
魚道改良設計思考-以高屏溪攔河堰為例

魚道設計的目的

人類因自身對水資源的需求，會在河川上修建建攔河堰、水庫等來留住水資源，但這些高高的堤壩會阻攔一些洄游性魚類上朔，這些魚
類需要回到河川的上游產卵，已完成自身的生命周期，讓種族延續下去。修建魚道的目的便是為這些洄游性魚類建造一條安全回家的路。

義守大學土木工程學系指導教授
周仕勳老師

義守大學土木工程學系專題生
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原有魚道的現況
這次設計的原有魚道位於高屏溪攔河堰的右岸

魚道的設計及布置要點
• 設計魚道首先要調查主要過壩魚類的品種及其習性、溯

游能力和過魚季節。過魚季節一般在5～9月。
• 應設在魚類最易發覺又能很快進入的地方，一般設在經

常有水流下泄，流態平穩順直，魚能溯游到的距上游最
近的水域，通常多在緊靠水流兩側或閘壩下游兩岸岸坡
處。

• 魚道的設計流速應小於魚類上溯的游速。各隔板過魚孔
的流速應儘量一致。

• 高屏溪魚類游速

魚道現況
高屏溪攔河堰為階梯式魚道

•魚骨區因造型順流特性，
底部具有減緩流速功能，
更能強化排砂效果

•休息區提供魚類短暫休
憩與躲藏

•水道區則促使魚類順利
上溯。

階梯式魚道雖然造價便
宜且施工容易，但結構
強度不足，泥沙容易淤
積，且不適合台灣的中
小型魚類使用

數據分析
利用ansys來分析流速

得出流速並不適合高屏溪內的魚類

魚骨式魚道

改良後數據分析

改良後魚道

因應高屏溪攔河堰魚
道較為狹窄，無法使
用魚骨式魚道，索性
利用其對稱性，設計
了半魚骨式魚道

改良後魚道劉素有確實下降到可供魚類上朔的範圍，且利
用了魚骨式魚道可以避免淤沙的特點

工期計算及估價分析
材料用量

混凝土:74.25(𝑚3)
板模: 108.23(𝑚2)
鋼筋:318.24(kg)

結論
• 改良後魚道之優點:

1.魚道內流速較適合高屏溪魚類上
朔

2.後續施工、維護魚道較安全
• 改良後魚道之缺點:

1.施工過程可能造成環境污染
2.需約30萬經費來建造

建議
• 本專題報告只侷限於高屏溪攔河堰之
魚道，若研究時間跟經費允許下，
應廣泛調查各地區魚道，已進行更適

合現況的改良。
• 本專題報告所提出之魚道改良內容在
未來可實際使用以論證其可行性。



90.1 公分

我們將近四年的大學生活，對於爬百階覺得十分勞累，宿舍距離綜合
大樓的相對位置而言也不過百米之遠。有須多行動不便的老師或學生，
他們須走更遠的路線才能到達綜合大樓，如果沒有同學的幫助他們很
難獨自前往教室，為此我們有了設計這座陸橋的想法，不單單是為了
減少路程和增加上課的路線選擇，更是希望幫助行動不便的同學減少
路程和增加安全性。

宿舍連接操場的人行天橋

指導教授 :周仕勳 教授
專題組員 : 10906024A-邱子恆、10906001A-柯冠竹、

10906019A-蔡侑縉、10906041A-林昀龍、10906065A-吳星慧

一、動機

二、地理位置

橋的建設我們選在宿舍B、D棟位置，此位
置較為理想，因為男女皆可使用，只需再
增加門禁系統，宿舍樓都是建到12層樓高，
考量高程差和使用的公平性，從B棟6樓連
接D棟6樓，以橋梁作為架構通往操場，加
上宿舍都建有電梯，減少路程的同時也解
決了爬樓梯時消耗體力的高度問題。

三、路線圖

四、橋梁示意圖

未改良(紅線):384.4m
改良後(藍線):117.1m
縮短69.5%的路程 高程
差:16.5m(約五層樓)

五、上部結構設計

六、SAP2000檢核

傑森前草坪
鑽探時間:2022年
o.k.)

應力:(Ꜫ=My/I)
最大彎矩M=590.83kN-m
慣性矩I=3.04*10−3m4

Y=0.8m/2=0.4m
Ꜫ=My/I=78MPa
A992的最小降伏應力=350MPa
78MPa<350MPa(合格)

七、橋樑檢測

八、探鑽地點

十一、結論

•第一部分:D棟連接操場

•結構:簡支梁

•材質:鋼梁，符合ASTM A992

•橋長:30m

•跨距:5.5m、24.5m

•橋寬:3m

•主梁:2支

•第二部分:B棟連接第一部分

•結構:簡支梁

•材質:鋼梁，符合ASTM A992

•橋長:7m

•跨距:7m

•橋寬:3m

•主梁:2支

變形量:
依照公路橋梁規範規定，極限變
形為跨距之1/800，24.5m之橋長
載重變位不得超過0.031m，本橋
載重最大變形為0.029m

九、地質參數

十、工期&估價

1.本橋梁為簡支梁架構，第一部分橋長為30m，垮距5.5m、24.5m，第
二部分橋長為7m，垮距7m。
2.橋梁的興建能縮短267.3m的路程。
3.高程差:16.5m(約五層樓)。
4.本橋梁共落一墩於第一部分與第二部分橋梁連接處，墩柱長1m寬1m。
5.橋梁總材料估價為631547元。

第一部分 第二部分

本橋梁工程之總工期為247個工作天 材料總價為631547元



墜 落 災 害 偵 測 系 統
學生: 范睿達、李昕燁、蔡尚恩、鄭天智，林嘉璿

指導老師: 周仕勳老師

1.使用軟體和硬體結合出可以辨識墜落物的攝影機
2.提前預防墜落災害的發生將安全效率最大化
3.可以即時掌握工程狀態，實現預測性維護
4.與未來土木工程做結合來實現安全智慧環境
5.未來建立AI高品質影像數據庫，實現土木工程智慧化

研究目的

物體飛落
結構上脫

落的物體

施工時意外

飛出的物體
負載過量

材料過度

堆疊

墜落災害類型

感測器 物件辨識系統 預警系統

攝影鏡頭 軟體
警報音效系統

IFTTT

系統架構

鏡頭 優點 缺點 畫面
• 價格便宜
• 可大量設

置
• 無線連接

• 畫質差
• 偵數低
• 穩定性低

• 畫質高
• 偵數高
• 穩定性高

• 需有線連
接

硬體架構

1 2

3 4

軟體編譯

5

使用 V s c o d e 軟體進行編譯 擷取及儲存相片

觸發通知系統

辨識主系統

(分成成功擷取、未擷取及成功擷取)

利用二值化將影像轉變為灰階，利用黑色畫面，物體經過時物體
會以白色形式出現在黑色畫面中，再利用函數計算輪廓目標面積。

系統如何分辨物體及門檻值設定 辨識成果

6

總樣本數307張，共測試六回，每回投擲次數10-20次不等，有
擷取到我們預設目標箱子的有215張，擷取率目前只有70% 。

系統限制及未來應用

7

1.相機使用位置及角度
2.背景移動物體
3.物體大小及形狀擷取效率
4.需要個別控制擷取門檻直無法統一
5.視訊攝影機目前短時間內無法與WIFI結合
6.期望在未來與YOLO做結合，提高準確率

findContours(尋找輪廓)找到所有物體輪廓後，過濾小於設定面
積的門檻值，再使用boundingRect(外包矩形)，取得物體的邊框
圖中設置為大於2500 pixels(門檻值像素)才會擷取。



層次 深度(m) 土層 N值 γ(t/𝒎𝒎𝟑𝟑) Ø Su(tf/𝒎𝒎𝟐𝟐)

1 0-4.5 CL 15 1.98 31.5 9.38

2 4.5-7.5 ML 9 1.89 29.7

3 7.5-10.5 CL 7 1.93 29.1 4.38

4 10.5-12 SM 10 1.99 30.0

5 12-15 CL 8 1.90 29.4 5.00

6 15-18 SM 14 1.85 31.2

7 18-19.5 ML 15 1.92 31.9

8 19.5-24 SM 17 1.90 32.2

9 24-25.5 ML 12 1.91     30.6

10 25.5-27 CL 9 1.83 29.7 5.63

11 27-28.5 SM 20 1.79 33.1

義守大學 ISU University
土木工程學系

義守大學畢業專題；I-Shou University

大中二路與菜公路口新設國道10號匝道設計
第六組 指導教授：周仕勳 組員：林煜桀、楊凱杉、李啓弘

於文自路與大中二路路口之國道10號匝道，因在尖峰時段時原大中二路及博愛路口的車輛大量湧入造成匝道口的交通堵塞，且在尖峰時段過後，仍嚴重造成影響，

需分配警力到場疏散交通，該地區民眾也受到影響，故在此處進行車流量分析為佐證並點出交通問題，後經規劃、評估、設計後，在於路燈編號菜公422號位置另設一

個匝道入口，藉此來分散原匝道在大中二路形成交通堵塞的龐大車流量。

前言：

博愛路往南 左轉 7
總計
38輛車

大中二路 直走 5 13.2%

大中二路 上匝道 直走 24 大中二路 上匝道 22 57.9%

博愛路往北 右轉 18 大中二路 右轉 11 28.9%

文自路往南上匝道 左轉 7 16.28%

大中二路上匝道 直走 22 51.16%

文自路往北上匝道 右轉 14 32.56%

地質： 匝道示意圖 地質鑽探點&簡化表

AC鋪面 單位

長 21 m
寬 4 m
厚 0.1 m

單位重 2.4 tf/m3

重量 20.16 tf

鋼橋面板
(A572Gr50)

單位

長 21 m
截面積 1.28 m2

單位重 7.85 tf/m3

重量 211.01 tf
RC鋪面 單位

長 21 m
寬 5 m
厚 0.2 m

單位重 2.4 tf/m3

重量 50.4 tf

橫梁(A572Gr50) 單位

長 0.4 m
截面積 0.29 m2

單位重 7.85 tf/m3

支數 7 支

重量 6.38 tf

連續RC護欄 單位

長 21 m
單位重 0.75 tf/m
重量 15.75 tf
防音牆 單位

長 21 m

單位重 0.225 tf/m
重量 4.725 tf
金屬欄杆 單位

長 21 m
單位重 0.05 tf/m
重量 1.05 tf

上部結構： 匝道設計圖

載
重
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合

設
計
載
重

經SAP2000檢核

撓度皆小於跨度之1/800
21*1/800=0.025m

通過ˇ
0.008m<0.025m

0.019m<0.025m

SAP2000檢核

以1.2D+1.6L=556.506tf
可得出

均佈載重： 𝟐𝟐𝟔𝟔.𝟓𝟓 𝑡𝑡𝑡𝑡/𝑚𝑚

單位總載重 單位

靜載重 309.475 tf

活載重 115.71 tf

下部結構： 基樁設計圖

鑽掘式基樁 安全係數
樁徑(m) 極限承載力(tf)

容許承載力
審核

N/3(≦15)

支撐力推估公式 平時(tf) 地震(tf)

FS1 FS2

2.0
1005.31 335.10 502.65 X

3 3 1036.73 345.58 518.36 ˇ

2 2 1068.14 356.05 534.07 ˇ

設一個橋墩的重量為60tf ，故單支基樁承載力需大於339tf

基
樁
檢
核
計
算

地點： 車流概述 車流未來改善

最大水平支撐力：𝑃𝑃𝑢𝑢 = 1.5𝛾𝛾𝐿𝐿2𝐷𝐷𝐾𝐾𝑝𝑝 = 187.13tf

單樁沉陷量：𝑊𝑊𝑂𝑂 = 𝑊𝑊𝑆𝑆 + 𝑊𝑊𝑃𝑃𝑃𝑃 + 𝑊𝑊𝑃𝑃𝑃𝑃=0.003m
∵單樁彈性變位量0.003m＜樁徑之1% 0.02m

∴通過ˇ

大中二路與菜公路口新設國道10號匝道建設工程估價單

單位：義守大學土木工程學系 日期：2023.12.25 負責人：土木四第六組

項次 項目及規格 單位 數量 單價 複價 備註

一 竹節鋼筋 tf 184.464 21,978 4,054,150 CNS 560
SD280W D32.D16

二 結構鋼板 tf 1521.675 30,379 46,226,965 ASTM A572 Gr50
三 鋼筋接續器 組 1280 152 194,560 #5、#10
四 預拌混凝土 m3 2341.544 2,459 5,757,857 210kgf/m2 含運送費

五 瀝青混凝土鋪面 tf 141.12 2,400 338,688
六 金屬護欄 m 294 1,406 413,364
七 緣石 m3 48.51 619 30,028
八 土方 m3 854.512 500 427,256
九 瀝青膠泥 kg 4,710 18 84,780 黏度AC-20
十 機具、運送車 式 1 60,961,900 60,961,900

十一 人工、安全措施 式 1 63,280,000 63,280,000
十二 零星工程損耗 式 1 182,000 182,000

總價 壹億捌仟貳佰壹拾捌萬貳仟圓 182,182,000元

估價：

1.交通工程：經調查原匝道尖峰時段（大中二路與文自路口）有近60%的車使用匝道。

2.主梁設計：鋼箱、橫梁、單跨距之彎矩、剪力皆通過，皆低於材料之極限值。

3.SAP2000：橋梁的頭尾及中段部分撓度應小於跨距之1/800，皆符合。

4.基樁：a.依公路橋梁設計規範，樁長為33m樁徑2m。 b.經計算後容許承載力平時約為346tf、地震約為519tf、

極限承載力約為1037tf。 c.沉陷量0.003m小於樁徑之1%（0.02m）通過。

5.影響：預期在建成後可使原匝道路段（大中二路）之車流平均分散至四線道以達到緩解交通堵塞。

結論：





海報統一大小為A0全
開(84cm*120cm)，請
依此檔案格式製作專題

海報。



半保水鋪面工程設計與規劃(建國一路)

王偉筑1王榆翔2李瑋翰2洪志賢2陳怡鈞2李綜穎2

義守大學土木工程學系 教授1

義守大學土木工程學系 專題生2

摘要
海綿道路是一種以可滲透、透水性的建材為基礎的道路設計概念。它的主要目的是減緩都市地區的雨水排放，同時提高城市的抗洪能力。海綿道路通過利用

特殊的建材，如透水磚和透水瀝青，使雨水能夠迅速滲透到地下水層，減少地表積水，減緩排水系統的壓力。這種創新的道路設計還有助於改善城市的環境質

量，促進生態平衡，並提高城市的可持續性。隨著對氣候變化和城市化挑戰的不斷增加，海綿道路成為了一種受到廣泛關注和應用的環保技術，為城市發展提供

了一種可持續的基礎建設解決方案。

一、地點
高雄市苓雅區建國一路140巷

二、現址調查總表

七、SketchUp

八、工期與工程估價

九、結論

工程估價單
項次 項 目 及 說 明 單位 數量 單價 複價 備註

一 交通工程 式 1.000 139,000 139,000元 100m 5.42m

二 道路工程 式 1.000 500,000 500,000元

三 品質管理費 式 1.000 381,800 381,800元

四 職業安全衛生管理費 式 1.000 180,141 180,141元 總價12%

五 利潤及管理費 式 1.000 225,176 225,176元 總價15%

六 保險費 式 1.000 20,000 20,000元

小計 1,446,117元

七 稅金 式 1.000 76,000元 總價5%

總價(總計) 1,522,220元

四、多孔隙瀝青混凝土性質分析
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三、多孔隙瀝青混凝土配比設計

粒料種類
天然石
六分料

天然石
三分料

天然石
碎石砂

填縫料
水泥

總粒料

使用比例 20% 60% 17% 3% 100%
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規範值

五、多孔隙瀝青混凝土回彈模數
平均回彈模數: 46762 kgf/𝑐𝑚2 = 665100psi

六、結構設計

時間:天

材料分析

現址調查

結構設計

現場施工

1. 本案藉由半保水鋪面規劃與設計，嘗試減少建國一路淹水之機率，同

時緩解熱島效應。

2. 經多項試驗檢驗後，最佳含油量為4%，並求得其回彈模數為665100psi

3. 經柔性鋪面結構設計的強度與透水能力檢核，本案多孔隙瀝青混凝土

所需厚度為10cm 。

4. 經本案規劃結果得知工期約為60天，本案成本估價為1,522,220元。



不同施工策略對管挖工程碳排放影響之研究
組員:陳柏融、吳建樺、柯閔中 指導老師:王偉筑講師

前言

1. 國際間逐漸重視碳排放的議題，鼓勵各大公司
進行碳盤查，並且未來規劃收取碳稅

2. 為滿足民生需求，地下設置管線而導致道路挖
掘頻繁，碳排放逐年增加

3. 若能減少管挖工程的碳排放量，將有助於加速
達到2050淨零碳排的目標

管挖工程施工流程

工法

現行方案 方案A 方案B

現場調查七案基本資料

各案例對比圖表

結論
1. 現場實地記錄並統整後得知，管挖工程碳排一般集中在挖掘、回填及道路修復。

2. 計算與整理後得知，經由改善工法得知A方案相較於現行法規，碳排放量會增加2%，改善道路品質，降低施工頻率，卻增加施
工的碳排放。

3. B方案則是兼顧了品質與碳排放，相較於現行法規，降低了6.8%的碳排放量，導致施工時間較長，造成交通不便。

4. 開挖長、寬、深與面積相互比對後得知，長與面積相較於寬和深對碳排放量有較直接的關聯性，因此挖掘工作應縮短長度以減
少碳排放。

5. 根據研究結果得知，在交通較為繁忙的路段，採用A方案，雖然增加直接的碳排放，卻能大幅降低施工頻率，施工時間也較為
彈性;相對在交通方便的地帶，則可以使用B方案，不僅降低直接的碳排放，也兼顧品質，降低施工頻率



EDS：

義守大學畢業專題；I-Shou University

再生材料對紅磚碳排放影響之研究

我們為了響應2050淨零碳排的國際趨勢，所以做了本研究。因為土木工程對天然資源需求很高，所以我們要思考如何利用再生材料並減少開採天

然資源，因此探討再生材料對紅磚之碳足跡影響。

前言：

材料基本性質：

氧化碴焚化底渣黏土

材料 黏土 焚化底渣 氧化碴 規範

比重 2.75 2.58 3.04 CNS 5090

單位重(kg/m3) 1312 1202 1535
CNS 1163

空隙率(%) 52 53 49

比表面積(cm2/g) 4699 1848 1248 CNS 2924

液性限度LL(%) 30 ND ND

CNS 5088塑性限度PL(%) 10.01 ND ND

塑性指數PI(%) 19.99 ND ND

pH值 9 10 12
環署檢字第

0970028562A 號

氧化碴焚化底渣黏土

SEM：

C O Na Mg Al Si P S

黏土 14.05 37.05 — 0.94 7.83 18.7 — —

底渣 7.27 46.28 0.81 1 1.69 2.02 1.02 2.51

氧化碴 12.06 38.79 — 2.03 0.88 6.2 — 0.67

Cl K Ca Cr Mn Fe Ni Cu Ba

黏土 — 2.54 1.63 — — 5.26 1.33 1.88 —

底渣 1.94 0.48 26.44 — — 2.33 — — 6.21

氧化碴 — — 29.45 1.71 1.24 — — 1.84 —

微觀試驗：

黏土/焚化底渣/氧化碴 黏土(%) 焚化底渣(%) 氧化碴(%)

94/0/6 94 0 6

74/20/6 74 20 6

70/30/0 70 30 0

64/30/6 64 30 6

61/30/9 61 30 9

100/0/0 100 0 0

紅磚配比設計：
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紅磚碳排放量：

紅磚取得碳排放量

減少量

次序 配比 單位 數量 單價 複價 減少百分比

壹 100/0/0 m3 1 9881.4 9881.4 0%

貳 94/0/6 m3 1 9288.51 9288.51 6%

參 74/20/6 m3 1 7312.236 7312.236 26%

肆 70/30/0 m3 1 6916.98 6916.98 30%

伍 64/30/6 m3 1 6324.1 6234.1 36%

陸 61/30/9 m3 1 6027.65 6027.65 38%

成本分析

1. 根據試驗結果得知，僅6%氧化碴取代量之紅磚符合ASTM C62-04規

範值。

2. 使用30%焚化底渣9%氧化碴取代量之紅磚，與純黏土製作之紅磚，在

原料取得上比較會減少30%的碳排放量。

3. 使用30%焚化底渣9%氧化碴取代量之紅磚與純黏土製作之紅磚比較，

對於紅磚碳排放會省下38%材料費。

結論：

指導老師：林登峰、王偉筑 組員：嚴奕丞、黃裕綸、黃睿鈞、許盛凱、張龍寶

碳
排
放
量



焚化底渣及氧化碴共同應用於CLSM之可行性研
究

義守大學土木工程學系 指導老師: 王偉筑老師

專題組員:陳志棚、潘亮宇、高嘉宏、陳軍愷

前言
1. 溫室氣體過量，全球暖化嚴重

2. 二氧化碳濃度過量，全球均溫提升將突破攝氏1.5度界線。
3. 循環經濟與2050淨零政策

一、文獻回顧

二、配比設計
各材料每立方公尺使用量(kg/m3)

四、試驗數據

五、結論

三、基本性質

氧化碴:1,255,977公噸(2022年1至12月)
焚化底渣:63,043,806公噸(2023年1至10月)

篩分析試驗

坍流度 氯離子含量試驗

落球試驗 落球試驗7.6cm總表

1.由抗壓測試中得知，焚化底渣比例愈高，導致試體強度降低。

2.由氯離子試驗中得知，焚化底渣比例愈高，氯離子含量愈高，

當焚化底渣使用比例超過20%，須考量氯離子超標的問題。

3.由碳足跡中得知，焚化底渣及氧化碴應用於CLSM，與純天然CLSM相比

，能節省約13~40%碳排放量。

4.綜合以上結果發現，0/20/80(天然砂/焚化底渣/氧化碴)為最佳配比。

抗壓強度測試 碳足跡
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