵抗力小，

特別是東側，因此第一層開挖後連續壁及沉陷變位特大，等到一二層都挖除，垃

圾層全部清除後，第三層開挖的變位值才回到正軌，連續壁的側向位移增量及地

面沉陷增值均相應縮小。 

4.可能類似於砂土層之瞬時沉陷 

推估工區及鄰房地底應有厚層(5~6 米)之垃圾與土壤夾雜回填土，而東側回

填層較厚，西側則開挖顯示垃圾回填層僅在地面下 3 米左右，以致擾動後兩者都

有比較大之沉陷，而東側沉陷值大於西側，垃圾土壤通常為大顆粒材料缺乏黏滯

性之複合土壤，比較類似於砂土性質，一經擾動迅速反應後即趨穩定。 

5.增訂後續第二警戒值及行動值 

傾斜管(連續壁)側移警戒值擬建議訂為總量 55mm(現況 max=44mm)行動值

為 65mm。(開挖剩 5 米) 沉陷值增量警戒值訂為 10mm，行動值增量訂為 16mm。 
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二、地下夾雜土壤與垃圾回填圖面說明 

 圖 25 連續挖掘時 2-6 米處有木頭、

鐵絲 
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圖 26 地質改良樁施作時發現鐵絲及垃圾 

 

圖 27 連續壁挖掘時挖出垃圾及沙發床彈簧鋼絲 

(鐵絲、廢棄貫材、保麗龍及垃圾) 
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圖 28 開挖時挖出垃圾廢棄物情況(破磚塊、木塊) 

 

  

圖 27 基地開挖時挖出大量垃圾寶特瓶廢棄物 
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拾、復工計畫 

一、觀察沉陷趨於穩定 

1.沉陷值變化趨於穩定 

第一次開挖預壓完成後地面沉陷變化最多(特別是東側 S-16、S-17、S-18，有沉陷達

12.5 公分之多)，到第二階段開挖預壓完成，則最多增加 1.2 公分(也是東側三點最多)，第

三次支撐裝設完成預壓後，各階段沉陷點變化，逐漸縮小到一公分以內(同樣是東側 S-16

最大 0.4 公分)。 

2 垃圾層已挖除  

東側這三個監測沉陷點則在第二層挖除後(基本上繼續往下已非垃圾回填土)，相關

監測值即變得微小。  

3.開挖變位值趨於正常 

開挖及支撐產生的變位，由圖 26 即可發現沉陷逐步縮小，倘以”進階深開挖工程分

析與設計”參閱歐章煜，評估第三次深開挖的沉陷量範圍約在: 

Δδvm=(0.5~0.75)δhm=(0.1~0.375) %*(ΔHe)      (註 δhm =(0.2~0.5)%*He ) 

計算第三階段的 Δδvm=(0.1~0.375)%*(200)=0.2~ 0.75 公分，以此檢視圖 26 所顯示第三次

的沉陷量則均在預估範圍，顯然開挖的變位已穩定，回復到軟黏土的開挖沉陷正常變位

值。 
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圖 28 點位各階段沉陷值 
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圖 29 沉陷點位置 
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4.本案現場連續壁面無漏水漏砂 

開挖出之整面連續壁面完整，亦無其他可能原因會導致鄰房災變。 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 30 連續壁面潔淨(表面為預留鋼筋) 
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二、分區開挖 

    本案需開挖至 GL-12M，目前已開挖至 7.1 米深，再往下 2 米即有最下一層支撐必須

架設，有鑑於大面積開挖耗時，加上架設圍令支撐加壓也需要時間，這都會造成連續壁長

久時間無支撐狀態，發生側移，因此擬將本基地約分成三個區塊開挖，減少開挖時之無支

撐距離，藉此降低連續壁側移量，也減少開挖區外地面沉陷可能性。 

    架設時基本上以東西側(長邊)可能側向位移量較大者先行支撐，而南北側連續壁體(短

邊)由於受到角隅拱效應影響，變位影響較小，但仍會於正常開挖支撐順序下進行支撐並

非不支撐，惟考量極短期會先行施打 PC 層 10 公分，該措施對防止變位有多少功效並不

容易證實，但根據經驗或學理，應有一定之功效。 

 

 

 
圖 31 分區開挖示意 
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三、鋪灌開挖面土層加勁水泥砂漿層 

1.支撐架設前舖築 10 公分 PC 

分區開挖之後再架設分區支撐仍然費時，因為一開挖主動土壓力嫣然成形，連續壁立

即受到側推壓力，時間反應越久，側移量形成自然難以回推，因此先行分區設置 10 公分

厚 PC 混凝土，等於在開挖面增加一層硬殼，是否局部形成開挖面的複合土層支撐力，並

不容易證實，但依據過去經驗及學理應有一定之功效，”進階深開挖分析工程與設計-2017”

一書作者，亦有類似之討論。 

2.舖築 20 公分 PC(大底) 

第四層支撐架設完成，開挖至大底時，則多挖 10 公分，將開挖面之 PC 層灌築成 20

公分厚，類似在開挖面土壤的支撐作用下，又增設堅硬外殼，約略提高開挖面土層的支撐

勁度，或多或少補充基礎施工期間的支撐應力。 

3.PC 層支撐效應評估 

施打 PC 層(10 公分或者 20 公分)提供支撐效應，目前並不容易證實，但根據經驗及

學理或多或少有一定之效果，倘其厚度增為 100 或 200 公分則勁度自然可觀，10 或 20 公

分在計算上確有不足，惟仍在可能狀況下稍作補償，一切仍以盡速施作，迅速開挖完成，

作正式支撐為原則。 

4.後續開挖注意潛變效應 

本案地質參數 W≒LL，惟 C 值達 3.10~5.40 t/m2，後續開挖須注意 GL 層潛變效應，

潛變大部發生於粘土質地盤，土壤越軟弱，潛變特性越明顯，與應力及時間均有關，越往

下越深應力越高則需提高警戒。 

  5、加強監測頻率 

為提高鄰房的安全性及防範災害發生，本案復工後擬加強監測頻率，由原來開挖中、

開挖後及連續壁預壓後施測，修正為每日監測至筏基底層澆置完成為止，確保防範災害於

未然。 
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壹拾、結語 

一、潛變風險 

由過去大量施工數據資料蒐集，在每一階段開挖後之靜置時間，連續壁

之側向變位、地面沉陷及開挖區之隆起，均有增加之現象，這其間並無任何

開挖行為會導致應力改變而引起變位，”進階深開挖工程分析與設計”一書作

者歐章煜教授認為，這種變位產生是靜置時間過久造成的潛變導致，而且認

為靜置時間越久變位越大，甚至壁體變位量占總位移量的 30%至 35%，不可

謂不大。 

二、正式復工 

擬案補強、復工策略最後計畫提出，衡量開發建設安全周詳，確定鄰房

生命財產之保障安全，永續工程建設風險無虞。 
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壹拾壹、緊急應變處理流程 
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壹拾貳、災害補強工地組織架構 

工地組織包含公司負責人、工地負責人及工地現場組織（搬運

組、施工組、安衛組）等及各負責之工作職掌。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

公司負責人 

工地主任 

（負責人） 

安衛組負責人 施工組負責人 搬運組負責人 

專任工程人員 

負
責
施
工
機
具
及 

補
強
物
料
運
送
清
理 

及
交
通
維
持
作
業 

負
責 

整
理
各
項
補
強
施
工
作
業 

負
責
現
場
人
員
及 

環
境
衛
生
等
作
業 

◼於開工、竣工報告文件及工程查報表

簽名或蓋章。 

◼督察按圖施工、解決施工技術問題。 

◼依工地主任之通報，處理工地緊急異

常狀況。 

◼查驗工程時到場說明，並於工程查驗

文件簽名或蓋章。 

◼營繕工程必須勘驗部分赴現場履勘，

並於申報勘驗文件簽名或蓋章。 

◼依施工計畫書執行按圖施工。 

◼按日填報施工日誌。 

◼工地之人員、機具及材料等管理。 

◼工地職業安全衛生事項之督導、公共

環境與安全之維護及其他工地行政事

務。 

◼工地遇緊急異常狀況之通報。 

◼其他依法令規定應辦理之事項。 

◼ 


