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序 

水土保持專業領域之主要參考資料，計有水土保持法及其技術規範，以及水土保持手

冊，前者為法規規定，屬原則性之陳述，後者則是依法規論述，佐以過往技術累積傳承，以

精簡實用為主。整體而言，於內容廣度上尚能滿足實務需求，惟水土保持涉及自然環境變遷

與人為土地開發利用問題，複雜程度實非現行水土保持手冊相關內容所能涵蓋。是以，植基

於水土保持法、水土保持技術規範及水土保持手冊之架構下，將水土保持各項議題及工法之

特性及應用，採以叢書方式做更為寬廣完整而細緻的呈現，提供工程師從事水土保持處理與

維護時之參考，實屬必要。 

相較於傳統混凝土護岸，藉由各種形狀預鑄混凝土塊所組合之預鑄護岸，不僅在聯接嵌

扣技術持續地精進，而且通過妥適之設計布置，使得預鑄護岸不僅在抵抗水流沖擊及其他外

力作用之安定表現毫不遜色，在生態景觀保持、施工品質及成本、臨水面作業安全及維護等

更是傳統混凝土護岸難以比擬。因此，本叢書以預鑄護岸為對象，除了列出規劃設計時必要

的基本資料蒐集與調查外，也特別舉出預鑄護岸毀損原因，提供工程師參考；另依據混凝土

預鑄塊體之組成方式，將預鑄護岸區分為平面鋪蓆型與分層疊砌型兩類型，並分別說明其特

性及規劃階段之選用原則。設計層面，從預鑄護岸本體安定檢算、基礎深度、護岸表面粗糙

度、濾層、預鑄塊體聯接及植栽選擇等多個面向深入探討。最後，本叢書以本局臺東分局東

河鄉羊橋溪第四期整治工程及臺南分局六龜區舊潭 2號橋上游野溪治理第一期工程為例，分

別說明平面鋪蓆型與分層疊砌型護岸之現地配置情形，尤其在環境保育方面之突出表現。 

本叢書在撰寫過程，承蒙水土保持相關技師公會、水土保持與生態等學者專家及本局同

仁提供寶貴意見，最終得以順利編修完成，謹致萬分謝忱！ 

 

行政院農業委員會 

水土保持局  局長 

謹誌 

2019年 12月 
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第一章 前言 

 

溪岸帶(riverbank area)係指水、陸交界處之兩側，包含位於枯水

位與常水位間臨水植物生長之濱水區(reparian)，以及常水位之上直至

水流完全沒有影響(即坡頂)的溪岸(riverbank)，是河流生態系統和陸地

生態系統之間進行物質、能量和資訊交換的生態過渡帶，如圖 1-1 所

示。溪岸帶是溪流生態系統的重要組成部分，具有防治溪流水流對溪

岸土壤的侵蝕、截留轉化來自附近農業用地的逕流泥砂和養分、調節

洪水、淨化河流水質、調節區域微氣候、維持碳氮磷等物質循環、地

下水補给、休閒旅遊、提供水陸生物覓食、棲息、繁衍和避難，以及

維護生物多樣性和保持生態系統的完整性等多個方面之功能。但是，

人類為了充分使用河川之水、土及魚類資源，而沿著溪岸帶進行著不

同規模和程度的土地利用行為，於是有了溪岸防護之需求。護岸

(revetment)係指為為保護溪岸而直接構築於岸坡之縱向順水構造物，

具有保護溪岸及穩定坡腳之功能。在水泥等現代材料出現之前，護岸

工程主要採用木、石、土及自然植被等天然材料，包括自然植被護岸、

木質材護岸(如木格框護岸及木排樁護岸)、乾砌石護岸、拋石護岸等。

由於這類護岸對溪岸植被緩衝帶環境之衝擊比較小，故統稱為生態護

岸(ecological revetment)，它是在滿足保護溪流岸坡免於被沖刷破壞之

基礎上，應用活的植物或是植物與土木材料相結合所構築具有透水、

透氣之護岸。 
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資料來源：國土交通省及國土保全局，2018 

圖 1-1 溪岸帶示意圖 

但是，由於集水區上游野溪(torrent)坡度陡峭，水流湍急，洪水

具有暴漲暴跌之特性，溪床變動程度大，其沖刷與撞擊破壞作用嚴厲

地考驗著生態護岸之穩定性。鑑此，為了達成護岸的功能性及安全性，

因而必須採用具有堅固、抗沖良好性能之傳統混凝土護岸，以發揮保

護溪岸功能。 

傳統混凝土護岸工程遵循採用最經濟斷面輸送最大流量的原則，

在結構設計和材料選擇上追求斷面渠化和較小的水力糙率，在使用功

能上側重保護溪岸及穩定坡腳，因而多數採用漿砌石、混凝土或鋼筋

混凝土等硬質材料，對岸坡進行加固保護。這種硬質護岸最大的優點

就是堅固、耐久；但是，傳統混凝土護岸所形成的封閉體系，其後果

是破壞了溪岸帶之大部分功能，也嚴重惡化了洪水調節水質淨化地下
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水補給等功能，以及阻隔水陸生物覓食、棲息、繁衍和避難之棲地環

境及移動通道。 

由於採用天然材料構築之生態護岸，雖然可以避開對溪岸環境等

問題之衝擊影響，不過在耐久性及功能性卻無法完全滿足沿岸保全對

象之需求，而採用混凝土護岸又不利於環境、景觀、親水及水資源利

用。於是，兼具岸坡保護及良好生態功能之預鑄混凝土塊護岸(precast 

concrete revetment)，乃運應而生。 

 





 

2-1 

第二章 預鑄護岸定義與功能 

 

2.1 預鑄工法 

將各種形狀之混凝土塊於適當地點預先製作儲存，俟工程需求再

輸運至工地予以施工者，稱之為預鑄混凝土塊(precast concrete block)，

而將此預鑄混凝土塊通過之一定的施工程序而組合成某種特定工程

者，這種施工法稱為預鑄工法(precast concrete construction)。依據預

鑄地點可以區分現場預鑄及工廠預鑄兩種類型，茲簡述如下： 

一、現場預鑄(cast-in-place) 

這種預鑄方式係為執行特定工程而在施工場區附近選定適

當地點澆置生產混凝土塊。這是因應工程需求之限量生產，其優

點是距離工區近，運輸方便，但缺點是在山坡地施工場址之有限

空間，適當地點並非容易覓得；另，因與工程同時進行，受到天

候，人力素質，施工期程等因素影響，不僅不易精確控制品質，

且對於縮減工期及降低人力成本之成效仍屬有限。 

二、工廠預鑄(cast-in-factory) 

這種預鑄方式係以量產方式為主，即在工廠內以人工或自動

方式澆置生產混凝土塊，並因應工程需求採行車輛輸運至工區。

這種生產方式並非配合特定工程，而是按需求有計畫性的生產，

其主要優點是品質得以控制，生產成本得以降低，且具有縮短工

程期程之優勢，惟因須採用車輛長程輸運至工區，對於位於交通

可及性低之工區就顯得相當不便，且塊體在輸運過程也比較容易

受損，皆屬其缺點。 

相較於現場澆置混凝土，不論是工廠或現場預鑄混凝土塊所組成

之各種構造物，雖然在強度及安全上均不如現場澆置混凝土，但是預
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鑄混凝土塊構造物具有生態性、景觀性，以及混凝土品質佳、施工性

佳、臨水施工作業較安全等多項優點，在面對日益嚴重的環境惡化問

題，人們意識到護岸工程不僅要符合工程設計原理，同時也應順應生

物系統之基本需求，考慮護岸對溪岸帶生物環境、植物種群、生物通

道等生態因子之影響。因此，發展兼具護岸坡及良好生態功能的預鑄

式護岸(precast revetment)，就逐漸成為河溪防砂工程之重要指導原

則。 

 

2.2 預鑄護岸定義與功能 

2.2.1 預鑄護岸定義 

預鑄混凝土塊護岸(以下簡稱預鑄護岸)係由預鑄混凝土塊組成

之護岸，可以疊砌堆置，也可以沿著岸坡舖排，而各個混凝土塊之間

係通過多種方式連接，如相互咬合或扣接等，使其充分發揮結構柔性

及整體剛性之優點。同時，為避免護岸外觀之生硬化，一般預鑄護岸

多數預留孔隙或凹槽，這不僅使護岸具有多孔性及透水性，還允許客

土提供植物生長發育，改善混凝土對岸坡棲息地環境及景觀效能之衝

擊程度。 

另，在急流野溪考量水流之強大作用力，常於設計洪水位以下(包

括基礎)採用傳統混凝土護岸取代，而洪水位以上則維持預鑄護岸者，

稱之為複合式預鑄護岸(compound precast revetment)，如圖 2-1所示。 
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照片地點：台東分局舊斑鳩溪整治工程(林志賢秘書提共) 

圖 2-1 複合式預鑄護岸 

 

2.2.2 預鑄護岸功能 

承上所述，預鑄護岸係由預鑄混凝土塊經過疊砌或舖排方式組成

護岸，故兼取混凝土預鑄工法及生態護岸之功能。 

一、 預鑄工法功能 

相較於施工場區進行組模及混凝土澆置之傳統工程方法，不

論採取現場預鑄或工廠預鑄之混凝土預鑄工法均具有以下效能，

包括： 

(一) 可控制預鑄構件之工程品質 

由於水土保持工程常位於偏遠山區，不僅交通不便，且

因坡度較為陡峭，施工機具搬運困難，使得採用預拌混凝土

車供料時，因車程及時間問題，常導致混凝土已產生初凝現

象而嚴重影響工程品質，即便採用場拌方式進行施工，也常

受限於設置混凝土拌合場場址或混凝土養護不易等問題，造

成整體施工品質難以掌控。因此，採用預鑄工法就成為上述
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各項問題之解決方案了。 

預鑄工法之特點，是在可控制的環境下製造構造物之預

鑄構件。通過完整的養護標準流程，使得構件品質及強度均

得以控制，尤其是高強度混凝土製品，更是預鑄工法之優勢；

加上它的體積小，重量輕，故也具有搬運之優勢，適用於偏

遠山區交通不便及施工機具搬運困難之施工環境，惟仍須考

量吊放機械之施工度。 

(二) 可節省之施工成本 

預鑄工法(工廠預鑄)係將構造物部分組成構件按市場

需求預先大量產製和儲存，俟特定工程案件需求，再輸運至

工址利用吊裝作業將構件與構造物組合，因而可以在極短時

間內迅速完成工程。因此，由於免除組模及現場混凝土澆置，

預鑄工法(工廠預鑄)具有施工一元化、節省人力、縮短工期、

較不受天候影響、工期穩定等優點(林哲正，1992)，再者採

用吊裝作業組合護岸，提高了臨水作業之勞工安全。另一方

面，混凝土預鑄構件多採用高強度混凝土，在相同功能條件

下之混凝土用量較少，故具有混凝土減量及降低材料成本之

效果。 

不過，預鑄工法能否達成降低施工成本之期望，尚須克

服下列三個關鍵因素，包括： 

1. 預鑄構件必須採用鋼模鑄造，倘若初期因鑄造數量未達經

濟規模時，其鑄造工程費用偏高。 

2. 預鑄構件外型構造不宜過於複雜，除了增加混凝土澆置及

脫模難度外，也會造成舖排或疊砌施工時之成本，甚至影

響構造物整體強度及安定，危及其安全。 
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3. 預鑄構件間之組合扣接必須穩固牢靠，但不宜過於繁複耗

工，否則亦無法有效達成預鑄工法降低人力成本及縮短工

期之優勢。 

4. 預鑄構件必須以車載方式輸運至預定工址，從而提高施工

成本。 

(三) 簡化維護工序 

水土保持工程多屬剛性構造物，且常位於地形極端不利

之邊坡和野溪環境，很容易遭受外力作而破壞，其中野溪水

土保持工程構造物表面磨蝕(abration)問題，已成為野溪水土

保持工程最常見的問題之一。除非已經採用一些措施加強構

造物防磨蝕設計(如高性能混凝土、鋼板防護等)，否則目前

對於構造物表面磨蝕問題之防止對策，仍然束手無策，而比

較有效的方法就是直接打除重作。雖然打除重作是現階段解

決的常用手段之一，惟仍然沒有徹底解決磨蝕的根本問題。

因此，避開打除重作所造成的施工成本增加，而將主要易遭

磨蝕區位之混凝土改以預鑄構件施作，一旦遭到磨蝕而失去

功能時，只要抽換遭磨蝕之部分構件，即可恢復功能，突出

了降低工程維護成本之效益。 

由各種形狀混凝土塊所組成之護岸或其他構造物，因混凝土

塊形狀式樣變化極大，且別具特殊的應用條件及功能，從而吸引

廠商以申請專利方式確保混凝土塊使用之權益。但是，除了國內

各公務機關在使用專利產品時，必須經過繁複的文件流程說明專

利品使用之必要性，而更大的問題是為了避免陷入圖利廠商之泥

沼，導致專利產品在國內公共建設上之使用狀況是排斥多於接受，

使在推廣上受到很大限制。 
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二、 預鑄護岸功能 

預鑄護岸係由各種形狀混凝土塊及相關扣接件所組成。其中，

混凝土塊多預留可提供客土植生的空間，以營造植物生長的環境，

而護岸穩定則由混凝土塊本身重量、相鄰混凝土塊間扣接成一個

整體及植物根系等所提供。與傳統混凝土護岸相比，預鑄護岸係

以保護、創造生物良好的生存環境和自然景觀為前提，在保證護

岸具有一定強度、安全性和耐久性的同時，兼顧工程的環境效應

和生物效應，以達到一種水體和土體、水體和生物相互涵養，適

合植物生長棲息的仿自然狀態。因此，預鑄護岸可以滿足以下幾

個方面之要求，包括： 

(一) 防護功能 

由相鄰預鑄混凝土塊之間以凸緣或扣接方式組成護岸，

雖然在外力作用下之整體穩定性不如混凝土護岸，但是因屬

高透水結構，排水效果佳，岸體受水壓力作用小；且又屬柔

性構造，能夠適應較大的整體沉陷及一定程度的不均勻沉陷，

允許塊體的微小位移，加上植物根系的固結作用，已大幅度

提升預鑄護岸之穩定性。因此，除了在一些水流作用強烈之

高風險溪段(如凹岸)，盡量避用或採以特殊設計外，預鑄護

岸之安全性及其防護能力，已經具有較好之實用價值。 

(二) 保水透水功能 

預鑄護岸臨水面具有可滲透性之坡面，且其表面植被可

以調節地表和地下水文狀况，使水循環途徑發生一定的變化。

當洪水來臨時，洪水通過坡面植被大量滲入土壤中儲存，削

弱洪峰，發揮了遲滯逕流的作用；相反地，當遇有枯水季節

時，儲存於土壤中的水反而會滲入河流中，維持河流之基本
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流量，對調節水量發揮了積極的作用。同時，預鑄護岸中大

量採用根系發達的固土植物，其在水土保持方面又有很好的

效果，使護岸的抗沖性能大大加強。  

(三) 生態功能 

大自然本身就是一個和諧的生態系統，當採用傳統護岸

防護岸坡時，由於溪岸被襯砌化、硬質化，這固然對溪岸防

護發揮了一定的積極作用，但同時對整個生態系統的破壞也

是顯而易見的，混凝土護岸將水體、土體及其他生物隔離開

來，阻止了河道與河畔植被的水氣循環。相反，預鑄護岸却

可以將水、土與河畔植被連成一體，構成一個完整的河流生

態系統。預鑄護岸的坡面植被可以造成流速的變化，為魚類

等水生動物和兩棲類動物提供覓食、棲息和避難的場所，對

保持生物多樣性也具有一定的積極意義。 

(四) 景觀功能 

預鑄護岸技術改變了以往的那種「整齊劃一的河道斷面、

筆直的河道流路」的靜態美，而以綠色長廊，昔日的碧水漪

漪、青草漣漣的動態美得以重現，預鑄護岸順應了現代人回

歸自然的心理，並且為人們休閒、觀賞提供了良好的場所，

提升了整個城市的品味。 
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第三章 野溪預鑄護岸規劃原則 

 

雖然預鑄護岸適用於一般溪流環境，惟因野溪水流湍急，溪流邊界(溪

床及兩岸)容易遭受外力作用而發生快速且顯著地變形，使得野溪護岸設施

在空間和時間上隨時面臨著各種外力的破壞威脅。因此，在規劃預鑄護岸

之前，除了必須蒐集溪流基本資料調查與分析外，亦應針對溪流水流及岸

坡條件妥適選用適當之預鑄護岸型式，如圖 3-1 所示。 

 

3.1 基本資料蒐集與調查分析 

基本資料蒐集與調查分析之完整性與正確性，是妥適規劃預鑄護岸之

必要基礎。與實施預鑄護岸有關之野溪基本資料蒐集與調查項目，包括野

溪基本特性調查、河溪生態調查分析、設計參考調查及施工調查等四大項，

表 3-1為各調查項目及其內容與可能資料來源，茲說明如下： 

一、集水區概況 

(一)整治溪段所在集水區基本資料：包括集水區地理位置(起點位置)、

所屬流域、主要集水區(次要集水區或子集水區)、名稱、編號、面

積等。 

(二)降雨資料：以年降雨量為主，包括集水區各雨量站至少 15 年以上

之降雨量資料。 

(三)歷史災害事件：包括災害發生時間、原因(颱風事件及累積降雨量)、

災損區位及規模等。 

(四)以往治理情形：包括工程構造物種類、數量、構築時間、施工單位、

經費、位置分布、非工程措施及各項措施等。 
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圖 3-1 預鑄護岸規劃與設計流程 
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表 3-1 基本資料調查與分析 

項目 項目與內容 資料來源 

集水區 

概況 

1. 整治溪段所在集水區基本資料 

2. 水文資料 

3. 歷史災害事件 

4. 以往治理情形 

1. 歷年治理調查規劃報告。 

2. 水土保持工程勘查紀錄

表。 

3. 工程管考系統。 

野溪 

調查 

1. 基本資料調查 

2. 歷年護岸毀損調查 

3. 溪岸土壤性質 

4. 河床質調查 

5. 可能致災地點及保全對象 

1.水土保持手冊(2017)：基

本資料調查與分析篇 

2.歷年各種圖資，含航拍

圖、相片基本圖等 

生態 

調查 

1. 棲地生態資料蒐集 

2. 生態棲地環境評估 

3. 棲地影像紀錄 

4. 生態關注區域說明及繪製 

5. 研擬生態影響預測與保育對策 

6. 生態保全對象之照片 

水土保持手冊(2017)：基本

資料調查與分析篇 

設計參

考調查 

1. 護岸破壞與修復記錄 

2. 植栽調查與選用 

3. 土地權屬 

4. 環境可用資源調查 

5. 施工道路可及性 

6. 水文特性 

1.以往災害調查報告(破壞

護岸設計工法及設計圖、

破壞照片) 

2.水土保持手冊(2017)：基

本資料調查與分析篇 

3.水土保持手冊(2017)：植

生篇 

 

二、野溪調查  

(一)基本資料調查：以歷年衛星影像及現勘為基礎，經比對研判野溪之

各種性狀，包括溪流長度、各段溪床坡度及平均寬度、蜿蜒度、流

路變遷、災害發生原因、災損情形及治理工程種類等。 

(二)歷年護岸破壞與修復記錄調查：調查歷年護岸破壞之原因、範圍、
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護岸種類(含基礎及其他保護工)、毀損程度、修復記錄，供後續設

計參考，應儘量掌握其破壞原因並加以防範。 

(三)溪岸土壤性質：瞭解治理區段溪岸表層土壤狀況，協助選定合宜之

邊坡穩定處理工程或挑選適地適當植栽。 

(四)河床質分布：實施溪床質採樣及分析，藉以瞭解河床質粒徑材料分

布組成及縱斷變化，研判分析野溪特性，並作為水理分析模式之參

數計算及泥砂生產量調查之基本依據。 

(五)可能致災地點及保全對象：包括溪流可能致災地點(如谷口、地形

開闊處、坡度變陡、河道轉彎、障礙物、橋梁、保全對象地勢低漥

等)、保全對象數量及分布等。  

三、野溪生態資料蒐集與調查評估(經濟部水利署，2016) 

(一)棲地生態資料蒐集：應蒐集包含陸域生態資訊、水域生態資訊、生

態議題、其他可能相關之生態訊息等。經蒐集之生態資料應註明資

料來源，包括學術研究報告、環境監測報告、地方生態資源出版品

及網頁資料、民間觀察紀錄資料等，以完備資料來源之可靠性。 

(二)生態棲地環境評估：應包含現地環境描述、生態保育議題研議、棲

地評估結果、特殊物種(包含稀有植物、保育類動物)。整合文獻資

料及現勘結果，分析生態保育議題，如生態敏感區、重要地景、珍

稀老樹、保育類動物及特稀有植物、生態影響等。  

(三)棲地影像紀錄：包括災害照片、棲地環境影像(含拍攝日期)。 

(四)生態關注區域說明及繪製：以 1/1000比例尺為原則，將治理範圍(或

工程設計圖範圍)之生態保全對象及潛在生態課題，套疊繪製生態

關注區域圖，以更精確地呈現工程治理與生態關注區域和生態保全

對象之位置關係。繪製範圍除了工程本體所在的地點，亦要將工程

可能影響到的地方納入考量，如濱溪植被緩衝區、施工便道的範圍。
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若河溪附近有道路通過，亦可視道路為生態關注區域圖的劃設邊界。

此外，應標示包含施工時的臨時性工程預定位置，例如施工便道、

堆置區等。 

(五)研擬生態影響預測與保育對策：應包括生態保全對象與生態影響預

測、生態保育策略與保育成果預測分析等項目。其中，生態保全對

象與生態影響預測，需考量公告生態保護區、學術研究動植物棲地

地點、民間關切生態地點、天然植被、天然水域環境(人為構造物

少)等各類型生態保全對象，逐一檢討分析工程設計對於工區(含施

工區域)生態環境立即性破壞之可能和程度，並對後續帶來的衍伸

性影響(如溪水斷流、植被演替停滯等)進行預測分析。同時，應對

各個可能受影響的生態保全對象事先研擬合適之保育策略，工程佈

設時應盡量迴避生態保全對象，若無法迴避時，則務求縮小、減輕

及補償之策略，同時須評估保育策略的成效。 

(六)生態保全對象之照片：應以特寫與全景照方式記錄生態保全對象，

提供現地操作人員辨識。 

四、設計參考調查  

(一)植栽調查與選用：提供作為護岸植栽物種選擇之依據。 

(二)土地權屬：工程構造物施設處土地權屬調查，以利後續取得土地使

用同意作業，避免造成糾紛。 

(三)環境可用資源調查：設計與施工時可用之土石資源與植物，俾便工

法與工料之選擇，惟環境資源之採用應避免破壞當地生態環境及河

道穩定為原則。 

(四)道路可及性：避免過當設計造成工程機具無法進駐施作。 

(五)水文特性：調查計畫河段豐枯水期，避免於豐水期施工及瞭解可施

工天數，確實掌握工期。 
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總結以上各項調查，除了必要的水文調查外，與預鑄護岸規劃設計

至關密切者，以「歷年護岸破壞與修復記錄調查」為首要關鍵，它關係

著預鑄護岸設計之成敗，是累積野溪治理經驗不可或缺的重要調查工作

之一。根據日本調查經驗(國土交通省及國土保全局，2018)，預鑄護岸

毀損原因大致可歸納出以下六項因素，包括： 

一、溪床局部淘刷導致護岸沉陷滑移 

通常護岸表面粗糙度小於溪床，貼近護岸之水流流速較大，作用於

護岸附近溪床之剪應力及流體力變大，此時溪床與坡趾土砂容易受到水

流侵蝕流失，使得護岸基礎裸露懸空，其背填土砂流出導致護岸沉陷滑

移而破壞，如圖 3-2 所示。 

此外，粗糙度不同的界面相鄰地點，作用的剪應力不均衡，也容易

產生淘刷。因此，在規劃時必須查明最大淘刷深度，洪水退落之後原先

淘刷地點重新回淤粒徑較小之土砂，未必能對應受災時的淘刷深度，故

應以測量桿等刺入掌握正確淘刷深度，作為復舊之基礎深度考量。 

 

圖 3-2 溪床淘刷導致護岸破壞 

二、流體力導致混凝土塊移動與流出 

洪水流動會對每個混凝土塊產生上揚力、阻力與重力等作用。混凝
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土塊則以摩擦力抵抗，但若流體力太大，會使得混凝土塊移動、流出。

只要一塊混凝土塊流出，作用在周邊混凝土塊的流體力就會增強，導致

混凝土塊流出範圍擴大，如圖 3-3 所示。 

除了上述混凝土塊遭受側向侵蝕的災情，也有其他護岸不同的受災

過程：(1)基礎淘刷；(2)坡面保護工承受不了自重而崩塌；(3)崩塌的坡

面保護工周圍水流亂流、坡面保護工背面遭受側向侵蝕而使受災面積擴

大。 

這種狀況和上述側向侵蝕不同，主要致災原因為局部淘刷，兩者不

可混淆。 

三、流體力造成翻覆 

預鑄混凝土塊等整體連成舖面、具撓曲性護岸的受災型態，這種受

災型態發生原因是，連結預鑄混凝土塊護岸端點未妥善處理，作用在端

點預鑄混凝土塊的流體力大於作用在連結群內預鑄混凝土塊的流體力，

由端點預鑄混凝土塊開始移動，漸往下游擴大範圍，導致整個預鑄混凝

土塊翻覆。 

預鑄混凝土塊上游端點容易出現弱點，係因受上游粗糙度影響的流

速，來到粗糙度較小的預鑄混凝土塊地點，會產生流速變動(加速度)與

水流紊亂，造成護岸尾端壓力變動，使預鑄混凝土塊形成揚力。當護岸

尾端浮起，預鑄混凝土塊突出於水流的面積增加，急遽提高其阻力與上

揚力，於是整個預鑄混凝土塊翻覆破壞。因此，使與護岸末端摩擦區間

的粗糙度漸漸變化，並在設施本體施設橫向帶狀物等不易擴大災害之對

應措施。 
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圖 3-3 流體力造成預鑄護岸混凝土塊混損 

四、回填材料吸出導致的災害 

這是護岸臨水坡面土砂被吸出流失，導致整個護岸受損的災害。此

等土砂吸出現象的發生機制為，洪水時壓力變動導致護岸空隙中的土砂

被吸出，或洪水退水時殘留水壓造成管湧等，如圖 3-4所示。 

護岸坡面土砂被吸出後，護岸背面土砂因此陷沒。在災害現場，從

接近護岸頂之視線，瞄視上下游護岸坡頂線(高度線)有無凹凸狀況。 

 

圖 3-4 土砂被吸出或因管湧滲出而破壞 

五、殘留水壓造成災害 

洪水消退時殘留在背填土中之滲透水形成殘留水壓，除了導致管湧

外，若護岸坡面陡峭，殘留水壓加上土壓，可能造成護岸往溪流側翻倒，

或土質強度降低導致滑動災害，如圖 3-5 所示。 

與上述護岸坡面土砂被吸出的狀況相同，觀察岸頂高程或坡面坡度

變形，可能是這種災害之徵兆。 
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圖 3-5 殘留水壓造成護岸破壞 

六、堤頂侵蝕導致災害 

洪水流越過護岸頂端，可能導致護岸頂端背填土侵蝕、讓護岸內空

洞化造成護岸破壞，如圖 3-6 所示。溪流彎曲段凹岸側水流與離心力交

互作用使水位抬升，這樣的水流衝上護岸時，會沿護岸頂端產生高速水

流，其下游側則出現水流由岸頂往水路掉落、劇烈侵蝕岸頂附近土砂，

其結果是護岸背填土砂流失而危及護岸之安定。 

 

圖 3-6 岸頂遭水流侵蝕成災 

 

3.2 護岸設置必要性評估 

3.2.1 溪岸破壞原因 

影響溪岸崩滑破壞的因素多而複雜，一般認為與縱向水流強度、横向

環流強度、深泓離岸距離和頂沖部位的變化、河彎形態、岸坡形態、溪岸

土質條件、地下水滲流作用、風浪、河砂開採等多種因素有關。其中，從
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水流條件觀點認為，主流貼岸引起溪岸破壞段之近岸河床刷深，岸坡變陡，

當岸坡坡度超過穩定的臨界值時，岸坡即失去平衡而產生溪岸崩滑破壞。

對於一定的溪岸組成，近岸水流強度愈大，岸坡愈陡，愈容易發溪岸崩滑

破壞。從土力學溪岸穩定的觀點，認為引起岸坡失穩的主要因素有岸坡土

體本身的物理性質、狀態指標、強度指標及其變化、河床的沖刷深度、河

道水位的變化及引起的滲透水壓力等。枯水期溪岸土體較乾，單位重較小，

土體側向土壓力較小，而内摩擦角( )及粘聚力( hC )一般較浸水飽和時為大， 

亦即其抗剪強度較大，溪岸相對穩定。洪水期溪岸土體經水浸泡飽和後，

一般及 hC 值會有所降低，從而抗剪強度降低。退水時，岸坡土體處於濕單

位重，側向土壓力相對較枯水時大，同時岸坡土體向河槽方向的滲透水力

坡降增大，滲透水壓力加大，此時溪岸極易發生崩滑破壞。一般，溪岸崩

滑破壞的發生由兩個方面所決定： 

一、溪岸下方的溪流，在汛期時，河床深槽貼近溪岸，通過由強烈淘刷改

變溪岸邊坡幾何形態，間接改變了邊坡土體的受力條件而誘發溪岸崩

塌，如坡腳側向淘刷後退，這類型破壞除了與河道水深及流速有關外，

溪岸邊坡土體的內部構造及其實際坡度變化為造成破壞的主要因素，

如圖 3-7(1)-(6)所示。 

二、溪岸坡度極陡，甚至大於飽和土體的安息角，在降雨或地震等條件的

誘發之下，由重力作用產生崩塌，這類崩塌皆與土力學性質有關的因

素，包括土體單位重、粘聚力、內摩擦角等，它們在時間上均隨土體

含水量而變化，一般多發生於邊坡的上方，沒有受到河道水流的直接

影響，如圖 3-7(7)及(8)所示；因此，溪岸陡峭的坡度造成重力沿著斜坡

方向的分力大，是導致溪岸崩滑破壞發生的主要動力因素，而降雨逕

流主要是起到誘發的作用。 
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(1)淺層崩塌 

 

(2)平面型崩塌 

 

(3)平面/板狀崩塌 

 

(4)均質材料的圓弧崩塌 

 

(5)沿軟弱帶的圓弧崩塌 
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(6)大規模圓弧崩塌/地滑 

 

(7)異質溪岸組成崩塌(張力) 

 

(8)異質溪岸組成崩塌(張力) 

Source:Hemphill & Bramley, 1989 

圖 3-7 溪岸崩塌類型 

總之，由降雨及其引發的逕流誘發溪岸崩塌，主要有以下三個方面，

包括： 

一、降雨滲入溪岸土體內，使得土體重力增大，同時也使粘聚力減少，降
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低土體的抵抗滑動的力量，從而發生溪岸崩滑破壞。 

二、降雨逕流從坡面匯入河道之後，由於坡度由緩轉陡，侵蝕力大增，導

致溪岸土體發生強烈侵蝕而發生崩滑破壞。 

三、降雨匯集大量逕流，使河道水流淘刷溪岸下方兩側坡腳，加大了溪岸

坡度，導致上方土體失去支撐而失穩崩落溪床。 

在實際發生的諸多案例中發現 ，溪岸邊坡幾何形態受河道水流作用而

改變，誘發土體崩塌是野溪溪岸崩塌的主要類型，且往往導致溪岸邊坡上

方土體因失去支撐而失穩滑崩。在土體自重、滲流、外部荷重及河道水流

等多種因素的作用下，坡腳處土體將首先出現裂隙或陷坑，以至形成破壞

面，並沿著破壞面出現土塊傾倒與崩落，不僅使其上部土體失去支撐，同

時也縮短了入河滲流的長度，上部土體隨即依次產生失穩，逐步出現傾倒

崩落，每次土塊的傾倒崩落都相當於一次平面滑動破壞，隨著時間的增長，

土塊崩落現象逐步向上發展，最終溪岸邊坡整體破壞，形成下緩上陡的坡

面形態。 

 

3.2.2 護岸設置必要性評估 

根據溪岸破壞原因，為保全溪岸之安全及合理利用，應從以下項目研

判護岸設置之必要性，包括： 

一、溪岸周邊鮮少土地利用及保全對象分布者，除非可能引發大規模土砂

流失，否則應該無設置護岸之必要。 

二、雖然目前屬於自然溪岸，但是以往並無洪水淘刷而導致顯著的土地流

失問題，而未來也沒有發生嚴重的土壤侵蝕者，應該無設置護岸之必

要。 

三、溪岸由岩石構成，研判不會發生淘刷破壞，故無設置護岸之必要。 

四、溪流寬度局部放大之溪段，因水流單位寬度流量(即水流強度)降低，對

溪岸淘刷勢能亦同時減弱，溪岸無顯著淘刷破壞之虞，故無設置護岸
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之必要。 

五、位於溪流凸岸(內岸)者，因長期趨勢係朝著土砂淤積擴大，即便在大規

模洪水作用下也無破壞之虞，故無設置護岸之必要。 

溪岸崩滑破壞程度是護岸工程需求之重要因素，惟溪岸崩滑破壞是否

影響其附近之保全對象，則是護岸工程的決定因素。一般，未有明顯開發

或恣意改變溪岸型態的狀況下，溪岸發生崩滑破壞應屬自然演化之過程，

並無所謂的災害問題。不過，當溪岸崩滑坡壞問題已影響附近保全對象生

活、生產及財產之安全時，加強溪岸保護而施以護岸工程則屬必要之作為。 

 

3.3 水文分析 

通過整治溪段基本資料蒐集與調查，並確定護岸工程施作需求之後，

接著應就工址所在野溪進行水文分析，推估設計洪水標準下之洪峰流量。 

一般，分析模型常以分析對象集水區(含開發基地)面積之大小選用之。

當集水區面積小於 1,000ha 或集流時間小於 1.0hr 時，一般被歸類為小型集

水區；同理，當面積大於 1,000ha 或集流時間大於 1.0hr 者，即屬中、大型

集水區。由於位於溪流上游之小型集水區，多欠缺水文站及實測流量資料，

而降雨於時間與空間的分布較為均勻，且降雨延時通常大於集流時間，故

常以合理化公式法(rational formula method)進行洪峰流量的設計。至於中型

集水區以上之洪峰流量演算，因降雨的時變性效應甚為明顯，因而常採用

能夠反應時變性降雨強度的方法，如單位歷線法(unit hydrograph method)，

而這裡將側重介紹臺灣地區山坡地常用之三角形單位歷線法(triangular unit 

hydrograph method)。 

 

3.3.1 合理化公式法 

合理化公式法為設計都市或公路及小集水區系統而推算洪峰流量，普
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遍應用於欠缺實測流量之小型集水區中。 

一、合理化公式： 

基於集水區內有效降雨強度不隨時間與空間變化之假定條件下，則

在集水區下游特定出口斷面處之設計洪峰流量，可表為 

1

360 c

T
p tQ C I A=                   (3-1) 

式中， pQ =洪峰流量(peak surface runoff， cms )；C =逕流係數(runoff 

coeff.)，係反應集水區降雨損失的無因次係數，與地面條件相關；
c

T
tI =

設計降雨強度(mm / hr )，與集流時間、重現期及年降雨量等有關； A=

集水區面積(ha )。 

二、逕流係數 

逕流量與降雨量之比值稱為逕流係數，與集水區面積、形狀、地質、

地形、植被覆蓋、土地利用、前期降雨情況等眾多因子相關，難以採用

理論方式直接推估。一般，常採以地形及土地利用方式估計之，如表

3-2所示。 

表 3-2 水土保持技術規範之逕流係數 

集水區狀況 
陡峻 

山地 
山嶺區 

丘陵地或

森林地 

平坦 

耕地 

非農業 

使用 

無開發整地區之

逕流係數 
0.75~.0.90 0.70~0.80 0.50~0.75 0.45~0.60 0.75~0.95 

開發整地區整地

後之逕流係數 
0.95 0.90 0.90 0.85 0.95~1.00 

 註：開發中之 C值以 1.0 計算；資料來源：水土保持手冊，2017 

三、設計降雨強度 

應用合理化公式的主要關鍵，在於推估平均設計降雨強度。根據

水土保持技術規範(2016)提出以集水區年平均降雨量( P )為參數的無因
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次降雨雨強度公式，即 

( )
( )

25
60

x

T x
t x c

A
I G H logT I

t B
= +

+
             (3-2)

  

且             

2

25
60

25 29 0 094

P
I

. . P

 
=  

+ 
                   (3-2a)

 

2

189 96 0 31
x

P
A

. . P

 
=  

− + 

                  (3-2b)

 

55B =                                   (3-2c)

 2

381 71 1 45
x

P
C

. . P

 
=  

− + 
                 (3-2d) 

 

2

42 89 1 33

P
G

. . P

 
=  

+ 
                    (3-2e)

  
2

65 33 1 83
x

P
H

. . P

 
=  

− + 
                   (3-2f)

  

式中，P =年平均降雨量(mm )； t =有效降雨延時(min)；T =重現期距

(年)； xA 、B、 xC 、G、 xH =係數，可依下列原則選用之，即： 

(一)當計畫區位於附錄一表列氣象站附近時，前項之年平均降雨量與

xA 、B、 xC 、G、 xH 等係數，可參水土保持手冊(2017)基本資料

調查與分析篇。 

(二)當計畫區附近之氣象站只有年平均降雨量，且無 xA 、B、 xC 、G、

xH 等係數時，可依前述之計算式分別計算各參數值。 

(三)當計畫區附近無任何氣象站時，則從年等雨量線圖查出計畫區之年

平均降雨量值，再依計算式分別計算各參數值。 

四、集流時間 

集流時間(time of concentration)是一種理想化的概念，係指逕流從
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集水區上最遠的點流到特定出口斷面所需的時間。通常，在集水區內多

簡化為兩種分段，其中由逕流從坡面流入溪流的時間，屬於坡面漫地流

段，稱為流入時間(inlet time)；而由溪流最上游流至下游出口的時間，

屬於明渠流段，稱為流下時間(travel time)；集流時間即為流下及流入時

間之和，即 

c s dt t t= +                      (3-3) 

式中， st =流入時間； dt =流下時間。因此，集流時間可以採用漫地流

及渠流流速推估，或其他經驗公式推估。 

(一)流入時間( st )推估 

坡面漫地流係指水流由集水區邊界流至排水管或溪流的流動

型態。在大型集水區，漫地流運行時間所佔的比例相對較小，而在

中、小型集水區中，漫地流為主要的流動型態。坡面漫地流流速受

到諸多因素影響，不容易獲得比較一致的結果，因而多數依坡面植

被及坡度直接設定漫地流平均流速( sV )約介於 0.3～0.6m/sec之間，

且在坡面上漫地流流動長度( s )不得大於 300m，屬於開發坡面小

型集水區，亦不得大於 100m。因此，流入時間可表為 

s
s

s

t
V

=                      (3-4) 

(二)流下時間推估 

Rziha建議採用以下公式推求水流流速，可表為(水土保持手冊，

2006) 

( ) ( )
0 6

20
.

d dV H / m / sec=             (3-5) 

( ) ( )
0 6

72
.

d dV H / km / hr=             (3-6) 

式中，H=集水區溪流或排水路最上游點至控制點之高程差； d =

溪流或排水路長度。由上式流下時間可得 
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d
d

d

t
V

=                     (3-7) 

上式係目前較常用的流下時間公式。 

《《演算例一》》 

一、基本資料：位於山嶺區之集水區已知下列相關資料，試推求 50年重現

期洪峰流量。 

(一)集水區面積： ( )295 5A . ha= 。 

(二)溪流長度 ( )10d km= 。 

(三)溪流縱斷面高程差 ( )0 695H . km= 。 

(四)坡面漫地流流動長度： ( )300s m= 。 

(五)坡面漫地流流速： ( )0 6sV . m / s= 。 

(六)年平均降雨量： ( )1850P mm= 。 

二、計算： 

(一)集流時間( ct ) 

1.流入時間 st [式(3-4)] 

( ) ( )
300

500 0 14
0 6

s
s

s

t s . hr
V .

= = =                (1) 

2.流下時間 dt [式(3-6)及式(3-7)] 

流下速度 ( )
0 6 0 6

72 72

. .

d
d

H 0.695
V 14.54 km/hr

10.0

   
= = =   

  
 (2) 

流下時間 ( )d
d

d

10.0
t 0.69 hr

V 14.54
= = =                    (3) 

3.集流時間 ct [式(3-3)] 

( )0 14 0 9c s dt t t . .6 0.83 hr= + = + =               (4) 

(二)50 年重現期設計降雨強度：根據式(3-2)可得 
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2

25
60 86 26

25 29 0 094

P
I .

. . P

 
= = 

+ 
 

2

189 96 0 31
x

P
A

. . P

 
=  

− + 
=23.27 

55B =   

2

381 71 1 45
x

P
C

. . P

 
=  

− + 
=0.65 

2

42 89 1 33

P
G

. . P

 
=  

+ 
 =0.546 

2

65 33 1 83
x

P
H

. . P

 
=  

− + 
=0.31 

( )
( )

( )
( )

( )

50 25
60

0 65

23 27 86 26
0 546 0 31 50 104 7

49 8 55

x

x
t x c

.

A
I G H logT I

t B

. .
. . log . mm / hr

.

= +
+


= + =

+

 

(三)洪峰流量：由表 3-2得知，山嶺區逕流係數 0 75C .= ，故根據式(3-1)

可得 

1 1
0 75 104 7 295 5 64 5

360 360c

T
p tQ C I A . . . . cms= =   =  

 

3.3.2 修正三角形單位歷線法 

雖然合理化公式可以推求設計洪峰流量，惟卻欠缺洪水的過程。因此，

假設集水區流量歷線(過程線)呈三角形分布，且基期為固定，而洪峰流量與

降雨量成正比例關係，如圖 3-8所示。這樣，由三角形面積可得 

2
p

p r

Q A
Q

T T
=

+
                        (3-8) 

式中， pQ =洪峰流量；Q =總逕流水深； A=集水區面積； pT =歷線開始至
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到達洪峰流量時間； rT =到達洪峰流量時間至歷線終端； bT =歷線時間基期

(= p rT T+ )。當總逕流水深(Q )等於單位有效降雨深度( eR )(一般取 10mm)，

則上式稱之為三角形單位歷線(triangular unit hydrograph)。三角形單位歷線

法概念相當簡單，用途卻頗為重要，適用於海洋島嶼型小集水區的洪峰流

量設計，尤其在欠缺實測資料的上游集水區，更屬重要。 

 

圖 3-8 三角形單位歷線圖 

依圖 3-9 得知洪峰流量到達時間 pT 可以表示為 

2
p lag

D
T T= +

                      (3-9) 

式中，D =有效降雨延時(hr)， 0 133 cD . t ； lagT =稽延時間(hr)，表有效降

雨中心至洪峰流量到達時間，可表為(Mockus 1957; Simas 1996) 

0 6lag cT . t=                       (3-10) 

式中， ct =集流時間(hr)，可依前述集流時間相關公式推求之。設 r pT mT= ，

且 Mockus(1957)提出，m=1.67，則三角形單位歷線洪峰流量及洪峰流量到

達時間可分別表為 

0 208 e
p

p

. A R
Q

T

 
=                   (3-11) 
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0 6
2

p c

D
T . t= +                      (3-12) 

式中， pQ =洪峰流量(cms)； eR =單位有效降雨深度(mm)； A=集水區面積

( 2km )； pT =歷線開始至到達洪峰流量時間(hr)。 

一、洪峰係數修正 

式(3-11)中係數 0.208 稱為洪峰係數(peaking factor)，係反應集水區

內保留或遲滯水流的能力，與集水區特性相關。根據「美國國家海洋及

大氣總署」單位歷線技術手冊建議，針對集水區不同土地利用型態，應

修正式(3-11)中的係數值，以符合集水區逕流特性，如表 3-3 所示。 

二、有效降雨延時( D )計算 

由式(3-12)得知，有效降雨延時可以由集流時間計算。但是，考量

集水區面積較小之實際問題，於是水利署提出了適用於臺灣地區的有效

降雨延時的推估方式，並將三角形單位歷線更名為修正三角形單位歷線

(Modify Triangular Unit Hydrograph)。其推估方法如表 3-4所示。表中，

雖然部分集流時間採用值大於 0.133 ct ，惟依 Viessman et al.(2003)認為，

只要不大於 0.17 ct 皆屬可容許之範圍。 

表 3-3 三角形單位歷線洪峰係數與 m值修正表 

土地使用狀況 洪峰係數 pr T/Tm =  

標準 SCS 0.208 1.67 

都市地區：陡坡 0.247 1.25 

都市與鄉村混合區 0.172 2.25 

鄉村：陡坡 0.129 3.33 

鄉村：緩坡 0.086 5.5 

鄉村：平地 0.043 12.0 

資料來源：經濟部水利署水利規劃試驗所，2012 
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表 3-4 有效降雨延時推估 

集流時間 ctD 133.0  採用值(min) 

ct 6 hr >48 min 60 

5.0  ct 6 .0 hr 40 D 48 min 50 

4.0  ct 5.0 hr 32 D 40 min 40 

3.0  ct 4.0 hr 24 D 32 min 30 

2.0  ct 3.0 hr 16 D 24 min 20 

1.0  ct 2.0 hr 8 D 16 min 10 

ct 1.0 hr D 8 min 5 

資料來源：經濟部水利署水利規劃試驗所，2012 

《《演算例二》》 

參見附錄一。 

 

3.4 水理分析 

在預鑄護岸規劃設計階段，溪流水理分析工作具有兩種不同任務(參見

圖 3-1)，包括： 

一、規劃階段水理分析：在規劃階段必須深入掌握治理範圍及其上、下游

之水理特性，即在已知溪流斷面及重現期之洪峰流量作用下，評析溪

流各個斷面之水位、流速及其沖淤變化，並找出高水位及高流速區，

以利後續斷面設計之參採。 

二、設計階段水理分析：在設計階段之水理分析，旨在一定的設計標準下，

設計溪流之通洪斷面，包括溪流斷面寬度及護岸高度(設計洪水位及出

水高度之和)。 
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3.4.1 使用時機 

規劃階段之水理分析，經常採用一維或二維水理輸砂模式模擬分析溪

流在既有(或已知)的斷面、河床質及坡度等條件下，溪流各個斷面之水位、

流速及其沖淤變化，藉以掌握溪流水理特性，提供後續規劃與設計之參採。 

目前較為普遍使用的河溪動床數值模式有一維定量/變量流水理模式如

HEC-RAS、NETSTARS、CCHE1D、SRH1D等；二維定量/變量流水理模式

如 CCHE2D、SRH2D、FLO2D等。原則上，溪流治理區段洪水位之推演皆

以一維定量流演算，尤其是野溪一般坡度較為陡峭，其縱向流速遠大於橫

向流速，一維定量流演算已足以模擬其水位及底床沖淤變化。但是，彎道、

沙洲、主支流匯流出、瓶頸斷面(如橋梁附近)或急劇變動的局部溪段，因水

流流況複雜，本質上具有二維之特性，如須作進一步瞭解時，可採用二維

定量流/變量流模式，模擬分析該溪段之水深、流速、流向等之分布狀況。

選用前述水理模式時應進行模式參數的檢定及驗證。 

 

3.4.2 水理輸砂模式簡介 

溪流為適應上游來水、來砂量及其過程，而以沖刷或淤積形塑新的固

體邊界作出調整，其調整規律(含沖淤規模及位置)的定量推估，除了通過野

外觀測或物理模型外，常採用一維或二維河溪水理輸砂模式，來模擬求解

非均勻流況下的水理參數及泥砂沖淤現象。河溪水理輸砂模式係指以方程

式組定量描述特定的物理過程，同時模擬水流、輸砂及溪床在時間與空間

上之變化過程，它的主要關鍵在於建立完整的控制方程式和封閉條件以及

有效的演算方法。 

以一維水理輸砂模式為例，其控制方程式包括水流及泥砂的連續方程

式和運動方程式，其中水流部分可寫為 

水流連續方程 
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A Q
q

t x

 
+ =

 
                    (3-13) 

水流運動方程 

( )
2

02
0

2
f

Q Q y
g g S S

t A x xA

    
+ + + − =  

     
         (3-14) 

式中， x =空間座標；t =時間座標；A=通水面積；Q =流量； y =水深； oS =

溪床縱坡； =動量修正因子； g =重力加速度；q =單位溪長的側向入流流

量； fS =摩擦坡度。式(3-14)在水力學上稱之為動力波(dynamic wave)方程，

係基於下列假設推導而得，即(1)溪流基本順直和均勻，可視為一維水流流

動；(2)水面曲度很小斷面中各點可以按靜水壓力分布考慮；及(3)阻力係數

可以利用穩定流阻力公式計算。 

從空間的變化來看，在水砂由上游往下游的輸移過程中，水流中粗顆

粒泥砂沿程落淤，而細顆粒泥砂則隨著水流向下游輸移，使得泥砂顆粒粒

徑逐漸細化，從而表現出泥砂遞移率隨集水區面積的增大而減少的規律。

另一方面從時間變化來看，洪水漲落過程造成特定溪段泥砂沖淤隨著時間

變化，並在不同的來水來砂條件下引起不同的溪床變形。這種不平衡的輸

砂特性可以具體反應溪流範圍內不同位置的沖淤分布，以及各溪段的沖淤

變化過程，可表為一維緩變量流輸砂連續方程，即 

1s b s
is

(C A) A Q
( ) q

t t x


  
+ − + =

  
              (3-15) 

式中， sC =包含懸浮載及推移載之平均泥砂體積濃度； bA =控制體底部以上

溪床(不活動部份)之斷面積； sQ =輸砂率； =孔隙率； isq =單位溪長側向泥

砂流入率(流入時取為正值，流出時則為負值)。此外，泥砂運動方程式一般

選用適當之輸砂公式來使用。不過，現有輸砂公式絕大多數都利用平衡狀

況下之觀測資料所建立，故嚴格講只能代表平衡流況下之泥砂運動關係。 
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3.5 預鑄護岸類型與適用條件 

3.5.1 預鑄護岸類型及特點 

國內外預鑄護岸種類眾多，惟根據組成方式大致上可以區分為兩大類

型，如圖 3-9所示。茲分述如下： 

 

照片地點：臺南分局深水村深水橋上下游野溪整治工程 

圖 3-9 平面鋪蓆型(左岸)與分層疊砌型(右岸)預鑄護岸 

一、平面鋪蓆型(以下簡稱蓆式預鑄護岸) 

這類護岸多屬緩坡式護岸[註：緩坡式護岸係指與水平面夾角小於

溪岸土石料之內摩擦角(或休止角)，使坡面自保安定而不滑落或弧形滑

動，其坡度多小於 1：1.5。]，係由預鑄混凝土塊沿著岸坡舖排而成，

如表 3-5 為各種預鑄塊所組成之蓆式預鑄護岸或擋土設施。在結構上，

它是柔性重力式結構，除了必須依靠混凝土塊本身自重來抵抗動、靜荷

載，以達到穩定的作用外，也能適應較大的整體沉陷和一定程度的不均

勻沉陷，允許塊體微小的位移變形。從水力學角度，塊體間具有良好的

排水效果，承受的土壓力較小，但受流體力(水流剪應力)作用影響大。

因此，本類型預鑄護岸具有以下特點： 

(一)適用於緩坡溪岸：蓆式預鑄護岸係以其自重維持穩定，當岸坡坡度



 

3-26 

 

太陡時，因降低垂直於坡面之重量分量，使塊體較不穩定，故僅能

適用於坡度較緩的溪岸。一般，不宜陡於 1：1.5的溪岸坡度(國土交

通省及國土保全局，2018)。 

(二)植生功能：塊體間具有一定的孔隙可供植物生長，不僅可以改善景

觀，同時植物根系具有防沖固坡之功能。 

(三)水生生物棲息避難設計：於近溪床處或水面下舖排具有中空凹槽之

塊體，回填卵塊石，藉以滋生附著苔藻，提供魚、蝦、蟹等食物來

源，形塑水生生物索餌最佳之自然環境，同時提供棲息避難之空間。 

(四)塊體體積較大：由於依靠混凝土塊本身自重來抵抗水流剪應力作用，

以維持穩定，故預鑄塊體宜有較大的體積，或通過相互扣接方式將

各個塊體聯接成一個整體，以增加其自重。 

(五)濾層設計(filter design)：這類預鑄護岸具有較大的孔隙率和較強的透

水性，在水流的淘刷作用下，其底層的土壤在植物完全發育之前將

會受到水流吸出而淘空或地下水湧滲流出，最後將導致破壞。因此，

須於土坡界面採用天然碎石級配或地工織物(geotextiles)設計濾層。 

(六)臨水面設計：於臨水面之塊體表面可以依據需求設計類似砌石表面，

以增加粗糙度，或設計一些圖案提升景觀美感。 

(七)複合式預鑄護岸設計：部分預鑄塊體具有較大的凹槽，可以依據實

務需求回填適當材料，包括： 

1.回填土壤者，係以植生需求為主，惟植物生長到可以抵抗水流沖刷，

不僅需要時間，且因土壤及植物抗沖能力較低，故通常僅設置於

設計洪水位以上之岸坡，而設計洪水位以下部分則採用傳統混凝

土護岸，謂之複合式預鑄護岸。 

2.回填塊石或其他材料者，除了抗沖能力大於土壤外，由於不規則塊

石堆疊而產生不平整之表層，增加對水流之摩阻力，故可直接設
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置於設計洪水位以下之岸坡(參見圖 3-4 左岸預鑄護岸)。 

(八)組成具有彈性：於表 3-5 中部分預鑄塊可依需求採用平面舖排或分

層疊砌組成護岸或擋土設施，使在應用深具彈性。但是，當預鑄塊

舖排形成蓆式預鑄護岸或擋土設施時，限於體積之故，其坡度不宜

陡於 1：1.5，而高度也應限於 5.0m 以下。 

二、分層疊砌型(以下簡稱疊式預鑄護岸) 

這類護岸多屬陡坡式護岸[註：當護岸邊坡係數介於 0.3～1.5 之間

時，因護岸坡面與水平面夾角大於溪岸土石料之內摩擦角(或休止角)，

謂之陡坡式護岸。]，係由預鑄混凝土塊相互堆疊並呈階梯結構而成，

如表 3-6 所示。在結構上，除了少部分沒有提供植生功能外，這類預鑄

塊體多數具有中空凹槽提供回填土壤或塊石，一方面作為植生基盤，另

一方面增加塊體本身自重，來抵抗動靜荷載達到穩定；同時，因屬無砂

漿混凝土施工，必須依靠帶有凸緣的塊與塊之間嵌鎖作用和自身重量來

防止滑動傾覆。因此，本類型預鑄護岸具有以下特點： 

(一)岸坡適應性高：通過層與層間的疊砌重疊長度調整坡度，對溪岸坡

度的要求較低，可以適應各種斜坡的溪岸。 

(二)客土植生：多採用空心混凝土塊或多預留凹槽，這不僅使護岸具有

多孔性及透水性，而且還允許植物生長發育，改善岸坡棲息地條件，

增加景觀效果，同時提高護岸防沖固坡之功能。 

(三)水生生物棲息避難設計：於近溪床處或水面下舖排具有中空凹槽之

塊體，回填卵塊石，藉以滋生附著苔藻，提供魚、蝦、蟹等食物來

源，形塑水生生物索餌最佳之自然環境，同時提供棲息避難之空間。 

(四)塊體體積小：相較於平面鋪蓆型預鑄護岸，這類預鑄塊體通常體積

較小，重量較輕易，使之易於疊砌施工。 

(五)臨水面設計：於臨水面之塊體表面可以依據需求設計類似砌石表面，
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以增加粗糙度，或設計一些圖案提升景觀美感。 

(六)高粗糙度：塊體分層階梯狀堆疊具有較大之粗糙度，對水流產生較

高摩阻力，降低水流流速及沖刷能力。 

表 3-5 野溪常用平面鋪蓆型預鑄護岸 

名稱 護岸植生塊 

《說明》RC 預鑄箱近似方型中空構造，具方向性。其相關尺寸，長度 120cm (含

卡榫) ，寬度 90cm，高度 60cm，箱體重量約達 840kg。適用於集水區上游野溪

1:0.5 以下之坡面，具有較具彈性之植生空間。 

 

資料來源：行政院農業委員會水土保持局臺東分局(2004) 

名稱 H型混凝土預鑄塊 

《說明》本型護岸係在混凝土基礎之上採用H型預鑄塊鋪蓆而成。塊體本身及塊

體間具有孔隙，可提供植物生長，因採用吊裝方式施工，施工快速且安全，同時

預鑄塊表面可型塑各種圖樣，使工程更為親近自然。 

  

資料來源：行政院農業委員會水土保持局臺南分局(2004) 
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名稱 預鑄格框護岸 

《說明》本型護岸係將傳統格框護岸改以預鑄工法施工。格框可回填塊卵石或

圓柱試體，除了增加表面粗糙度外，亦能提高抵抗水流剪應力作用；惟為因應生

態功能需求，於設計洪水位以上宜改以土包袋植生方式處理。 

  

資料來源：行政院農業委員會水土保持局臺南分局(2003) 

名稱 • ウィーディーロック(雜草岩) 

《說明》 

1. 在塊石之間凹陷中回填之土壤，並且可以實現豐富植被的綠化。 

2. 覆蓋土、砂和草，使坡面更接近自然狀態，並且水面下維持凹陷，將確保水生

動物的棲息地。 

3. 塊體相互連接，提高了安定的力量。 

  

生產廠商：共和コンクリート工業株式会社 

註：該廠商生產多種預鑄塊，可直接上網詳參。 
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名稱 ホタルブロック(營火蟲塊) 

《說明》係以營造螢火蟲及水生生物避難棲息之空間，共3種型式。適用於小坑

溝及具有常流水之緩坡溪流，亦能應用於較為陡峻的岸坡，兼具植生之功能。 

 

  

生產廠商：共和コンクリート工業株式会社 

名稱 環境保全型大型積ブロックドリームブロック 

《說明》除了混凝土，可以選擇花崗岩。土壤可作為填充材料，可以應用於種

植，魚巢，防災，花壇等。 

  

 

生產廠商：株式会社丸万コンクリート 
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名稱 グリーン(綠色塊) 

《說明》適用於坡度 1：0.5以下的坡面，具有植生功能。 

  

 

生產廠商：ケイコン株式会社 

名稱 環境 MD 

《說明》適用於陡坡之坡面，且具有植生功能。主要應用是河流和湖泊，道路

擋土牆，農業水道等護岸。 

 

生產廠商：丸高コンクリート工業株式会社 
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名稱 魚巣ブロック 

《說明》兼具護岸、擋土設施及營造魚巢空間，適用於坡度小於 1：0.5 以下之

坡面。 

 

 

生產廠商：丸高コンクリート工業株式会社 

名稱 ピュアロック(仿砌石塊) 

《說明》為仿砌石面之預鑄塊，依需求可形塑蓆式及疊式預鑄護岸或擋土牆，

主要應用是河流和湖泊、道路擋土牆、農業水道等護岸。 

 

    

生產廠商：丸高コンクリート工業株式会社 
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名稱 グレープストーン 

《說明》為仿砌石面之預鑄塊，依需求可形塑蓆式及疊式預鑄護岸或擋土牆，

主要應用是河流和湖泊、道路擋土牆、農業水道等護岸。 

 

 

生產廠商：丸高コンクリート工業株式会社 

名稱 MDポーラス 

《說明》為仿自然岩石面之預鑄塊，依需求可形塑蓆式及疊式預鑄護岸或擋土

牆，主要應用是河流和湖泊、道路擋土牆、農業水道等護岸。 

 

 

生產廠商：丸高コンクリート工業株式会社 
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名稱 環境レベロック 

《說明》為仿自然岩石面之預鑄塊，依需求可形塑蓆式及疊式預鑄護岸或擋土

牆，適用於坡度達1：0.5以下之坡面，主要應用是河流和湖泊、道路擋土牆、農

業水道等護岸。 

 

 

生產廠商：丸高コンクリート工業株式会社 
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名稱 柔性疊塊毯護岸 

《說明》本工法係利用三維迴圈型抗沖蝕毯結合混凝土疊塊形成一毯狀構造，

混凝土疊塊部分可依需求採廠內灌注結合或工地現場灌注結合等方式。此工法可

有效提升混凝土疊塊品質且結合抗沖蝕毯具有高強度及高沖蝕功能，形成一連續

單元的柔性護毯，可用於海事、水利、水保及道路等工程之中，如海岸保護、堤

岸保護、河岸保護、野溪護岸、溝渠、邊坡保護及路基改良等。 

 

 

資料來源：盟鑫工業股份有限公司 
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表 3-6 野溪常用分層疊砌型預鑄護岸 

名稱 護岸植生塊 

《說明》近似方型中空構造，具方向性。其相關尺寸，長度120cm (含卡榫) ，

寬度90cm，高度60cm，箱體重量約達840kg。。 

  

資料來源：行政院農業委員會水土保持局臺東分局(2013) 

名稱 預鑄槽框護岸 

《說明》本型護岸係在混凝土基礎之上由多個槽框分層疊砌而成，並依現地需

求，調整槽框疊砌之重疊長度，以形塑不同斜坡之護岸。槽框內回填土方提供植

物生長環境。 

 

資料來源：行政院農業委員會水土保持局臺南分局(2006) 

名稱 混凝土預鑄槽塊護岸 

《說明》本型槽塊固定係由兩種槽塊構造以積木交錯堆疊方式相互扣接而成，

其一是底部具有突緣，另一是底部具有凹槽；而兩種槽塊皆具有植生凹槽，提供

綠化效果。 

 

資料來源：水土保持局臺北分局 



 

3-37 

名稱 生態槽 I型護岸 

《說明》具有仿岩石面層，內留凹槽提供充填卵礫石或客土植生，且以半圓柱

作為凹凸榫扣接左右塊體，可作為護岸及擋土牆之用。 

  

生產廠商：盟鑫工業股份有限公司 

名稱 生態槽 II型護岸 

《說明》具有仿岩石面層，內留凹槽提供充填卵礫石或客土植生，且以半圓柱

作為凹凸榫扣接左右塊體，可作為護岸及擋土牆之用。 

  

 

資料來源：行政院農業委員會水土保持局臺南分局(2019) 
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名稱 生態槽預鑄護岸 

《說明》生態槽為預鑄混凝土空心槽體，槽體預留凹槽並採用現地土石料回填，

其面層構造仿自然岩石之設計，粗糙表面具有消能、減緩水流速度之功用，同時

兼具排水性佳與多孔性，可提供溪岸植物生長以及動物棲息之環境。 

 

生產廠商：盟鑫工業股份有限公司 

名稱 仿岩磚 

《說明》內中空磚體設計，底部為階梯狀免卡榫堆疊設計。 

 

 

生產廠商：盟鑫工業股份有限公司 
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名稱 植生預鑄塊護岸 

《說明》此類護岸係由混凝土預鑄塊體分層疊砌而成，具有透水透氣功能，預

鑄塊凹槽中回填土壤，並能種植花草。預鑄塊疊砌完成後前方形成開口處，為植

物理想的垂直生長空間。 

 

生產廠商：臺灣生態保護有限公司 

名稱 駁坎石 

《說明》適用於陡坡坡面，可作為護岸及擋土牆。尺寸：120*110*40cm。 

 

生產廠商：尚美實業股份有限公司 

名稱 Keystone 護岸 

《說明》此類型護岸係由混凝土槽狀預鑄塊分層疊砌而成，具有透水透氣功能，

部分塊體預留植生槽，可提供客土植生。除了依靠其自身重量維持穩定外，塊體

間也搭配插銷或灌漿方式，以提高其抵抗水流作用。 

 

資料來源：https://www.keystonewalls.com/ 

 

 

https://www.keystonewalls.com/
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名稱 植生復育槽護岸 

《說明》兼具植生及魚類棲息功能，適用於坡度1：0.3以下之坡面。 

  

生產廠商：尚美實業股份有限公司 

名稱 枝幹式混凝土框護岸 

《說明》本型係由日本吉村隆顯先生所研發。枝幹式混凝土框除能穩定溪岸邊

坡和兼具生態保育作用外，還能達到節能減碳之效用，且土框採預鑄工法，以構

件模組化、標準化達到工期減短、品質穩定、減少混凝土量之效用。 

 

資料來源：行政院農委會水土保持局南投分局 
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名稱 
環境保全型預鑄塊護岸 

《說明》 

1. 適用坡度 1:0.3～1:0.6；適當高度約 5.0m。 

2. 適用流速 0～8.0 m/s。 

3. 粗糙係數=0.03。 

4. 塊體間的凹槽可供客土植生，適合螢火蟲及其他昆蟲居住生存。 

5. 在水面下的塊體可成為水生生物的棲息地洞，發揮保護生態之功能 

 
名稱 

イタロック 

《說明》 

1.可以有效地使用木材，當它安裝在前面時，木材的紋理將與周圍的景觀相協調。 

2.植被基礎足夠牢固，提供植物生長。此外，中等填充材料空隙為水生和陸生小

動物提供棲息地。 

3.通過混凝土和砌塊的接合形成一個整體。 

4.由於塊體是水平堆疊的，使結構更為安全，並且可以提高工作效率。 

  

生產廠商：共和コンクリート工業株式会社 

 

 

 

 

https://www.infratec.co.jp/images/contents/pdt/182/_thumb1/m1.jpg
https://www.kyowa-concrete.co.jp/02_products/021ita/img04.jpg
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名稱 
Kago 塊 

《說明》 

1. 適用坡度 1:0.3～1:1。 

2. 適用流速=6.5 m/s。 

3. 適用高度=5.0 m。 

4. 設計洪水位以下回填礫石(15~20 cm)，如營造魚巢，則回填礫石 20 cm 以上。 

5. 洪水位以上客土植生。 

  

生產廠商：ケイコン株式会社 

名稱 框式階梯混凝土景觀塊護岸 

《說明》框式階梯生態護岸，鋼筋混凝土澆置，具有較大的孔隙，結構滿足基

本防護、穩定牢固、堅固抗震功能外，還設置了種植功能，增加綠化覆蓋率，緩

解水流速度，更好的涵養水分，保護土壤流失，為生物提供生存空間，通過植物

增加堤岸穩定性，減少泥砂流入河道，減輕淤堵，從源頭治理河道，實現物質、

養分、能量的交流，促進水氣循環。 

 

生產廠商：北京建科創新建材技術研究中心 
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名稱 
タイプ 

《說明》預鑄植生塊，適用於坡度1：0.3以下坡面，可作為護岸及擋土設施。計

有5種形式，其高度：50、75、100、150、200cm。 

    

生產廠商：共和コンクリート工業株式会社 

名稱 綠蔭 

《說明》預鑄式植生槽，具有4種形式，適用於道路旁低矮擋土設施具有景觀之

功能。 

 

 

生產廠商：共和コンクリート工業株式会社 

 

 

 

 

 

 

 



 

3-44 

 

名稱 
剛（つよし 

《說明》此類護岸係由混凝土預鑄塊體分層疊砌而成，具有透水透氣功能，預

鑄塊凹槽中回填土壤，並能種植花草。預鑄塊疊砌完成後前方形成開口處，為植

物理想的垂直生長空間。 

 
生產廠商：共和コンクリート工業株式会社 

 

3.5.2 預鑄護岸適用條件 

護岸穩定係與水流和背填土壓作用有關，故其適用環境必須考量水流

流速、護岸高度及坡度等因素。 

一、蓆式預鑄護岸 

(一) 一般適用於水流流速 8.0m/sec 以下之流況。 

(二) 適用於 1：1.5 以下之緩坡溪岸，岸坡高度以不超過 5.0m為原則，

惟其適用高度應因地制宜，並通過安定性檢算後確定之。 

(三) 因屬柔性構造，允許些微的不均勻沉陷，故適用於基礎承載力較

低之岸坡，惟預鑄塊體如採用水泥砂漿作為聯接固定者(屬剛性構

造)，則應排除適用。 

(四) 塊體間多以鋼纜、鍍鋅螺絲、卡榫、地工織布或其他方式予以扣

接牢靠，如圖 3-10為分別採用鋼纜和鍍鋅螺絲作為塊體間聯接。 
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      (a)羊橋四期整溪整治工程        (b)羊橋三橋野溪整治工程 

圖 3-2 預鑄混凝土塊鋼纜聯結(台東分局羊橋溪四期野溪整治工程) 

(五) 如採用鋼纜等材料聯接者，不適於強酸性或含高鹽分之岸坡，以

免聯接材料被侵蝕失效。 

(六) 每隔適當間距(約 10-30m)應設置間隔牆。 

(七) 於急流野溪或凹岸處，除了可以配合施作丁壩群或系列固床工，

達到保護溪岸之功能外，亦可設法採用複合式預鑄護岸，即於設

計洪水位以上設計預鑄護岸，以避免遭到水流直接作用而毀損，

如圖 3-11 所示。 

 

圖 3-3 凹岸處設置系列固床工 

(八) 於流路擺盪不定或溪床沖刷嚴重河段，宜應妥適設計基礎深度及

系列固床工，以穩定結構體。 
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(九) 位於設計洪水位以下或地下水豐富之坡面必須妥為設計濾層，如

圖 3-12 所示。 

 

圖 3-4 預鑄護岸地工織物濾層 

(十) 塊體本身及塊體間之孔隙可作為植物生長空間，適合具有草本植

栽需求之護岸。 

(十一) 因體積較大，故採用吊裝方式施工時，應有適當場址配合。 

(十二) 岸坡須確實整平壓實，以避免鋪排時表層凹凸不齊，不僅影響

美觀，且因塊體形狀阻力大增，在水流作用下會放大拖曳力效應

而造成塊體不穩。 

(十三) 因屬緩坡護岸，合乎野生動物通道之需求條件，故適用於在生

態敏感區或關注區內。 

二、疊式預鑄護岸 

(一) 一般適用於水流流速 8.0m/sec 以下之流況。 

(二) 適用於 1：1.5 以上之陡坡溪岸，惟背填土坡度宜小，盡量降低動

態荷載，以避免產生過量之主動土壓力。 

(三) 依據日本現行使用經驗，預鑄護岸整體結構高度以不超過 7.0m為

原則，惟其適用高度應因地制宜，並通過安定性檢算後確定。 
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(四) 地質脆弱、沉陷量大、地滑地區不宜使用。 

(五) 位於有滑動位移之虞的岸坡，須經安全穩定應力分析後，並應搭

配其他穩定工法，否則不宜採用之。 

(六) 如採用鋼纜等材料聯接者，不適於強酸性或含高鹽分之岸坡，以

免聯接材料被侵蝕失效。 

(七) 每隔適當間距(約 10-30m)應設置間隔牆，如圖 3-13 所示。 

 

圖 3-5 預鑄護岸隔牆布置(臺南分局出火野溪整治工程) 

(八) 在溪床穩定之河槽型態下，可作為基腳保護工。 

(九) 層與層間之扣接方式，以凹榫在下及凸榫在上為原則，且應確實

扣接牢靠。 

(十) 分層疊砌時各層間應錯縫排列，如圖 3-14所示。 
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圖 3-6 預鑄護岸預鑄塊體錯縫排列(臺南分局出火野溪整治工程) 

(十一) 在小幅度轉彎及護岸首尾工銜接處，因錯縫水平排列，故須設

計連結收尾措施。 

(十二) 預鑄塊體多預留凹槽，以供充填土方或卵礫石如圖 3-15 所示。

一般，位於設計洪水位以下者，宜以卵礫石為充填材，而設計

洪水位以上者，則以客土植生綠化為佳。 

 

圖 3-7 預鑄塊內回填土方及卵礫石 
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(十三) 於流路擺盪不定或溪床沖刷嚴重河段，宜應妥適設計基礎深度

及系列固床工，以穩定結構體。 

(十四) 於急流野溪或凹岸處，除了可以配合施作丁壩群或系列固床工，

達到保護溪岸之功能外，亦可設法採用複合式預鑄護岸，即於

設計洪水位以上設計預鑄護岸，以避免遭到水流直接作用而毀

損，如圖 3-16 所示。 

(十五) 因屬陡坡護岸，故應在適當位置及間距預留緩斜坡道，參考「水

土保持設施常見野生動物通道規劃與設計」。 

(十六) 相對於蓆式預鑄護岸，只要確實將基礎土壤壓實，就能取得一

定程度的穩定性，惟因需要大量挖方，故不適用於陡峭岸坡下

之土方開挖作業。 

 

圖 3-8 預鑄塊疊砌方式示意圖 
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三、其他 

(一)不論是蓆式或疊式預鑄護岸，在構築時必須注意：(1)牆後細粒料遭

水流吸出；(2)基礎遭到水流淘空；及(3)於軟弱基礎上造成結構體不

均勻沉陷等問題。 

(二)須設計吊搬運預鑄塊便道及考量溪床內吊排機具作業空間。排列 

時應考量勞工安全，可以採用抓具挖土機執行排列預鑄塊，並編列

抓具挖土機及便道的費用。 

 

3.6 初步選用原則 

除了以「岸坡坡度」提供選用預鑄護岸類型之參採外，由於各種預鑄

混凝土塊形狀不一，適用條件及場合也頗為分歧，在選用上無法就個別塊

體提供具體建議，不過從預鑄護岸之安全性、環境機能確保(生態性)、景觀

及成本等面向，仍可提出以下一些原則提供參考。 

一、受外力作用均能保持穩定 

(一)護岸在受到外力作用時，均須保持本身之穩定及安全，亦即在平時、

洪水或地震等單一或組合情況下，均須滿足安定檢討之最低標準。 

(二)護岸基礎深度應考量溪床可能刷深之情形深入溪床，以防止基礎深

度不足，導致基礎懸空而崩壞。 

二、足以抵抗水流挾帶石塊撞擊 

預鑄護岸設計應視水流狀況選擇適當工法，使護岸具有足夠強度抵

禦水流挾帶石塊之撞擊而不破壞，以達成完全保護溪岸之目的。 

三、建造成本低廉 

工程設計不僅需要滿足功能與安全條件，而且須符合經濟原則，即

以經濟的工程費用完成所需要的工程。但是，必須特別注意的是工法選

用，除了在建造費用要求經濟廉美外，對工程竣工後之維護費用亦應在
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設計階段一併考量。 

四、材料應具耐久性、耐磨性及撓曲性 

(一)工法選用應考量材料之耐久性。一般，預鑄護岸宜採用鋼筋混凝土

提高強度且混凝土強度應達 280 2kg / cm 以上，以提高其耐久性。 

(二)在急流河溪溪床滾石撞擊力強之處，預鑄護岸表層遭水流磨蝕而影

響其耐久性，故應設法採用高耐磨材料，如鋼材、橡膠(如輪胎)、

石料及高強度混凝土等。 

(三)在一些軟弱地盤上施設預鑄護岸時，必須考量其結構撓曲性 

(flexibility)(即材料彎曲變形性能)，以適應不均勻沉陷或背填土被

水流吸出等產生變形。 

五、工法簡單、施工容易 

野溪防災工程施工期間限於防汛期以外之枯水時間，工期相當有限，

故工法應力求簡單且施工容易，以便在有限期間內完成工程。 

六、護岸表面粗糙度應與天然溪流粗糙度盡量接近 

粗糙度(roughness)直接影響溪流流速，其影響程度較水面坡降或水

力半徑顯著，而與流速成一次反比關係(參考曼寧公式)。因此，在工法

選用及護岸設計時，應注意表面粗糙度與溪流粗糙度之配合，以免在護

岸附近造成較快之流速，增加對護岸拖曳力及刷深溪床，導致護岸之損

毀，甚至引起溪流流路變化。 

七、生態效能  

預鑄護岸整治目的，除以防護岸坡穩固為目的外，應能同時考量減

緩環境衝擊，包括橫向廊道連續性、增加表面糙度、增加表面孔隙度、

增加棲地多樣性及增加自然度等。因此，預鑄護岸之選用，應在保全對

象之安全前提下，選擇能將環境衝擊減緩到最低之工法為佳。 

(一)橫向廊道連續性：橫向廊道連續之條件，如河岸坡面低緩、表面粗
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糙、有遮蔽物能掩護生物行蹤等。 

(二)增加表面糙度：預鑄護岸類型係使用近自然資材及多孔性之設計，

故均可達到增加表面糙度之目的。一般，植生界面糙度較礫石界面

來得高。 

(三)增加表面孔隙：槽框式預鑄混凝塊回填石料，除了其孔隙可以提供

生物棲息與躲藏空間外，且孔隙能使砂土與種子停留其中，引導當

地植生入駐。 

(四)增加自然度：增加地貌自然性係為預鑄護岸目標之一。在滿足功能

和安全的前提下，工法選用上應以降低對生態環境之衝擊為優先。

例如，採用植生或石材來增加其河貌自然度。一般來說，具有植生

鋪面之自然度應較無植生之石材鋪面為佳。 
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第四章 預鑄護岸設計 

 

於規劃階段依據溪岸立地、水流、地質等條件選用了適當預鑄護岸型

式之後，接下來就必須進行護岸本體之設計。預鑄護岸設計項目包括溪流

斷面分析、設計洪水位、安定性檢算、基礎深度、濾層、塊體間絞接、植

栽及用地取得等，如圖 4-1 所示。 

 

4.1 設計原則 

預鑄護岸之設置，除了為了保全溪岸附近設施及人民財產外，亦應確

保溪岸的環境機能，如圖 4-2所示。根據日本國土交通省及國土保全局(2018)

指出，預鑄護岸設計時應特別注意確保環境機能，包括： 

一、坡頂與濱水區應有植生覆蓋，使露出的生硬人工材質視覺上越少越好。

因此，於坡頂與濱水區之間施作植生以遮隱護岸表面，降低護岸視覺

範圍。 

二、護岸表面應使用能夠融入周邊景觀之材質，且應具有凹凸不平整的表

面、多孔性及粗糙度。 

三、護岸應具備生物棲息、生長空間與通道等功能，包括： 

(一)護岸底部應有足以作為動物棲息、生長場所與植生基盤的孔隙。 

(二)護岸應具有透水性與保水性，確保坡面濕潤狀態，以適合動物棲息

與生長。 
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抗水流作用力檢算

溪床沖刷深度推估

結束

平面鋪蓆式護岸 分層疊砌式護岸

本體穩定性檢算

檢核護岸基礎
是否足夠

檢核滑動、傾
倒、承載力及偏
心距等是否符合

規定

檢核預鑄塊體在
水流作用下
是否安定

護岸表面粗糙度設計

濾層設計表面

預鑄塊體聯接分析

植栽選擇

預鑄護岸設計

設計原則

設計基準 用地取得

通水斷面設計

 

圖 4-1 預鑄護岸設計流程 
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資料來源：國土交通省及國土保全局，2018 

圖 4-9 護岸環境機能示意圖 

鑑此，護岸設計必須符合功能、安全、經濟及生態景觀等四項基本原

則，即： 

一、功能原則 

護岸為保護溪岸之設施，其構造不僅能夠在洪水期間發揮鞏固溪岸

免於淘刷之功能、同時材料壽命也必須經得起風吹雨打日曬等物理化學

風化作用，特別是必須要適應水流及溪流邊界變遷而維持其防護溪岸之

功能。 

二、安全原則 

護岸受到任何可能之外力及環境變化，必須保持安定。外力包括洪

水或地震及人類活動所引起之動、靜荷載；環境變化係指溪床之沖淤，

護岸上、下游溪岸之地形變化，以及岸頂上因土地利用可能引起之地形

變化等。以上這些可能發生之外力及環境變化，在護岸安全分析時應作

充分之調查與分析，以保護護岸之安全。 

三、經濟原則 

通常，護岸只要提高材料強度，大部分都能夠滿足安全之要求，但



 

4-4 

 

是提高材料強度必須增加投資費用，而沒有限度地投入資源，就會變成

浪費。工程師設計時不只要求安全，而且必須符合經濟原則。經濟原則

是要求建設成本與維護費用合併考慮後為最經濟者，亦指設計護岸各部

分之安全度與耐久性要平衡，不要某一部分強度很高，而另一部分強度

很弱，強度太高者會形成浪費，強度不足者可能會引發損害，結果造成

護岸整體之破壞，此點設計時應加以留意。 

四、景觀生態原則 

護岸要與周遭環境協調，其表面不要太突兀。協調設計較不會破壞

原有環境之美感，例如自然溪流兩岸多為凹凸不平的線形，許多大石塊

和植被分布或鑲嵌在岸邊，既能降低近岸流速保護溪岸，也能維持溪流

情勢的穩定，即便是裸露的岸壁亦具有生態重要性(屬於翠鳥等棲息地)。

但是，部分野溪構築護岸採用表面十分光滑之混凝土材料，雖然使水流

能夠更快地通過，增加排洪效率，降低洪水位，惟光滑的護岸使近岸水

流的速度增高。這樣，將洪水由高水位轉化為高流速的威脅，洪水的高

水位威脅容易對付，只要提高堤岸高度就可以獲得較好的效果，但洪水

高流速可以對河床其及兩岸的任一點造成沖刷破壞，增加了水流沖刷堤

岸及溪床的風險；再者，高水位往往對於維持較高的生物多樣性是不可

或缺的，但是高流速對河道生態系統會有更大的破壞。因此，容許溪岸

的粗糙不平，能使極具沖刷動力之高速水流不能靠岸，對保護溪岸和調

和環境是非常重要的。 

 

4.2 設計基準 

在護岸設計時必須謹守以下基準，包括岸線布置、護岸高度、基礎深

度及預鑄混凝土塊材料等，茲分述如下。 

一、岸線布置 
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護岸岸線布置宜順流平直或以圓滑曲線順應水流，不要太遷就現有

地形而有顯著之突出或凹入之情形，以免發生局部亂流引起局部沖刷。

岸線之起點，應有穩固之地形或嵌入適當之岸內，以防止因溪岸變化而

暴露於水流衝擊之險處。岸線之終點，應引導水流順岸流下或導離溪岸，

以免沖刷下游溪岸，尤其設於凹岸之護岸應延伸至彎道終點以下適當位

置。當溪流主流緊靠溪岸時，宜配置丁壩或固床工以減低水流流速，並

將主流挑離基腳，防止基腳沖刷。 

二、護岸高度 

護岸高度為設計洪水位與出水高之和。一般，出水高度介於 0.6 m

～1.0 m之間，惟可視實際需要與地面同高。護岸設計洪水位之設計標

準，係採重現期 50年設計降雨強度之洪峰流量為原則。 

彎曲段凹岸處因水面橫比降而導致水位超高，在設計時亦應考量

之。 

三、基礎形式及深度 

預鑄護岸基礎台設計多數採用傳統混凝土，即採用厚度約 5.0 cm

之 210 2kg / cm 混凝土打底後，再依設計基礎深度構築；另，亦有採用

具有中空凹槽之預鑄構件回填卵礫石或混凝土作為基礎台，此種預鑄構

件基礎台必須留意橫向塊體間之聯接方式及牢靠問題，因結構強度較傳

統混凝土基礎為低，故在一些急流野溪不建議採用之。 

不過，不論預鑄護岸是採用混凝土或預鑄構件(回填卵礫石或混凝

土)作為基礎，其損毀多數以基礎深度不足，溪床刷深，基礎懸空而崩

壞者居多。因此，護岸基礎設計深度應考慮溪床可能刷深之情形而適當

地深入溪床。通常，護岸基礎深度以計畫溪床高程為基準，如表 4-1 所

示。此處所謂計畫溪床高程係指溪流在輸砂上能夠維持不沖不淤之有利

斷面或溪床高程。 
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表 4-1為適用於直線段護岸基礎建議深度，但是當遇有彎道時，則

應因地制宜而略做調整，包括： 

(一)凹岸：於溪流凹岸施設護岸時，除了應增加基礎深度，並搭配丁壩

群、系列固床工或放寬溪幅等措施外，亦可設法採用複合式預鑄護

岸，即僅於設計洪水位以上設計預鑄護岸，以避免遭到水流直接作

用而毀損。 

(二)凸岸：由於凸岸是泥砂淤積之處，除非溪流流路擺盪不定，否則是

不會發生刷深之現象，故設計護岸時，應酌予減少基礎深度。 

表 4-1 護岸基礎建議深度 

護岸高度( rh ，m) 建議基礎深度(m) 

3 0rh .  1.5～2.0 

2 3 0rh .   1.5 

1 2 0rh .   1.0 或 1.2 

1 0rh .  0.6 

註：1.凹岸處宜適當增加溪流寬度及基礎深度。 

2.本表相關數據僅供參考，仍須以現場實際條件或通過沖刷演算調

整之。 

四、基礎類型 

護岸基礎除了深度外，尚必須考量其類型。通常，為了考量整體

結構之安定性，除非位於溪床坡度平緩、護岸高度低矮之預鑄護岸，

並經水流剪應力或安定檢算後，可以採用預鑄混凝土塊回填卵礫石或

混凝土作為基礎，否則仍建議以傳統混凝土為之。 

五、預鑄混凝土塊材料 

考量預鑄混凝土塊厚度較薄，材料脆弱度高，故除了必須採用複合

材料(即鋼筋混凝土)方式增加強度外，混凝土強度應達 cf  =280 2kg / cm

以上(4000 psi )，同時應考量塊石撞及破壞問題。 
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4.3 用地取得 

由於水土保持工程無土地徵收機制，其所需土地必須以無償方式取得，

這就制約了護岸採用型式。一般，溪岸可取得較大範圍土地時。應以緩坡

式護岸為佳；反之，當溪岸無法取得足夠的土地時，則選用陡坡式護岸，

以減低對用地範圍之依賴。因此，當初步選用護岸類型之後，應優先處理

工程範圍所需要之土地取得問題，或改變護岸類型而縮小用地範圍，或縮

減護岸施作範圍，或改以傳統護岸工程等。 

 

4.4 通水斷面設計 

在設計各式護岸前必須先行確定溪流斷面，並滿足通洪要求。根據水

土保持技術規範第 84 條規定，坡地排水渠流之平均流速得採用曼寧公式計

算，其公式可表為 

2 3 1 21 / /
oV R S

n
=                      (4-1) 

式中，V =平均流速；A=通水斷面積；R=水力半徑(= A / P )；P=濕周； oS

=底床坡度(無單位)；n =曼寧粗糙係數，如表 4-2 所示。 

表 4-2 曼寧粗糙係數參考表 

溝內物質 n值範圍 平均值 溝內物質 n值範圍 平均值 

無

內

面

工 

粘土質 0.016-0.022 0.020 

有內

面工 

漿砌磚 0.012-0.017 0.014 

溝身整齊者砂

壤、粘壤土 
— 0.020 漿砌石 0.017-0.030 0.020 

溝身整齊者稀疏

草生 
0.035-0.045 0.040 乾砌石 0.025-0.035 0.030 

全面密草生 0.040-0.060 0.050 
有規則土底兩

岸砌石 
— 0.025 



 

4-8 

 

雜有直徑 1.3公

分小石 
— 0.022 

不規則土底兩

岸砌石 
0.023-0.035 0.030 

雜有直徑 2.6公

分小石 
— 0.025 

純水泥漿平滑

者 
0.010-0.014 0.012 

平滑均勻岩質 0.030-0.035 0.033 
礫石底兩岸混

凝土 
0.015-0.025 0.020 

不平滑岩質 0.035-0.045 0.040       

 

 

《《演算例三》》 

已知某溪流溪床坡度 oS =0.01，溪流寬度 15B m= ，曼寧粗糙係數n =0.03，

而洪峰流量 64 5pQ . cms= (參見演算例二)。為配合設置岸坡為 1：1.5 蓆式預

鑄護岸，試設計護岸高度。根據已知條件，溪流通水斷面及濕周可分別表

為 

( )A B m y y= +                        (1) 

22 1P B y m= + +                     (2) 

故水力半徑可寫為 

( )
22 1

B m y y
R

B y m

+
=

+ +
                    (3) 

式中，B=溪床寬度(=15 m)； y =水深；m =邊坡係數。根據連續性方程可得 

pQ AV=                          (4) 

考量實際洪水挾砂之影響，使清水流洪峰流量( pQ )往往低於設計洪水

量( dQ )，故必須以水流中泥砂混合率予以修正，即 

( )1d pQ Q= +                       (5) 

式中， =水流中泥砂混合率，一般採用水流量之5%～10%，最大值為50%，

此處取 12.4%。故設計洪水量可表為 
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2 3 1 2 80/ /
d o

A
Q R S cms

n
= =                     (6) 

將式(1)及式(2)代入上式，可得 

5/3 5/3
2/3

1/22 2/3

( 2 )

( 2 1)

d

o

n QB m y y
AR

SB y m

+
= =

+ +
                (7) 

式中， 2 / 3AR =均勻流斷面因子。由上式得知，斷面因子中僅水深未知，故

以試誤法推估溪流水深 y =1.2 m，取出水高 0.8fy m= ，故護岸高度達 2.0 m，

如下圖所示。 

 

 

4.5 安定性檢算 

根據預鑄護岸類型，其安定性檢算可概分為預鑄塊體抵抗水流剪應力、

回填塊石穩定、本體安定性及基礎河床沖刷深度推估等，如圖 4-2所示。以

蓆式預鑄護岸及疊式預鑄護岸區分，則因所處坡度略有差異，故在安定性

檢算上亦有所不同，如表 4-3 所示。 

表 4-3 蓆式與疊式預鑄護岸安定性檢算項目 

護岸名稱 護岸類型 
水流剪 

應力 

回填塊石

穩定 

本體 

安定性 
沖刷深度 

蓆式 緩坡護岸 ● ● ～ ● 

疊式 陡坡護岸 ～ ● ● ● 
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4.5.1 預鑄塊抗水流作用檢算(蓆式預鑄護岸安定性檢算) 

蓆式預鑄護岸屬於緩坡護岸，基本上是可以忽略土壓力之作用，而只

須考量水流剪應力(拖曳力)作用之起動問題。預鑄塊體之起動是指在蓆式預

鑄護岸之預鑄塊體開始運動的水流條件，而預鑄塊體之所以會開始運動是

各種作用力綜合作用之結果，作用在蓆式預鑄護岸上單一預鑄塊體的力，

包括預鑄塊體自重、水流拖曳力及水流上揚力等，茲分述如下。 

一、自重( wW )：預鑄塊之水中重可表為 

( )s s w vW V = −                       (4-2) 

二、水流拖曳力( DF ) 

2

2

w d
D D d

u
F C A


=                      (4-3) 

三、水流上揚力( LF ) 

2

2

w d
L L g

u
F C A


=                      (4-4) 

式中， vV =預鑄塊體積； dA =預鑄塊於水流方向之投影面積； gA =預鑄

塊於垂直水流方向之投影面積； DC =阻力係數； LC =升力係數； du =；

設計流速，係指作用於鑄塊上之流速； w =液體密度； s =固體單位重；

w =液體單位重。 

已知溪岸斜面與水平面夾角為，而水流沿著與溪岸斜面水平軸成

角度的方向流動，如圖 4-3 所示。圖中，拖曳力 DF 與重力在斜面上

的分力 wW sin的合力可表為 

( )
2 2 2

D s DF F sin W sin F cos  = + +             (4-5) 

斜面上預鑄塊的起動條件為 

( )s Lf W cos F F − 
                    (4-6) 
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將式(4-12)代入上式可得 

( ) ( )
1 2

2 2 2
/

s L s D Df W cos F W sin F sin F cos    −  + +
        (4-7) 

式中， f =靜摩擦係數。上式即為席式預鑄護岸預鑄塊之起動條件。茲

就以上各式之各項參數說明如下： 

 

 

圖 4-3 作用在斜面上點處的等值泥砂粒徑上之力 

一、水流沿著與溪岸斜面水平軸夾角  

(一)若 0 = 時，此時水流與斜面傾斜方向成正交，相當於溪流邊坡上

的預鑄塊起動條件，即 

( ) ( )
1 2

2 2
/

s L s Df W cos F W sin F  −  +
            (4-8) 

(二)若 90 = 時，此時水流沿著斜坡向下流動，則 

( ) ( )
1 2

2
/

s L s Df W cos F W sin F  −  +
               (4-9) 

二、設計流速( du ) 

根據式(4-3)或式(4-4)中， 設計流速可表為(国土技術研究センター，

1998) 
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( )
8 5

6 0 5 75
d o

d s

.
u u

. . log h / K
=

+
                  (4-10) 

式中， dh =設計水深； sK =絕對粗糙度(=0.04) (国土技術研究センター，

1998)； ou =代表流速，可表為 

o mu u=                          (4-11) 

式中， =修正係數； mu =平均流速，可採用曼寧公式表示，即 

2 3 1 21 / /
m d ou h S

n
=                      (4-12) 

式中， oS =溪床坡度(無單位)；n =曼寧粗糙係數( 1 6/m )，其相關數值可參

考表 4-1。 

三、升力( LC )與阻力係數( DC ) 

水流作用於預鑄塊所產生的上揚力及拖曳力係與預鑄塊形狀、水流

條件[以雷諾數(Renold’s number)表之]有關，其相關升力和阻力係數必

須通過實驗方式獲得，如圖 4-4為兩種不同形狀的預鑄塊，以實驗方式

繪出其升力和阻力係數之分布。 

 

資料來源：国土技術研究センター，1998 

圖 4-4 不同預鑄塊形狀之升力係數和阻力係數 
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四、代表流速修正係數( ) 

代表流速修正係數係受溪流型態、基礎保護工及座落斷面位置等因

素所影響。考量集水區上游野溪多屬深切溪谷，高灘地一般不很常見，

故代表流速修正係數可概分以下狀況分別求算(国土技術研究センター，

1998)。 

(一)直線動床溪流(無基礎保護工) 

1
2 d

Z

h


 = +                        (4-13) 

(二)彎曲動床溪流 

1.凸岸(內岸) 

1
2

B

r
 = +                         (4-14) 

2.凹岸(外岸) 

1
2 2 d

B Z

r h


 = + +                      (4-15) 

式中， Z =沖刷深度(平均溪床高-最深溪床高)； r =溪床中心處

之曲率半徑；B=溪流寬度。 

 

《《演算例一》》 

一、已知條件 

溪床坡度( oS ) 26.6度 代表水深( dh ) 2.0 m 

代表流速( ou ) 6.8 m / s  預鑄塊密度( s ) 2350 
3kg / m  

水密度( w ) 1000 
3kg / m  靜摩擦係數 0.65 

升力係數( LC ) 0.1 阻力係數( DC ) 0.7 

預鑄塊於水流 0.0045
2m  預鑄塊於垂直水 0.0684 

2m  
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方向之投影面

積( dA ) 

流方向之投影面

積( gA ) 

預鑄塊體積 0.0188 
3m    0度 

 

 

二、計算 

1.預鑄塊水中重 

( ) ( )2350 1000 9 8 0 0188 248 7s s w sW V . . . N = − = −   =
 

2.設計流速 

( ) ( )
8 5 8 5 6 8

3 67
6 0 5 75 6 5 75 2 0 04

d o
d s

. . .
u u . m / s

. . log h / K . log / .


= = =

+ +
 

3.上揚力 

2 21000 3 67
0 1 0 0684 46 1

2 2

w d
L L g

u .
F C A . . . N

 
= =   =

 

4.拖曳力 

2 21000 3 67
0 7 0 0045 21 2

2 2

w d
D D d

u .
F C A . . . N

 
= =   =

 

5.滑動檢算 

因水流沿著與溪岸斜面水平軸夾角 0 = ，故由式(4-8)可得 

( ) ( )
1 2

2 2
/

s L s Df W cos F W sin F  −  +
   
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( ) ( )
1 2

2 20 65 248 7 0 894 46 1 248 7 0 448 21 2

114 5 113 4

/

. . . . . . .

. . O.K.

   −   +
 

   

 

 

4.5.2 塊石起動分析 

根據式(4-9)精簡化後可得塊卵石剪應力起動公式(張瑞瑾等，1988) 

2 2
2

2
c

c

sin sin sin cos
K cos

tan tan

    


  


= = − + −

        (4-16) 

若 0 = 時，上式可簡化為 

2

2
1c

c

tan
K cos

tan

 


 


= = −                   (4-17) 

式中，水平溪床條件下卵塊石之起動剪應力( c )及斜坡面卵塊石(或預鑄塊)

之起動剪應力( c  )可分別為 

7 75c= . d                           (4-18) 

0 77c w o. y S  =                        (4-19) 

式中，d =比重為 2.65之天然卵石直徑，如為級配卵石時，d =平均粒徑；y

=水深； w =水單位重量(= 31 0. t / m )； oS =溪床坡度。實際演算時均採用卵

塊石起動安全係數( sF )表示，即 

c

c

K
F.S.




=


                        (4-20) 

一般卵塊石起動安全係數 sF =2.0。 

 

《《演算例二》》 

一、已知條件 

直線溪段之平均水深 y＝2.0 m，溪床坡度 oS =0 01. ，溪床及溪岸土
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壤內摩擦角 =39 o，而溪岸坡度 1：2。 

二、計算 

溪床剪應力
29810 2 0 01 196 2o w oy S . . N / m = =   =  

溪岸剪應力
20 77 0 77 294 3 151c o. . . N / m  = =  =  

已知溪岸坡度為 1：2(26.6
o

)，故 

2 2

2 2

26 6
1 26 6 1 0 70

39

tan tan .
K cos cos . .

tan tan





= − = − =  

已知卵石起動安全係數可表為 

0 7 7 75
2 56 4

151

c
s

c

K . . d
F d . cm





 
= = =  =


 

三、結論 

設計採用卵石粒徑 56 cm，而級配最大粒徑 1 7 95maxd . d cm = ，

最小粒徑 0 7 39maxd . d cm = 。 

 

4.5.3 預鑄護岸本體安定性檢算(疊式預鑄護岸安定性檢算) 

疊式預鑄護岸因具有斜度，土壓力減小，護岸得以較輕量設計來抵禦

土壓力，達成保護溪岸之目的，故具有節省工費之優點。不過，疊式預鑄

護岸(即陡坡式護岸)適用於基礎穩固，溪岸土質較好之場合，在基礎軟弱土

質不良或有地下水的場合應避免使用，否則必須在基礎處理及排水上加以

改善。 

一、各種作用力 

護岸除了本身之自重外，也受到水、土等外力作用，而此等作用力

就是影響護岸之穩定與安全，故設計時對各種可能狀況之作用力應有充

分了解，並且要能掌握各個作用力之大小，始能設計經濟安全之護岸。

一般，與護岸安定性相關之作用力，包括護岸自重、水壓力、土壓力、
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上揚力及地震力等。 

(一)自重(self weight)： 

以疊式預鑄護岸為例，其自重包括混凝土及其回填土方重量之

和，可表為 

( )c c s bW n V V = +                  (4-21) 

式中， c =混凝土材料單位重量(= 32 3 2 4. ~ . t / m )； cV =混凝土材料

體積； s =回填土方單位重量(= 31 6 1 8. ~ . t / m )； bV =回填土方體積；

n =層數或塊數。 

(二)靜水壓力(hydrostatic pressure)： 

係指水體作用於護岸上游面之力量。考量預鑄護岸雖然具有一

定透水能力，惟於豪雨期間仍可能無法迅速排除，因而假設其水位

可與地面齊平，故預鑄護岸單位寬度靜水壓力可表為 

21

2
w w oP H=                   (4-22) 

式中， oH =護岸高度。 

(三)土壓力(soil pressure)： 

土壓力係指護岸回填土砂對護岸所推壓之力量，其計算可分庫

倫(Coulomb)及郎金(Rankine)兩種方法。 

1.庫倫(Coulomb)土壓力 

(1)主動土壓力(active soil pressure)：以圖 4-5 為例，採用庫倫

(Coulomb)方法計算作用於護岸之主動土壓力，即 

2

2

1
osubaca HKP =                 (4-23) 

式中， acK =主動土壓力係數； sub =浸水單位重。由圖得知，

主動土壓力可區分為水平和垂直分力，即 

( )av aP P sin  = +                  (4-24) 
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( )ah aP P cos  = +                  (4-25) 

 

圖 4-5 護岸土壓力示意圖 

式中， =牆面與土壤間之摩擦角(= 2 3/ )； =牆面與垂直

方向之夾角。其中，主動土壓力係數可表為 

( )

( )
( ) ( )
( ) ( )

2

2
1 2

2 1

ac
/

cos
K

sin sin
cos cos

cos cos

 

   
  

   

−
=

  + − 
+ +  

+ −      (4-26) 

式中， =土壤內摩擦角。對於背填土方為水平無摩擦之垂直

牆面而言，即 0= ， 0= ，且 0= 時，庫倫(Coulomb)的主

動土壓力係數可寫為 

)
2

45(tan
sin1

sin1 2 




−=

+

−
= o

acK           (4-27) 

對於後傾式護岸，假設牆面與土壤間之摩擦角 0= 時，

則主動土壓力之作用方向與牆面垂直(參見圖 4-6)，可依式

(4-23)求算之，其中主動土壓力係數，如表 4-4 所示。因此，

作用於牆面水平及垂直於地面之土壓力分別為 

21
av a a

m
P P sin P

m
= =

+
                 (4-28) 

2

1

1
ah a aP P cos P

m
= =

+
                 (4-29) 
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圖 4-6 後傾式護岸土壓力分布 

表 4-4 後傾式護岸主動土壓力係數一覽表 

  0 18.4
o

(1：3) 

       

m     
26.6

o
 33.7

o
 45

o
 26.6

o
 33.7

o
 45

o
 

0 

0.3 

0.5 

0.7 

1.0 

1.5 

0 

-16.7 

-26.7 

-35.0 

-45.0 

-56.3 

0.37 

0.28 

0.23 

0.18 

0.11 

0.03 

0.29 

0.18 

0.13 

0.09 

0.04 

0 

0.18 

0.08 

0.05 

0.02 

0 

 

0.51 

0.38 

0.30 

0.23 

0.13 

0.05 

0.36 

0.24 

0.16 

0.10 

0.05 

0 

0.20 

0.09 

0.06 

0.02 

0 

 

 

0 

0.3 

0.5 

0.7 

1.0 

 

0 

-16.7 

-26.7 

-35.0 

-45.0 

26.6
o

 (1：2) 33.7
o

 (1：1.5) 

0.80 

0.60 

0.50 

0.41 

0.28 

0.43 

0.28 

0.19 

0.12 

0.05 

0.22 

0.10 

0.06 

0.02 

0.05 

 0.70 

0.46 

0.35 

0.24 

0.15 

0.27 

0.12 

0.07 

0.03 

0 

註：牆面與土壤間之摩擦角 =0。 

(2)被動土壓力( passive soil pressure)：被動土壓力可寫為 
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21

2
p pc sub oP K H=                  (4-30) 

而被動土壓力係數為 

( )

( )
( ) ( )
( ) ( )

2

2
1 2

2 1

pc
/

cos
K

sin sin
cos cos

cos cos

 

   
  

   

+
=

  + + 
− +  

− −   

  (4-31) 

當 0 = ， 0 = ，且 0 = 時，則庫倫被動土壓力係數可

寫為 

21
45

1 2

o
pc

sin
K tan

sin

 



+  
= = + 

−  
             (4-32) 

2.郎金(Rankine)土壓力 

(1)若採用郎金(Rankine)法計算主動土壓力時，如圖 4-7所示，則

主動土壓力係作用在通過護岸跟部之垂直面上，可表為 

( )

2
2 21

2
2

u
sub ar t u t ara Rankine

sub

c
P K h c h K


= + +          (4-33) 

式中， uc ＝粘聚力； arK =郎金主動土壓力係數； t o oh H z= − ；

oz =臨界深度，可表為 

2 u
o

sub ar

c
z

K
=                    (4-34) 

 

圖 4-7 郎金土動主壓力分布示意圖 



 

4-21 

對於非粘性土壤時，土動土壓力可表為 

( )
21

2
sub ar oa Rankine

P K H=                (4-35) 

故主動土壓力之水平和垂直分力分別為 

( )av a RankineP P sin=               (4-36) 

cos)(Rankineaah PP =               (4-37) 

式中，主動土壓力係數可表為 






22

22

coscoscos

coscoscos
cos

−+

−−
=arK          (4-38) 

當背填土為水平時，上式可寫為 

)
2

45(tan
sin1

sin1 2 




−=

+

−
= o

arK           (4-39) 

上式與庫倫(Coulomb)方法之式(4-27)相同。除了主動土壓力

外，在進行安定分析時，尚需計算土楔 abc之重量，即 

( ) 2

1

2
sub o tabcW m H H=             (4-40) 

同理，Rankine被動土壓力為 

21
2

2
p( Rankine ) sub pr o u o prP K H c H K= +

       (4-41) 

式中，被動土壓力係數可表為 

2 2

2 2
pr

cos cos cos
K cos

cos cos cos

  


  

+ −
=

− −
           (4-42) 

當淤砂面為水平時，上式可寫為 

21
45

1 2

o
pr

sin
K tan

sin

 



+  
= = + 

−  
             (4-43) 

上式與 Coulomb方法之式相同。 

3.庫倫與郎金土壓力理論適用性說明 
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(1)庫倫土壓力理論：適用於砂土或碎石填料(無粘性)的擋土牆或

護岸設計，可考慮牆背傾斜、填土面傾斜以及牆背與填土間之

摩擦等多種因素之影響因素。 

(2)郎金土壓力理論：適用於具有粘性土壤之回填料，可考慮牆背

為兩個以上的平面組成或不為平面之狀況。 

(四)上揚力(uplift)： 

係指水滲透經過底部所產生之向上作用力，導致護岸有效重量

降低，而影響其安定，如圖 4-8所示。上揚力公式可表為 

 

圖 4-8 護岸受上揚力作用示意圖 

1 w B fU C h L=
                  (4-44) 

( )2

1

2
w B b fU C h h L= −

              (4-45) 

式中， BC =浮力係數(=0.2~ 0.7)。浮力係數與基礎種類相關，如表

4-5所示，為不同基礎種類之浮力係數值。 
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表 4-5 各種基礎類型之浮力係數值 

基礎種類 浮力係數 

粘土 

軟粘土 0.6 

普通粘土 0.5 

硬粘土 0.4 

砂 

鬆細砂 0.7 

壓實細砂 0.6 

鬆粗砂 0.7 

砂石混合

或卵石 

鬆砂石混合物或卵石 0.6 

壓實砂石混合物或卵石 0.5 

堅固岩盤 
硬岩 0.3 

強硬頁岩 0.25 

註：資料來源：「水土保持手冊」，2017 

(五)地震時護岸慣性力： 

係指地震對護岸本身所產生的慣性力，可表為 

2
1 1

1

2
e h c oP K m H=                (4-46) 

2e h c oP K t H=                   (4-47) 

2
3 2

1

2
e h c oP K m H=                (4-48) 

式中，𝐾ℎ=水平地震加速度係數。 

(六)地震時動態土壓力： 

係指地震對護岸上游回填土砂所產生的土壓力，包含式(4-23)

土壓力及由地震所增加之土壓力。以 Coulomb 理論計算，則地震

引起之主動土壓力(含靜態主動土壓力)可表為 
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( ) 21
1

2
ae ae v s oP K K H= −             (4-49) 

式中， vK =垂直地震加速度係數； aeP =地震時的主動土壓力； aeK =

地震時主動土壓力係數，可表為 

( )

( )
( ) ( )
( ) ( )

2

2

2 1

ae

cos
K

sin sin
cos cos cos

cos cos

  

    
    

    

− −
=

 + − −
 + + +

− + + 
 

   (4-50) 

式中，地震角 1

1

h

v

K
tan

K
 −  
=  

− 
。根據式(4-49)地震時主動土壓力之

之水平及垂直分力分別為 

( )aeh aeP P cos  = +                  (4-51) 

( )aev aeP P sin  = +                 (4-52) 

三、安定檢算 

護岸受到水流及外力作用而產生不同型態之破壞，包括滑動、傾倒

及沉陷等，如圖 4-9所示。因此，預鑄護岸在豪雨和地震單獨之情況下，

受到各種外力作用時，必須滿足不傾倒、不滑動，並且護岸本身應有足

夠支應力及基礎承載力等條件，始能維持安定。因此，對於預鑄護岸之

設計，應符合下列規定： 

 

圖 4-9 護岸破壞型態 
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(一)傾倒(overtuning)分析 

在疊式預鑄護岸設計時，不容許有傾倒情形發生。通常，以護

岸趾部(toe)為力矩中心，欲使護岸安定，無傾倒之虞，應符合下列

條件，即正力矩應大於負力矩，即 

v

h

M
F.S.

M




= =
以護岸趾部為支點阻止傾倒之力矩

以護岸趾部為支點驅動傾倒之力矩
       (4-53) 

一般，設計時要求傾倒安全係數應介於 1.1～1.3 之間。 

(二)基礎壓力合力之偏心矩(e )，必須在下列限度內 

基礎壓力合力之偏心矩應合於下式 

6e L /                      (4-54) 

式中，偏矩 2e x L /= − ，如圖 4-10所示。其中， x可表為 

v h

v v

M M M
x

R R

  

 

−
= =                    (4-55) 

或是護岸外力與自重之合力作用點應在護岸底部中央三分之一以

內表示，即 

1 2

3 3v

M
L L

R




                    (4-56) 

式中， M ＝總力矩； vR =垂直分力之總和；L=護岸底部寬度。 

(三)滑動(sliding)分析 

護岸受到水平方向之外力時，可能驅使護岸發生水平移位，故

安定的護岸必須在基礎上有充分之阻力防止其移位或滑動，基礎上

阻抗滑動之力量是靠護岸與其接觸之土壤間剪力來決定。如果剪力

小於水平方向之外力，則發生滑動而失去安定。 
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圖 4-10 護岸受力偏矩示意圖 

根據與護岸接觸之土壤性質，護岸滑動可概分為基礎接觸面滑

動、淺層滑動及深層滑動等。一般在非粘性土壤基礎上，發生接觸

面滑動之可能性較大，因阻抗滑動剪力隨垂直壓力大小增加，故深

層剪力較淺層剪力大，也就是深層較不會發生滑動；但是在粘性土

壤上，如內摩擦角很小時( 0  )，阻抗滑動之力量大部分靠土層之

粘聚力(cohesion)，此種情況下，土層阻抗滑動不因土深而增加，

故護岸在基礎深層如有軟弱粘質土時，較容易發生深層滑動；淺層

滑動在非粘性土層基礎上不會發生，但在粘性土層則有發生之可

能。 

依據護岸類型滑動分析可區分陡坡式護岸(疊式預鑄護岸)及

緩坡式護岸(蓆式預鑄護岸)兩種狀況。 

1.疊式預鑄護岸：護岸滑動安全係數可表為 

v p

h

tan R C L P
F.S. =

R

 



+ +
=
阻抗滑動力之和

驅動滑動力之和       (4-57) 

式中， vR =垂直分力； hR =水平分力；C =粘聚力；L=護岸基礎接

觸面寬度；t an =護岸底部靜摩擦係數，可由表 4-6 求得。考量
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護岸前趾土層常因沖刷或人為因素而使土層流失有，故為安全計，

常將被動土壓力( pP )刪除，即 

v

h

tan R C L
F.S.

R

 



+
=                 (4-58) 

於豪雨時，安全係數 1 5F.S. . ；於地震時，安全係數 1 2F.S. . 。 

表 4-6 各種基礎類型與混凝土之摩擦係數 

基礎類型 混凝土在土壤上之摩擦係數 1f 值 

粘土 粘土 0.30 

砂或砂與粘

土混合物 

被圍濕細砂 0.30~0.40 

砂與粘土混合物 0.40~0.50 

乾砂 0.45~0.55 

砂石混合物 卵石及粗砂 0.55~0.60 

堅固岩盤 堅固岩盤 0.70 

註：資料來源：水土保持手冊，2017 

2.蓆式預鑄護岸：對於緩坡式護岸推動滑動之力係以水流剪應力為

主。依據 4.3.2 節得知其滑動安全係數可表為 

c

c

K
F.S.




=


                        (4-59) 

設計上要求安全係數 2 0F.S. .= 。 

(三)基礎承載力：壩基承載力應大於壩趾之應力。壩跟及壩趾處之垂直

應力分別為 

6
1v

pu

R e
B

L L

 
= − 

 
                (4-60) 

6
1v

pd

R e
B

L L

 
= + 

 
                (4-61) 

式中， puB =壩跟垂直應力； pdB =壩趾垂直應力。此外，各種基
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礎之容許承載力，如 4-7所示。 

表 4-7 各種基礎類型之容許承載力 

基礎種類 容許承載力( 2/ mt ) 

粘土 

軟粘土 10 

普通粘土 20 

硬粘土 40 

砂 

鬆細砂 10 

壓實細砂 30 

鬆粗砂 30 

砂石混合

或卵石 

鬆砂石混合物或卵石 40 

壓實砂石混合物或卵石 50 

堅固岩盤 
硬岩 100 

強硬頁岩 100 

註：資料來源：水土保持手冊，2017 

 

4.5.4 安定檢算情境 

在進行安定檢算時必須設定各種可能狀況，包括平時、豪水時(洪水來

臨時)、豪雨結束時(洪水退落時)及地震等四種。 

 

 

 

《《演算例三》》 

一、結構尺寸 

已知護岸厚度 40 cm置於坡度 1：0.5的鬆細砂溪岸上，高度 2.8 m，

基礎深度 0.8 m，水深 2.3 m，內摩擦角 33.7
o
。 
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二、狀況(一)：平時檢算 

護岸自重 0 4 4 2 3 3 68W . . . t / m=   =  

動態土壓力係數(參見表4-3)： aK ＝0.13 

主動土壓力： 2 21
0 5 1 5 3 6 0 13 1 26

2
a sP Kh . . . . . t / m = =    =  

主動土壓力垂直分力：
2 2

0 5 1 26
0 56

1 1 0 5
av a

m . .
P P . t / m

m .


= = =

+ +
 

主動土壓力水平分力：
2 2

1 1 1 26
1 13

1 1 0 5
ah a

.
P P . t / m

m .


= = =

+ +
 

被動土壓力： 2 2
1

1 1 1 555
0 5 1 5 0 8 1 68

2 1 0 445
p s

sin .
P h . . . . t / m

sin .






 +
= =    = 

− 
 

(一)滑動檢算 

( )0 67 3 68 0 56
1 85 1 5

1 13

v

h

. . .tan R
F.S. . .

R .





 −
= = =   

或
( )0 67 3 68 0 56 1 68

3 33 1 5
1 13

v p

h

tan R P . . . .
F.S. . .

R .





+  − +
= = =    

(二)傾倒檢算：對基腳前趾 A點求算力矩 

( ) ( )3 68 0 9 0 45 2 0 56 0 6 0 45
2 62 2 0

1 13 1 2

v

h

. . . / . . .M
F.S. . .

M . .





 + −  +
= = = 


 

(三)承載力剪算 
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合力作用點
3 552 1 356

0 7
3 12v

M . .
x .

R .





−
= = =  

上式表明，合力作用點在護岸基腳中心點之後跟，顯示主動土

壓力為超越護岸後靠傾倒之力量，因此基礎力量分布將平均分布於

基腳，承載力分布範圍限於護岸部分，即 

23 12
6 9

0 45

v
p

R .
B . t / m

L .


= = =

 

由表4-3得知，鬆細砂容許承載力為10 2/ mt 。 

三、狀況(二)：地震時檢算 

水平地震係數採用 0 22hK .=  

垂直地震係數
2

0 147
3

v hK K .= =  

地震角 1 14 47
1

oh

v

K
tan .

K
 −  
= = 

− 
 

護岸本身產生之慣性力： 0 22 3 68 0 8w hP K W . . . t / m= =  =  

地震動態土壓力係數： aeK ＝0.3 

地震動態土壓力(含靜態土壓力)： 

( ) ( )2 2 21
1 0 5 0 3 1 0 147 1 5 3 6 2 49

2
ae ae v sP K K h . . . . . . t / m = − =   −   =  

( ) 226 7 2 2aeh aeP P cos . . t / m= − =  

( ) 226 7 1 1aev aeP P sin . . t / m= − = −  

(一)滑動檢算 

( )0 67 3 68 0 8 1 1
1 0 1 5

2 2

v

h

. . . .tan R
F.S. . .

R .





 + −
= = = 

 

(二)傾倒檢算 
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( ) ( ) ( )3 68 0 8 0 9 0 45 2 1 1 0 6 0 45
1 47 2 0

2 2 1 2

v

h

. . . . / . . .M
F.S. . .

M . .





+  + −  +
= = = 

  

(三)承載力檢算 

因垂直方向之地震加速度不考慮，故基礎承載力不變。 

四、狀況(三)：洪水來臨時檢算 

洪水時迎水面有水壓力加護岸上，同時也產生剪應力，但護岸背後

會產生不動土壓力來平衡水壓，故護岸在滑動或傾倒方面反而是較平時

或地震時安定。 

五、狀況(四)：洪水退落時檢算 

護岸如有良好排水設施，當溪流水位退落時，被填土層中之飽和水

位亦隨之下降而成濕土狀況，則單位重量將比乾狀時增加，設土層濕土

單位重為 1.8
3t / m ，則 

主動土壓力
1 8

1 26 1 51
1 5

a

.
P . . t / m

.
= =  

主動土壓力垂直分力： 0 56 1 2 0 67avP . . . t / m=  =  

主動土壓力水平分力： 1 13 1 2 1 36ahP . . . t / m=  =  

被動土壓力： 1 68 1 2 2 0pP . . . t / m=  =  

(一)滑動檢算 

( )0 67 3 68 0 67
1 58 1 5

1 36

v

h

. . .tan R
F.S. . .

R .





 −
= = = 

 

(二)傾倒檢算 

( ) ( )3 68 0 9 0 45 2 0 67 0 6 0 45
2 1 2 0

1 36 1 2

v

h

. . . / . . .M
F.S. . .

M . .





 + −  +
= = = 


 

六、結論 

(一)按照四種不同情境之分析結果，設計斷面均滿足滑動、傾倒及承載

力之安定檢算。 
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(二)分析所得安全係數不但滿足安全條件，且與容許安全係數甚接近，

故符合經濟設計原則。 

(三)護岸背後如有地下水時應妥為處理排除，否則會因水壓力作用而造

成整體結構不安定。 

(四)疊式預鑄護岸係通過各種咬合或扣接方式構成類似鋼體結構，故可

以採用鋼體(整體)結構分析其安定性。 

 

4.6 基礎深度設計 

經驗上，護岸基礎深度常以設計洪水位作為基準，如表 4-1所示。但是，

在一些災害頻度高、規模較大之急流野溪或土石流潛勢溪流，護岸基礎深

度設計就不能直接取自經驗數值，必須從水流沖刷溪床問題進行分析，以

提供基礎深度設計之參採。 

當溪流水流挾帶泥砂量小於水流挾砂能力，或水流動能因外部環境改

變而突然上升時，水流就會帶走從河床沖起的泥砂，此現象謂之溪流沖刷

(stream scouring)。野溪水流實際挾帶的泥砂量往往小於挾砂能力，在欠缺

卵石巨礫保護的河床，水流就會沖起河床上的泥砂，使河道發生長距離連

續的沖刷，它的沖刷範圍可以達到河幅寬度的數十倍甚至百倍以上，謂之

一般沖刷(general scour)，包括特大洪水、高含砂水流、溪流渠化等均會引

發一般沖刷。一般沖刷(含河岸淘刷)是野溪溪床演變的基本趨勢，在自然狀

態下多數野溪都屬於沖刷型河流(incised stream)。 

在相同的水流條件下，當遇有橫向阻水構造物(如防砂壩、固床工、..)

時，因通水斷面突然改變，局部水流紊動增強，水流沖刷河床的能力獲得

提升，則會在構造物下游河床造成有限範圍的沖刷現象，謂之局部沖刷(local 

scour)。橫向阻水構造物下游河床的局部沖刷現象，主要是造成構造物基礎

裸露，更大程度阻礙水域生物縱向廊道的暢通，但相對於河道長距離沖刷，
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局部沖刷問題是可預知的，且其影響範圍是有限的。 

一、一般沖刷深度推估 

河道一般沖刷的相關研究不多。Blench(1969)應用印度灌溉渠道砂

質粒徑0.1~0.6mm及Gilbert(1914)水槽礫石粒徑0.3~7.0mm等試驗資料，

提出水面下平均沖刷深度可表為 

( )
2 3

501 6

50

1 20 0 06 2 0
/

s( mean ) /

q
h . . d mm .

d
=                (4-62) 

( )
2 3

501 12

50

1 23 2 0
/

s( mean ) /

q
h . d mm . mm

d
=                 (4-63) 

式中，
s( mean )

h =水面下平均沖刷深度之水深(m)；q =單寬流量( 2m / sec )；

50
d =河床質中徑(mm)。Blodgett (1986)曾定時觀測 21 個測點的河道一般

沖刷變化，並將之與河床質中值粒徑點繪於直角座標中，可概略推估平

均與最大沖刷深度與河床質中值粒徑之關係(參見圖 4-11) 

0 115

50
1 42 .

so(max)
h . d −=                        (4-64) 

0 115

50
6 5 .

so( mean )
h . d −=                        (4-65) 

式中，
so( mean )

h =參考高程以下之平均沖刷深度；
so(max)

h =參考高程以下之

最大沖刷深度；
50

d =河床質中值粒徑。 

Pemberton and Lara (1984)整合 Blench(1970) and Lacey(1931)提出了

天然河道一般沖刷深度的通式，可表為 

50
a b c

so(max) d fh K Q W d=                   (4-66) 

式中，
d

Q =設計流量(cms)；
f

W =設計流量時之水流寬度(m)；
50

d =河床質

中值粒徑(mm)；K =係數；a、b、c =指數。上式係數及各指數如表 4-8

所示。Maza Alvarez and Echavarria Alfaro(1973)也建立了類似的公式，即 

( )
0 784

750 784 0 157
50

0 365 6 0
.

t(max) . .

Q
Z . d . mm

W d
=               (4-67) 
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式中，Q =水流流量(cms)；W =水面寬度(m)。 

 

圖 4-2 沖積河道沖刷深度觀測值與中值粒徑之關係 

表 4-8 Lacey與 Blench關係式之常數 

條件 
Lacey Blench 

K  a  b  c  K  a  b  c  

直線河段 0.030 1/3 0 -1/6 0.162 2/3 -2/3 -0.1092 

一般彎道 0.059 1/3 0 -1/6 0.162 2/3 -2/3 -0.1092 

嚴重彎道 0.089 1/3 0 -1/6 0.162 2/3 -2/3 -0.1092 

90 度彎道 0.119 1/3 0 -1/6 0.337 2/3 -2/3 -0.1092 

垂直岩壁 0.148 1/3 0 -1/6     

 

經濟部水利署水利規劃試驗所(2010)於大甲溪公路橋上下側主深槽

河床分別埋設沖刷磚，觀測颱洪時之最大一般沖刷深度，並獲得短期河

床一般沖刷公式可表為 

0 80 0 35 0 62

0 28
50

2 80
. . .

w
t(max) .

q S
Z .

d


=              (4-68) 

式中， t(max)Z =颱洪洪峰流量附近最大沖刷深度(m)；q =全斷面單寬流量

( sec/m2 )；
w

S =洪峰流量時之水面坡降； =泥砂粒徑幾何因子 (=
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84 16d / d )； 50d =河床質中徑(mm)。上式為短期一般沖刷公式，退水後

仍可能回淤，非屬長期一般沖刷。 

此外，溪流彎道沖刷亦屬重要課題。根據研究(Thorne, 1993)，彎道

沖刷經驗公式可表為 

1 07 2 2 14m,e

o

Z r r
. log ,

h B B

 
= − −   

 
         (4-69) 

式中， m,eZ =彎道沖刷深度(m)；
o

h =彎道上游直線段水深；r =曲率半徑

(m)；B=溪流寬度。當 14r / B  時， m,e oZ h 。 

由於一般沖刷深度可資參考的推估公式不多，除了通過實際調查採

樣外，倘無其他公式可資應用時，建議採用 Blodgett (1986)公式作為設

計參考。 

二、局部沖刷深度推估 

當水流通過河道斷面局部窄縮段(如橋墩斷面)及橫向阻水構造(如

防砂壩、堰、丁壩、..等)時，局部流速及紊動會變得很強，因而造成河

床局部的沖刷現象而形成局部沖刷坑。這種沖刷的範圍不長，與產生沖

刷的構造物的幾何尺度在同一量級。茲就與護岸設計相關之橫向構造物

防砂壩及固床工，說明其局部沖刷深度推估。 

(一)防砂壩下游河床局部沖刷 

防砂壩係野溪最重要的防砂工程之一，對穩定及調節上游河道

泥砂問題具有極為重要之功能。根據以往研究，推定防砂壩下游河

床最大局部沖刷坑深度可概分為經驗 (empirical)及半經驗

(semi-empirical)估算公式。 

1.純經驗公式：本類型係通過整理室内和原型觀測資料來建立估算

沖刷坑最大沖刷深度之經驗公式。Mason and Arumugam(1985)認

為這類公式多數具有以下的形式(參見圖 4-12) 
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x y
d

s r z
m

q h
t k

d
=                       (4-70) 

式中， st =最大沖刷水深(=
se

d +
t

h； sed =沖刷坑深度； th =尾水深)；

dh =上下游水位差；
m

d =河床泥砂平均粒徑；q =入射水流單寬流

量； rk =與河床特徵有關的經驗係數； x、 y、 z=指數。 

 

圖 4-3 防砂壩下游河床沖刷各參數示意圖 

如表 4-9 給出部分公式的各個指數和係數。Mason and 

Arumugam(1985)通過分析三十餘家的經驗公式，發現大多數公式

中的指數 x、 y、 z取值範圍為： x =0.5～0.7； y =0.1～0.5； z=0

～0.5。並通過分析給出的推薦值為： 

(1) x值在模型中取 0.6；在原型中取 0.5。 

(2) y值在模型中取 0.1～0.2；在原型中取 0.5。 

(3) z值在模型及原型中取 0.1～0.3。 

其他相關經驗沖刷公式，如表 4-10所示。 

表 4-9 經驗公式(7.21)中之相關係數 

作者 rk  x  y  z  md
 

Schokltsch 0.521 0.57 0.20 0.32 90d
 

Eggenburger 1.44 0.60 0.50 0.40 md
 

Taraimovich 0.633 0.67 0.25 0 ～ 

Machado 1.35 0.5 0.3145 0.0645 90d
 

Franke 1.13 0.67 0.5 0.5 90d
 

Chee and Padiyar 2.126 0.67 0.18 0.063 md
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Lapotuliv(朱榮林、蔡逢春，1963) 0.93 0.627 0.25 0.19 md
 

 

表 4-10 防砂壩下游局部沖刷公式一覽表 

作者 公式 備註 

Veronese(1937) 
225.0

d
54.0

s hq9.1t 
 

th =尾水深 

 =射流入射點與水

平夾角 

oS =溪床坡度 

eH =有效壩高 

dh =上下游水位差 

d =河床粒徑 

q =入射水流單寬流量 

Martins(1975) 1.0
d

6.0
s hq5.1t =

 

Jaeger(Masons, 1985) 
333.0

90t
25.0

d
5.0

s )d/h(hq6.0t =
 

Masons(1984) 
1.03.0

15.0
t

05.0
d

6.0

s
dg

hhq
27.3t =

 

Bormann and Julien 

(1991) 
sin

dg

hq
kt

4.03.0

5.0
d

6.0

rs =

 

陳正炎等(1993) 
257.032.0

216.0
o

315.064.0

s
dg

SHq
10.4t

e

=

 

Rajaratnam(1995) t5.0
50

25.0

5.0
t

25.0
d

5.0

s h7.0
dg

hhq
47.0t +=

 

 

2.半經驗公式：採用自由射流理論配合渠槽試驗所建立之半經驗估

算公式，包括 Tsuchiya & Iwagaki(1967)、林 拙郎(1974)、

Spurr(1985)、吳金洲 (1990)、楊書昌 (1991)、 Bormann and 

Julien(1991)、陳正炎等(1993)、蘇重光及連惠邦(1993)等。其中，

林 拙郎(1974)採用邊界層理論分析沖刷坑之剪力分布，再配合

勢能理論，建立自由射流在水墊中的最大沖刷深度公式： 

2 3
0 13

2
1 63

/
.

s o

m mm

t q v D
.

d sin dg d

  
 =  
   

           (4-71) 

式中， md =河床泥砂平均粒徑(m)； =過壩水舌入射點與水平之

夾角；q =過壩水流單寬流量； ov = 2 eg H ；D =水舌厚度(= oq / v )。
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Spurr(1985)應用能量概念來解釋沖現象，它通過工程類比和沖刷

能量指標 ESI(energy scour index)來綜合估算河床的平衡冲刷深

度。蘇重光、連惠邦(1993)以自由射流理論建立防砂壩下游河床

局部沖刷之最大沖刷坑深度為 

2

2
0 91 1t se o

o c r

h d v
.

h v F

 +
= + 

          (4-72) 

式中， th =沖刷坑下游水深(m)； oh =壩上游水深(m)； ov =壩上游

平均坡度(m/s)； cv =底床顆粒起動流速(m/s)； rF =沖刷坑福祿數

( )1 du / g h= ；
d

h =壩上下游水位差(m)。 

(二)固床工下游局部沖刷 

與防砂壩一樣，固床工屬於全斷面橫向阻水構造物，惟其與河

床間的高度落差小於防砂壩，如圖 4-13 所示。 

 

圖 4-4 系列固床工示意圖 

Lenzi et al. (2002)參考其他研究者研究成果及由系列實驗結果，

提出適用於緩坡(坡度 0 02. )及陡坡(坡度 0 08. )的系列固床工間

之下游沖刷公式。 

1.緩坡河道( 0 02
o

S . )：緩坡河道的沖刷深度及沖刷坑長度，可分

別表為 
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( )
( ) 50

0 180 0 369
1

o eq ss

s s w

S S Lt
. .

H / d 

−
= +

−
             (4-73) 

( )
( ) 50

1 87 4 02
1

o eq sp

s s w

S S LI
. .

H / d 

−
= +

−
               (4-74) 

( ) 50
1

s w c

eq

/ d
S

y

  −
=                       (4-75) 

2.山區陡坡河道( 0 08
o

S . )：陡坡河道沖刷深度及沖刷坑長度可分

別表為 

( )
( )

( )
1 4908 0 8626

95

0 436 0 06 1 4525
1

. .

o eq s o eq ss

s s w s

S S L S S Lt
. . .

H / d H 

   − −
= + +   

−         (4-76) 

( )
( )

( )
1 129 1 808

95

4 48 2 524 0 023
1

. .

o eq s o eq sp

s s w s

S S L S S LI
. . .

H / d H 

−

   − −
= + +   

−         (4-77) 

式中， sH =1.5( )
1 3

2
/

q / g ；q =單寬流量( 2m / s )； eqS =平衡坡度；

c =無因次臨界剪應力，可表為 

( )
0 24

0 055 1 0 02c *
*

.
. exp . d

d
 = + − −                 (4-78) 

1 3

50 2

1 65
/

*

. g
d d



 
=  

 
                           (4-79) 

式中， *d =無因次泥砂顆粒粒徑。 

 

4.7 護岸表面粗糙度  

順直明渠阻力通常由兩部分組成，一部份是邊壁阻力，另一部分是床

面阻力，總阻力隨著這兩部分阻力所占的權重的不同而變化。因此，推估

護岸(邊壁)表面阻力就必須將這兩部分的阻力予以分割，並分別建立其計算

方法。 

Einstein(1942)依照水力半徑分割法，將明渠整個斷面劃分成如圖 4-14



 

4-40 

 

所示之兩個區域，其中 bA 為對應於床面之過水斷面積， wA 為對應於邊壁之

過水斷面積。由矩形斷面可得 

2

w w
w

w

A A
R

P H
= =                        (4-80) 

b b
b

b

A A
R

P B
= =                         (4-81) 

 

圖 4-5 斷面劃分示意圖 

式中， wR =邊壁水力半徑； bR =床面水力半徑； wP =邊壁潤濕周； bP 床面潤

濕周。根據胡春宏及惠遇甲(1995)研究結果顯示，邊壁過水斷面積 wA 及床

面過水斷面積 bA 可分別表為 

0 875

0 9

.

w

B
A . A

H

−
 

=  
 

                  (4-82) 

b wA A A= −                          (4-83) 

整合式 (4-80)至式 (4-83)可分別得邊壁及床面水力半徑 wR 及 bR 。根據

Einstein(1942)假設 

w bV V V= =  

故由曼寧公式可得 

2 3 1 2/ /
w o

w

R S
n

V
=                      (4-84) 
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2 3 1 2/ /
b o

b

R S
n

V
=                      (4-85) 

式中， wn 及 bn 分別表邊壁河床面粗糙係數。結合式(4-84)及式(4-85)，可得

溪流斷面粗糙係數(n ) 

2 3
3 2 3 2

/
/ /

w w b bn P n P
n

P

 +
=  
 

                (4-86) 

式中，P=溪流斷面潤濕周。 

 

4.8 濾層設計 

為有效排除地表滲入水、牆背滲流水及地下水，避免塊體下方細粒料

受到滲流水影響，造成土壤剪力強度降低或細料流失而危及預鑄護岸構造

之安全等，應採用地工織物或碎石等適當排水設施。 

一、天然級配料濾層(granular filter)： 

(一)具備足夠之透水性能與截水斷面積，以排除進入結構體多餘水量。 

(二)須有防止阻塞之功能。建議材料應配合下列需求(NCMA，2012)。 

( )

( )

15

85

5 0
D

.
D


濾層

底層土壤

                  (4-87) 

上式通過 200 號篩之細料( 0 074. mm = )不得超過 5.0%。 

( )

( )

50

50

25 0
D

.
D


濾層

土壤

                   (4-88) 

一般，式(4-82)不如式(4-81)通用。 

( )

( )

15

15

4 20 0
D

.
D

 
濾層

土壤

                 (4-89) 

上式為滲透係數標準(permeability criterion)。以上各式中 15D 、 50D 、

85D D85分別為土壤或濾料通過 15%、50%、85%所相對應之粒徑，
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可由材料之粒徑分布曲線求得，如圖 4-15所示。 

 

圖 4-6 粒徑分布曲線圖 

二、地工織物濾層：地工織物過濾功能與傳統粗顆粒土壤過濾功能類似，

可以防止土壤顆粒被水流吸出帶走，但允許水流滲出，如圖 4-16 所示。

地工織物濾層之建議其規格須符合下列規定： 

 

圖 4-7 地工織物濾層 

(一)抗管湧要求(NCMA, 2012) 

採用地工織物包覆透水性砂石作為排水濾層時，地工織物應需

符合下列要求。 
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( )

( )85

3 0
AOS

.
D


地工織物

土壤

             (4-90) 

( )

( )15

3 0
AOS

.
D


地工織物

土壤

             (4-91) 

式中，地工織物之 AOS(Apparent Opening Size，標準網目大小)可由

ASTM D4751 試驗求得。 

(二)滲透係數k要求(FHWA，1998) 

k (地工織物)>1~10k (土壤)            (4-92) 

或亦可採用透水率，即 

 (正向透水率)≥0.1~0.5sec-1            (4-93) 

上式地工織物滲透係數可由織物厚度與 ASTM D4491 試驗求得。 

(三)抗阻塞能力之要求(FHWA, 1998) 

153 ,AOS D 土壤(一般條件)            (4-94) 

3 0GR< . (臨界狀態)                 (4-95) 

式中，地工織物之 GR可由阻塞潛能試驗 Gradient Ratio Test ASTM 

D5101試驗求得。 

(四)耐久性要求 

地工織物為提供足夠之耐用性，應符合紫外線照射(ASTM 

G154 cycle 1)500hr強度保持率大於 90%之要求。 

三、地工合成材排水片：採用地工合成材排水片做為濾層時，其規格須符

合下列規定： 

(一)所謂地工合成材排水片濾層係指由織布或不織布以綑繞或縫合或膠

粘於具有一定剛性之核心(Core)所形成之具有過濾及輸水功能之濾

層。 

(二)上述系統之耐壓強度須大於 1.5kg/cm2(GRI:GC4)。 
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(三)輸水量在水力梯度為 1.0時，其每一進行米每一分鐘之流量應達 12.5

公升以上(ASTM D4716)。 

 

4.9 塊體間聯接設計 

不論是蓆式或疊式預鑄護岸，各個塊體間的確實扣接是維持整體安定

之關鍵所在；換言之，預鑄塊體間扣接嵌鎖之考量要件，不僅應能免於被

強酸或強鹹侵蝕破壞，而且必須足以抵抗外力作用而維持護岸之安定。 

 

4.9.1 疊式預鑄護岸聯接 

疊式預鑄護岸因屬無砂漿混凝土施工，塊體間必須依靠帶有凸緣頂靠

或凹凸榫(子母扣)嵌鎖方式，將各個塊體予以聯接和自身重量來防止滑動傾

覆，如圖 4-17 所示。 

  

           (a)凸緣頂靠                (b)凹凸槽(子母扣)嵌鎖 

圖 4-8 疊式預鑄護岸塊體間之聯接方式 

 

4.9.2 蓆式預鑄護岸 

蓆式預鑄護岸塊體間之聯接常以鋼纜(wire ropes)或以地工織物及粘合

劑組合等。其中，鋼纜係以不銹鋼製為主，其材料規範參考 CNS 941。在

實務上，預鑄塊舖排於坡面後，再順著水流方向或沿著坡面將 5 至 10 各預
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鑄塊體為一組以鋼纜予以圈住(數量應視預鑄塊體體積及隔牆距離而定)，如

照片 4-1 所示。不過，在強酸或高鹽分坡面因有腐蝕之虞，則不適合採用這

聯接的方式。 

此外，在國外常將各種形狀預鑄塊與地工織物結合成一種柔性預鑄塊

毯，因具有很好的消能抗侵蝕及植生效能，已被廣為應用，如照片 4-2 所示。

本種工法係利用三維迴圈型抗侵蝕毯結合混凝土塊形成一毯狀構造，混凝

土塊部分可依需求採廠內灌注結合或工地現場灌注結合等方式，如圖 4-18

所示。此工法將各種形狀混凝土塊與抗侵蝕毯結合形成一連續單元的柔性

護毯，使之能夠抵抗水流或其他動荷載作用，具有高強度及高侵蝕功能，

供各類工程使用。 

 

照片 4-1 預鑄塊體以鋼纜聯接 

  

         (a)護岸應用                      (b)海岸應用 



 

4-46 

 

  

        (c)道路基礎應用                   (d)排水溝渠應用 

  

        (e)水庫沿岸應用                  (f)橋墩保護應用 

照片 4-2 柔性預鑄塊毯應用例 

 

   

圖 4-9 柔性預鑄塊毯示意圖 
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4.10 植栽選擇 

採用預鑄護岸時，不同植物材料的有效性，很大程度上取決於它們對

水位和底土土質的適應性。一般來說，混合使用幾種不同的植物往往比使

用單一植物種類更為有利；另外，現場或現場附近已有的本土植物物種，

對於護岸工程中植物種類的選擇具有很好的參考指標。 

從植物生長的角度，護岸回填土石料之壓實度與植物根系發育關係密

切。壓實度過高，不僅會阻礙植物根系的發育，限制根的長度，而且還會

影響根的直徑和後生木質部的形狀，從而大大降低植物根系的水分和營養

物質輸移能力。但是，壓實度過低，卻會影響土壤抗剪強度，降低岸坡土

體的穩定性，容易遭水流淘刷作用而發生滑崩破壞。從以上的分析可以看

出，壓實度對於植物生長與其穩定要求相互矛盾。根據美國陸軍工程兵團

的研究結果，回填土體壓實度介於 80%～85%時，基本能滿足岸坡穩定和

植物生長發育的雙重要求。在溪流岸坡比較緩的區段，能滿足整體抗滑穩

定要求的情況下，可以選擇比較低的設計壓實度，以保證植物之正常生長。

在大多數的情況下，需要對較深層得土壤進行良好的壓實，使土體具有良

好的力學性能，以滿足整體抗滑穩定要求，而對表層土壤則通過植物措施

進行侵蝕防護。 

 

4.11 預鑄護岸規劃設計重點原則彙整 

總結以上各類型預鑄護岸之規劃設計原則，不僅在適用條件存在差異，

而且在安定檢算及其他面向均略有不同，故有必要彙整蓆式和疊式預鑄護

岸在規劃與設計時之相關重點以供參考，如表 4-11所示。 
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小
，
盡
量
降
低
動
態
荷
載
，
以
避
免
產
生
過

量
之
主
動
土
壓
力
。

 

◆
 
依
據
日
本
現
行
使
用
經
驗
，
預
鑄
護
岸
整
體
結
構
高
度
以
不
超
過

7
.0

m
為
原
則
，
惟
其
適
用
高
度
應

因
地
制
宜
，
並
通
過
安
定
性
檢
算
後
確
定
。

 

◆
 
地
質
脆
弱
、
沉
陷
量
大
、
地
滑
地
區
不
宜
使
用
。

 

◆
 
位
於
有
滑
動
位
移
之
虞
的
岸
坡
，
須
經
安
全
穩
定
應
力
分
析
後
，
並
應
搭
配
其
他
穩
定
工
法
，
否
則

不
宜
採
用
之
。

 

◆
 
相
對
於
蓆
式
預
鑄
護
岸
，
只
要
確
實
將
基
礎
土
壤
壓
實
，
就
能
取
得
一
定
程
度
的
穩
定
性
，
惟
因
需

要
大
量
挖
方
，
故
不
適
用
於
陡
峭
岸
坡
下
之
土
方
開
挖
作
業
。

 

◆
 
屬
陡
坡
護
岸
，
故
應
在
適
當
位
置
及
間
距
預
留
緩
斜
坡
道
，
參
考
「
水
土
保
持
設
施
常
見
野
生
動
物

通
道
規
劃
與
設
計
」。

 

◆
 
在
溪
床
穩
定
之
河
槽
型
態
下
，
可
作
為
基
腳
保
護
工
。

 

塊
體
及
其

聯
接

 

◆
 
塊
體
間
多
以
鋼
纜
、
鍍
鋅
螺
絲
、
卡
榫
、
地
工
織
布
或
其
他
方
式
予
以
扣

接
牢
靠
。

 

◆
 
如
採
用
鋼
纜
等
材
料
聯
接
者
，
不
適
於
強
酸
性
或
含
高
鹽
分
之
岸
坡
，
以

免
聯
接
材
料
被
侵
蝕
失
效
。

 

◆
 
如
採
用
鋼
纜
等
材
料
聯
接
者
，
不
適
於
強
酸
性
或
含
高
鹽
分
之
岸
坡
，
以
免
聯
接
材
料
被
侵
蝕
失
效
。

 

◆
 
每
隔
適
當
間
距

(約
1

0
-3

0
m

)應
設
置
間
隔
牆
。

 

◆
 
層
與
層
間
之
扣
接
方
式
，
以
凹
榫
在
下
及
凸
榫
在
上
為
原
則
，
且
應
確
實
扣
接
牢
靠
。

 

◆
 
分
層
疊
砌
時
各
層
間
應
錯
縫
排
列
。
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◆
 
每
隔
適
當
間
距

(約
1

0
-3

0
m

)應
設
置
間
隔
牆
。

 

◆
 
塊
體
本
身
及
塊
體
間
之
孔
隙
可
作
為
植
物
生
長
空
間
，
適
合
具
有
草
本
植

栽
需
求
之
護
岸
。

 

◆
 
因
體
積
較
大
，
故
採
用
吊
裝
方
式
施
工
時
，
應
有
適
當
場
址
配
合
。

 

◆
 
在
小
幅
度
轉
彎
及
護
岸
首
尾
工
銜
接
處
，
因
錯
縫
水
平
排
列
，
故
須
設
計
連
結
收
尾
措
施
。

 

◆
 
預
鑄
塊
體
多
預
留
凹
槽
，
以
供
充
填
土
方
或
卵
礫
石
。
一
般
，
位
於
設
計
洪
水
位
以
下
者
，
宜
以
卵

礫
石
為
充
填
材
，
而
設
計
洪
水
位
以
上
者
，
則
以
客
土
植
生
綠
化
為
佳
。

 

其
他

 
◆

 
應
注
意
：

(1
)牆
後
細
粒
料
遭
水
流
吸
出
；

(2
)基
礎
遭
到
水
流
淘
空
；
及

(3
)於
軟
弱
基
礎
上
造
成
結
構
體
不
均
勻
沉
陷
等
問
題
。

 

◆
 
須
設
計
吊
搬
運
預
鑄
塊
便
道
及
考
量
溪
床
內
吊
排
機
具
作
業
空
間
。
排
列

 
時
應
考
量
勞
工
安
全
，
可
以
採
用
抓
具
挖
土
機
執
行
排
列
預
鑄
塊
，
並
編
列
抓
具
挖
土
機
及
便
道
的
費
用
。

 

選
用
原
則

 
(1

)受
外
力
作
用
能
夠
保
持
穩
定
。

(2
)足
以
抵
抗
水
流
挾
帶
石
塊
撞
擊
。

(3
)建
造
成
本
應
低
廉
。

(4
)材
料
應
具
耐
久
性
、
耐
磨
性
及
撓
曲
性
。

(5
)工
法
簡
單
、
施
工
容
易
。

(6
)護
岸
表

面
粗
糙
度
應
與
天
然
溪
流
粗
糙
度
盡
量
接
近
。

(7
)生
態
效
能
佳
。

 

設
計
技
術
標
準

 

◆
 
預
鑄
塊
抗
水
流
作
用
檢
算

(安
定
檢
算

) 

◆
 
回
填
塊
石
穩
定
分
析

 

◆
 
基
礎
深
度

(沖
刷
考
量

) 

◆
 
表
面
粗
糙
度

 

◆
 
塊
體
間
聯
結
扣
接

 

◆
 
濾
層

 

◆
 
植
栽

 

◆
 
預
鑄
護
岸
本
體
安
定
檢
算

 

◆
 
塊
體
抗
撞
分
析

 

◆
 
基
礎
深
度

(沖
刷
考
量

) 

◆
 
表
面
粗
糙
度

 

◆
 
塊
體
間
聯
結
扣
接

 

◆
 
濾
層
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第五章 案例分享 

 

5.1 臺東縣東河鄉羊橋溪第四期整治工程 

5.1.1 工程說明 

本工程坐落於臺東縣東河鄉興昌村羊橋溪子集水區，屬都蘭沿海集水

區，如圖 5-1所示。本子集水區為土石流潛勢溪流，集水區面積達 350 公頃，

溪流總長度約 4.500 m，溪床平均坡度約 37%。由於本區於 2002 年 8 月 5

日卡莫里外圍環流影響，累積雨量超過 500mm，以及 2003 年 12月 10 日成

功苪氐規模 6.8級大地震，造成集水區上游發生多處崩塌，大量砂石隨洪流

下洩，不僅造成溪岸淘刷，也因土砂淤積導致洪流改道漫溢，造成東海岸

部分交通受阻，農地流失，嚴重影響人民生命財產安全，如照片 5-1 所示。

因此，自 2002 年起陸續實施三期整治工程(參見表 5-1) ，而第四期工程係

位於自羊橋溪巴尼豐橋往上游約 2310m 以上範圍，工程內容包含梳子壩、

RC 固床工、砌塊石固床工、乾砌塊石護岸、沉砂疏濬區、滯洪區。其中，

乾砌塊石護岸係採用 L 型混凝土護岸面砌大塊石及 RC 預鑄箱所組成，深

具特色。 

 

5.1.2 工程內容 

本期工程係以巴尼豐橋往上游約 2310m 以上為範圍，工程內容包括梳

子壩、RC固床工、砌塊石固床工、乾砌塊石護岸、沉砂疏濬區、滯洪區等，

其中乾砌塊石護岸係採複合式預鑄護岸設計。 
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圖 5-1 臺東縣東河鄉興昌村羊橋溪子集水區 
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照片 5-1 羊橋溪溪流災害實況 
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表 5-1 羊橋溪子集水區歷年整治工程一覽表 

期數 施工位置 工程內容 竣工期 

第一期 
羊橋以下至

出海口 

傳統 RC砌塊石、1：1 護岸及混凝土

固床。 
1994 

第二期 
羊橋至巴尼

豐橋 

型鋼框架絲網護岸覆土、透水性型鋼

格框填塊石固床工。 

RC空心基礎及巢箱。 

2002 

第三期 

巴尼豐橋往

上游 366m 

-1000m 

1.RC空心護岸箱填土掛菱形網，植蘭

嶼鐵莧。基礎為 RC空心填塊石箱。 

2.部分設置竹箱填塊石丁壩工RC空心

填塊石丁壩工。 

3.RC隔墻 GIP管橫條填塊石固床工及

空心 RC墻翼墻工。 

2004 

第四期 

巴尼豐橋往

上游約

2310m以上 

梳子壩、RC固床工、砌塊石固床工、

預鑄護岸、沉砂疏濬區、滯洪區。 
2005 

本案例係以羊橋溪第四期整治工程之護岸工程為對象，說明其設計理

念及工法特色。 

 

5.1.3 水文分析 

一、基本資料 

雨量站=臺東。 

年降雨量( P )=1822.0 mm。 

集水區面積( A)=350 ha。 

二、集流時間( ct )計算(依據水土保持技術規範二十七條規定) 
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坡面長度( s )=0.15 km。 

漫地流流速( sV )=0.45 m / sec。 

溪流長度( d )=3.3 km。 

溪流縱斷面高程差( H )=0.8 km。 

流下速度

0 6 0 6
0 8

72 72 30 66
3 3

. .

d
d

H .
V . km / hr

.

   
= = =   

  
。 

流入時間 0 09s s st / V . hr= = 及流下時間 0 11d d dt / V . hr= = ，則 

集流時間 0 2c s dt t t . hr= + = 。 

三、設計降雨強度(
c

T
tI )計算(依據水土保持技術規範第16條規定) 

根據式(3-2)可得， ( )
( )

25
60

x

T x
t x c

A
I G H logT I

t B
= +

+
 

式中，

2 2
25
60

1822
85 92416

25 29 0 094 25 29 0 09 1822

P
I .

. . P . .

   
= = =  

+ +   
 

2

23 62
189 96 0 31

x

P
A .

. . P

 
= = 

− + 
； 55B =  

2

0 65
381 71 1 45

x

P
C .

. . P

 
= = 

− + 
；

2

0 546
42 89 1 33

P
G .

. . P

 
= = 

+ 
 

2

0 3086
65 33 1 836

P
H .

. . P

 
= = 

− +   

取重限期 50T = 年代入設計降雨強度公式可得 

( )
( )

( )
( )

25
60

0 65

23 62
0 546 0 3086 50 85 92416

0 2 60 55

141 24

x

T x
t x c

.

A
I G H logT I

t B

.
. . log .

.

. mm / hr

= +
+

= +  
 +

=
 

四、流量計算：根據式(3-1)可得 
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1 1
0 8 141 24 350 109 86

360 360
pQ C I A . . . cms= =    =  

五、計畫洪水量計算 

( )1o x pQ Q= +  

式中， x =水流中泥沙混合率(=35% )。故可得計畫洪水量為 

( ) ( )1 1 0 25 109 86 137 3o x pQ Q . . . cms= + = +  =  

 

5.1.4 水理分析 

一、斷面尺寸： 

(一)溪流寬度=20 m。 

(二)水流深度=1.2 m。 

(三)邊坡係數=1.25(或 1:1.25) 

(四)出水高=1.0 m。 

(五)護岸高度=2.2 m。 

(六)斷面尺寸，如圖 5-2所示。 

 

圖 5-2 溪流斷面尺寸圖 

二、清水流平均流速( wV )(依據水土保持技術規範一百九十七條規定) 

(一)曼寧粗糙係數=0.33。 

(二)溪床坡度=6.5%。 

(三)通水斷面積 225 80A . m = 。 
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(四)濕周 23 84P . m= 。 

(五)水力半徑 1 08R A / P . m= = 。 

(六)清水流平均流速 8 13wV . m / sec= 。 

三、計畫水流流速( pV )檢定 

(一)泥沙單位重 32 3d . g / cm = 。 

(二)水之單位重 31 0w . g / cm = 。 

(三)
( )

5 59 6 1w
p w

w x d w

V V . m / sec . m / sec O.K.


   
= = 

+ −
 。 

四、計畫洪水量檢定 

25 8 5 59 144 2 137 3o pQ A V . . . cms> . cms O.K.= =  =
 

 

5.1.5 平面鋪蓆型預鑄護岸設計 

一、護岸設計 

本工程護岸設計係由兩層不同結構所組成，其設計圖說如圖 5-3 所

示。其中，位於低水範圍之護岸(以下簡稱低水護岸)，高度為 225 cm(含

基礎)，係以 L 型混凝土護岸面砌大塊石所構成，如照片 5-2 低水護岸

施工與竣工後 15 年現況比對；而位於較高水位之緩坡護岸(1：1)(高水

護岸)，高度達 205 cm，為由場鑄 RC箱構成平面鋪席型護岸。由於兩

層護岸分別為底層傳統混凝土護岸及上層場鑄護岸，故本工程亦可稱之

為複合式預鑄護岸。 
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圖 5-3 羊橋溪四期整治工程護岸設計圖 

 

 

(a)施工中低水位護岸 
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(b)竣工後15年砌大塊石現況 

照片 5-2 低水護岸施工與竣工後 15年之比對 

二、現場預鑄 RC箱(以下簡稱 RC箱)護岸 

(一)外觀結構： RC箱為近似方型中空構造，具方向性，箱體重量約達

816kg，如圖 5-4及照片 5-3 所示。 

 

圖 5-4 RC箱設計圖 
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照片 5-3 場鑄 RC箱 

(二)扣接方式：RC箱兩側分別具有 6個雙排三層的索孔，可以穿過鋼

索將 10-20 個箱體予以扣接成一個整體，以抵抗水流作用，如照片

5-4所示。同時，每 10 或 20 箱體之間均採用隔牆予以分隔，如照

片 5-5所示。 

 

照片 5-4 RC箱鋼索扣接方式 
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照片 5-5 護岸隔牆 

(三)植生特色：RC箱因屬上、下中空構造，可以回填土壤植生，且容

許喬灌木生長的基盤設計，為其主要特色，照片 5-6為本工程施工

中及竣工後 15 年之植生復育狀況。此外，當完成 RC 箱舖排及回

填土方之後，於其上會覆蓋防沖刷網，原則直徑 4.0mm 外包覆

PVC 菱形網或加勁網，並以直徑 6.0mm 不銹鋼索連鎖固定面填

鋪溪床土料後，以避免回填土方及底部係利泥沙遭水流沖刷洗出而

破壞，照片 5-7 所示。 

 

照片 5-6 RC箱回填土壤 
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照片 5-7 菱形網覆蓋於場鑄 RC箱上 

 

5.1.5 治理區現況 

本工程自2005年竣工後迄今，治理區現況幾已恢復植生覆蓋，露出的

生硬人工材質視覺亦已不復見，其治理成效相當顯著，如照片5-8為竣工後

各階段之現況植生復原情形。 

 
竣工後RC箱坡面回填溪床礫石料

後扦插原生種蘭嶼鐵莧竣工 

 
竣工後1年蘭嶼鐵莧生長情形 
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竣工後2年蘭嶼鐵莧生長情形 

 

竣工後3年蘭嶼鐵莧生長情形 

  

 
竣工後14年菱形網及植被現況  

竣工後14年外觀現況 

照片 5-8 羊橋四期竣工後現況各期之現況 

 

5.1.6 檢討說明 

本工程自竣工後歷經多次洪流作用，除了部分構造物外表混凝土遭水

流磨蝕外，不論是整體結構或是外觀均能保持穩定且極具豐富的濱溪植生

復育環境。為此，茲舉出以下幾個面向討論本工程之相關特點。 

一、水理特點 

(一) 根據水理分析，本工程整治河段寬度 20 m，設計洪水位 1.2 m，其

寬深比達 16.7，故屬寬廣渠道(wide open channel)。由於在寬廣河

溪中，除非是位於凹岸，否則兩岸對水流已不具有顯著影響；換

言之，在洪水過程中，水流對兩岸作用或破壞程度較低。 

(二) 考量近岸水流作用力均集中於河岸近溪床附近，其最大水流作用
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約為 1.29 倍的水流剪應力，而該處係採用 L型混凝土護岸面砌大

塊石予以保護，可以維持溪岸之基本穩定。 

二、RC箱護岸設施穩定分析 

(一) 從水理分析結果，提供護岸穩定之關鍵，在於低水護岸設施(L型

混凝土護岸面砌大塊石)足以抵禦水流作用。此外，於 RC箱護岸

下游設置兩座固床工，亦是維持 RC箱護岸及溪床穩定之關鍵。 

(二) 高水範圍之 RC箱護岸，於竣工初期植被尚未形成保護機能前，

因未有較大洪流作用，此為本工程竣工後 15 年可以維持良好的

濱溪植被環境的主要關鍵。 

(三) 總體來看，護岸設施已充分發揮穩定溪岸之功能，如照片 5-9 所

示。 

 

照片 5-9 低水護岸穩定現況 

三、RC箱設計與施工優勢 

(一) RC箱為近似方型上下中空構造，其型態簡單，鋼模組成及澆置容

易，不僅達到混凝土減量之環境保護目的，且可以降低成本。 

(二) RC 箱係採取機具吊掛方式施工，可以有效降低人力需求及成本。
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同時，因預鑄塊體舖排採用機械吊裝作業，降低人力搬運，故提

高了施工之安全性。 

(三) RC箱以鋼索沿著水流方向相互扣接，並每隔 10m-20m設置隔牆，

惟若沿著坡面方向(與水流垂直方向)可以設計鋼索穿孔，可以獲得

更佳的抗沖及安定能力，促使結構更趨穩定。 

(四) RC箱的中空構造提供絕佳的植生環境，尤其容許較大型的喬灌木

演替，優於其他類型之預鑄塊體。 

(五) RC箱回填施工開挖土方及溪床上之砂礫，具有挖填平衡及減廢之

效果。 

(六) 雖然採取菱形網防止 RC箱內泥砂被吸出，惟這對較大洪流作用下，

可能無法達到預期的目的。因此，建議在 RC箱與原坡面間宜有濾

層設計。 

 

5.2 高雄縣六龜區舊潭 2號橋上游野溪治理第一期工程 

5.2.1 工程說明 

本工程位於高雄市六龜區隆興村舊潭 2號子集水區，屬於高屏溪流域，

如圖 5-5 所示。由於本區受到 98 年莫拉克颱風豪雨作用之影響，導致區內

藤枝林道 3.5K下方邊坡發生大規模走山崩塌事件，其崩塌面積高達 16ha。

根據「藤枝林道 3.5K下方走山崩塌地區防治調查規劃」報告，本區因藤枝

林道 3.5K下方邊坡崩塌土石受到寺院建築之攔阻，堆積於保全對象及舊潭

2 號橋，而舊潭 2 號橋野溪亦因上游大量崩塌土石伴隨著洪流溢出河岸(肇

因於土砂淤積、河道寬度及護岸高度不足)，不僅掩埋數棟房舍，也嚴重影

響本區人民生活及生產之安全。 
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圖 5-5 高雄市六龜區隆興村舊潭 2號子集水區 

經調查結果顯示，本區主要自災原因在於土砂淤積嚴重，加上部分河

道護岸高度不足，造成河道流路阻塞，洪流挟帶大量土砂溢出河岸，導致

兩岸民宅安全受到威脅，如照片 5-10 所示。為此，必須加速辦理野溪淤積

土石清疏及分期分段治理工程，以解決野溪土砂災害，如表 5-2 為本工程內

容及數量。 
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照片 5-10 舊潭 2號橋野溪土砂災害現況 

表 5-2 舊潭 2號橋上游野溪治理第一期工程內容及數量 

工程內容 數量 工程內容 數量 

潛壩及水墊 1座 跌水工及水墊 10 座 

第 一 階 混 凝 土 護 岸

2 5H= . m  

436.4 m 固床工及間隔牆 246 座 

第 一 階 混 凝 土 護 岸

2 5 5 0H= . ~ . m  

17 .0m 生態通道 4 座 

第二階箱型護岸工端隔牆 160.0 m 第二階箱型護岸工基礎 451.5 m 

第二階箱型護岸工中隔牆 1080.0m 第二階箱型護岸工雙側 1952.0m 

混凝土路面修復 300.0

2m  

5cm瀝青混凝土面層 300.0 2m  

20cm級配碎石底層修復 100.0

2m  
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5.2.2 水文分析 

一、基本資料 

雨量站=六龜(4)。 

年降雨量( P )=3329.0 mm。 

集水區面積( A)=127.7 ha。 

二、集流時間( ct )計算(依據水土保持技術規範二十七條規定) 

坡面長度( s )=0.3 km。 

漫地流流速( sV )=0.5 m / sec。 

溪流長度( d )=1228 m。 

溪流縱斷面高程差( H )=0.28 km。 

流下速度

0 6 0 6
0 28

72 72 8 24
1 228

. .

d
d

H .
V . m / sec

.

   
= = =   

  
。 

流入時間 10s s st / V min= = 。 

流下時間 2 48d d dt / V . min= = 。 

集流時間 12 48c s dt t t . min= + = 。 

三、設計降雨強度(
c

T
tI )計算(依據水土保持技術規範第16條規定) 

根據式(3-2)可得， ( )
( )

25
60

x

T x
t c

A
I G H logT I

t B
= +

+
 

式中，

2 2
25
60

33292
96 881

25 29 0 094 25 29 0 09 3329

P
I .

. . P . .

   
= = =  

+ +   
 

2

15 63
189 96 0 31

x

P
A .

. . P

 
= = 

− + 
 

55B =  
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2

0 56
381 71 1 45

x

P
C .

. . P

 
= = 

− +   

2

0 55453
42 89 1 33

P
G .

. . P

 
= = 

+ 
 

2

0 303102
65 33 1 836

P
H .

. . P

 
= = 

− + 
 

2

0 56
381 71 1 45

x

P
C .

. . P

 
= = 

− + 

 

2

0 55453
42 89 1 33

P
G .

. . P

 
= = 

+ 
 

2

0 303102
65 33 1 836

P
H .

. . P

 
= = 

− + 
 

取重限期 50T = 年代入設計降雨強度公式可得 

( )
( )

25
60 152 6

x

T x
t c

A
I G H logT I . mm / hr

t B
= + =

+
 

流量計算：根據式(3-1)可得 

1 1
0 8 152 6 128 43 4

360 360
pQ C I A . . . cms= =    =

 

計畫洪水量計算 

( )1o x pQ Q= +
 

式中， x =水流中泥沙混合率(=10% )。故可得計畫洪水量為 

( ) ( )1 1 0 1 43 3 47 63o x pQ Q . . . cms= + = +  =
 

土石流流量計算 

(一)已知條件： 
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中值粒徑(m) 0.5 摩擦係數 0.04 

動摩擦角(度) 35 溪床坡度(度) 4.57 

砂礫密度 2.65 
溪床堆積土體

泥砂體積濃度 

0.65 

 

 

(二)土石流泥砂體積濃度 

( )( ) ( )
4 57

0 078
1 65 35 4 57

d
s

tan tan .
C .

tan tan . tan tan .

 

   
= = =

− −  −
 

因泥砂體積濃度小於 0.3，故取 0 3dC .= 。 

(三)土石流洪峰流量 

0 65
0 8 152 6 127 7 80 42

0 65 0 3

*
d

* d

C .
Q C I A= . . . . cms

C C . .
=    =

− −
 

 

5.2.3 水理分析 

假設溪流為近似矩形斷面，則由連續方程可得 

d d dQ B h u=    

式中， du =土石流流速，可表為 

( )
0 5 1 3

3 22
1 1

5

. /

/*
d d d d

m i s d

g sin C
u C C h

d sin C

 

  

      
 = + − −    
          

已知 0 5md . m= 、 0 042i . = 、 35o = 及 8B m= 等代入上式可得 

1 53 0531 .
d du . h=

 

故 1 5

80 42
1 61

8 3 0531

d
d d.

d d

Q .
h h . m

B u . h
= =  =

 
 及

1 53 0531 .
d du . h=  

設出水高度=1.0 m，則溪流通洪斷面=8 2 6m . m 。 
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5.2.4 分層疊砌型鑄護岸設計與檢討 

一、護岸設計 

本工程護岸設計係由兩層不同結構所組成，其設計圖說如圖 5-6 所

示。其中，位於設計洪水位(含出水高度)以下之護岸(低水護岸)，高度

為 250 cm(不含基礎 150cm)；位於設計洪水位(含出水高度)以上之護岸

(高水護岸)，係由場鑄 RC箱分為 4 層疊砌而成，其高度為 240 cm(不含

基礎 100 cm)。 

 

圖 5-6 護岸設計圖 

二、場鑄 RC箱護岸 

(一)外觀結構：場鑄 RC箱為矩形中空構造，具方向性，其相關尺寸如

圖 5-7及照片 5-11所示。依其尺寸換算箱體重量約達 1200kg(體積

約 0.5 3m )。 
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圖 5-7 場鑄 RC箱尺寸圖 

 

照片 5-11 場鑄 RC箱 

(二)扣接方式：場鑄 RC 箱底部具有25 15 200cm cm cm  之底檻，使

在 RC箱上、下層疊砌時互為扣接，如圖 5-8 及照片 5-12 所示。 
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圖 5-8 上、下層 RC箱扣接方式示意圖 

 

照片 5-12 上、下層 RC箱相互疊砌 

(三)植生特色：場鑄 RC箱屬中空構造，可以客土植生，惟因底部為混

凝土，使較大型之喬灌木難以生長，故多為草本植物，照片 5-13

為本工程竣工時及竣工後 5年(105 年)之植生復育狀況。 
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(a)竣工時現況 

 

(b)竣工後5年之現況 

照片 5-13 工區竣工時及竣工後之植生現況 

三、檢討說明 

本工程自竣工後歷經多次洪流作用，不論是整體結構或是外觀均能

保持穩定且極具豐富的濱溪植生復育環境。為此，茲舉出以下幾個面向
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討論本工程之相關特點。 

(一)水理特點 

1.根據水理分析，本工程整治河段寬度 8 m，設計洪水位 2.6 m，

其寬深比達 3.08，故屬窄深型渠道。由於窄深型渠道中水流對兩

岸作用極具影響性，故在設計洪水位以下斷面採用傳統混凝土護

岸及系列固床工強化溪床和兩岸對水流或土石流作用之抵抗能

力。 

2.由於舊潭 2 號橋野溪屬於土石流潛勢溪流，但因溪床坡度僅為

4.57 度，對土石流潛勢溪流而言，其坡度相當平緩，並不利於土

石流流況下大量土砂之輸移，故有土砂淤積致災之虞。因此，本

工程採用雙階護岸設計，第一階傳統混凝土護岸(低水護岸)略等

於設計洪水位(含出水高度)，作為主要輸砂排洪之渠道；惟當溪

流無法輸移大量土砂而淤積時，則第二階高於設計洪水位之場鑄

RC箱護岸(高水護岸)，其通洪斷面達 16.8 m2.4m，可以確保洪

水或土石流不會因此而溢出。 

(二)場鑄 RC箱護岸設施穩定分析 

1.從水理分析結果，提供護岸穩定之關鍵，在於低水護岸及系列固

床工。 

2.場鑄 RC箱護岸，於竣工初期植被尚未形成保護機能前，因未有

較大洪流作用，此為本工程竣工後 5年可以維持良好的濱溪植被

環境的主要關鍵。 

3.總體來看，護岸及系列固床工已充分發揮穩定溪岸之功能，如照

片 5-14 所示。 
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照片 5-14 護岸穩定現況 

(三)場鑄 RC箱設計與施工優勢 

1.場鑄 RC 箱具有凹槽構造(底部為封底)，其型態簡單，組模組成

及澆置容易，不僅達到混凝土減量之環境保護目的，且可以降低

成本。 

2.場鑄 RC箱係採取機具吊掛方式施工，可以有效降低人力需求及

成本。 

3.場鑄 RC箱的凹槽構造，可供客土植生，惟因底部封底，喬灌木

演替不易，如照片 5-8 所示。 

4.本案場鑄 RC箱護岸係採用分層疊砌而成，故其坡度較陡。 

5.本案場鑄 RC箱護岸因位於高水位，故未設置濾層。倘若場鑄 RC

箱塊護岸位於設計洪水位下時，建議在場鑄 RC箱與原坡面間應

有濾層設計。 
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附錄 

附錄一 修正三角形單位歷線演算例 

應用修正三角形單位歷線法推估某集水區實際降雨之洪水歷線

及設計洪水時，其推算流程如圖 1所示。其中，設計暴雨、設計雨型

及設計有效降雨量等推算方法，可參考水文學專書，而本附錄則依照

本流程圖之相關步驟，詳為說明實際降雨洪水歷線及設計洪水之推算

方法，以資參考。 

 

圖 1  設計降雨與流量演算流程 

 

一、修正三角形單位歷線 

推算某集水區之洪水歷線前，應由該集水區相關地文資料建

立修正三角形單位歷線。其推算步驟如下： 

(一)基本資料 

1.集水區面積 A =29.55(km2)。 

2.溪流長度 L=10.0(km)。 

3.溪流縱斷面高程差H =0.695(km)。 
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4.坡面漫地流流動長度 l =300(m)。 

5.坡面漫地流流速v =0.6(m/s)。 

(二)集流時間 ct  

1.流入時間 1t (雨水經地表面由集水區邊界流至河道所需時

間) 

)(14.0)(500
6.0

300
1 hrs

v

l
t ===

               (1) 

2.流下時間 2t (雨水流經河道由上游至下游所需時間)，本案例

採用芮哈(Rziha)經驗公式估算 

流下速度
r)14.54(km/h

10.0

0.695
72

L

H
72W

6.06.0

=







=








=

       (2) 

流下時間
)hr(0.69

14.54

10.0

W

L
t2 ===

                     (3) 

3.集流時間 ct 如下 

)hr(0.8396.014.0ttt 21c =+=+=               (4) 

(三)推定單位降雨延時( D ) 

由於 ct 1.0hr，參考表調-3-1-5建議選取單位降雨延時D

=5min，即 121 hr。 

(四)計算單位歷線 ( )t,121U  

單位歷線 ( )t,121U 括號內的 1/12 係指單位降雨延時D

=1/12hr。單位歷線相關計算如下 ： 

10(mm)Re =                           (5) 

0.54(hr)0.836.0
2

121
t6.0

2

D
T cp =+=+=

         (6) 

1.44(hr)0.54TT pb === 67.267.2
                (7) 
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)(
.0

1055.29208.0208.0
cms113.82

54T

RA
Q

p

e
p =


=


=

      (8) 

由 pQ 、 pT 與 bT 等繪出單位歷線 ( )t,121U 分布圖，如圖 2

所示。 

 

圖 2  單位歷線 ( )t,121U 分布圖 

接著，以1/12hr為間距，逐步內插單位歷線 ( )t,121U

各時間的流量大小，如表 1所示。 

表 1  單位歷線 ( )t,121U  

時間(hr) ( )t,121U  

0.000 0.0 

0.083 17.6 

0.167 35.1 

0.250 52.7 

0.333 70.3 

0.417 87.8 

0.500 105.4 

0.583 108.3 

0.667 97.8 

0.750 87.3 

0.833 76.7 

0.917 66.2 

1.000 55.6 

1.083 45.1 

1.167 34.6 

1.250 24.0 

1.333 13.5 

1.417 3.0 

1.500 0.0 
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(五)歷線轉換：應用單位歷線時，往往因實際降雨有效延時和單

位歷線的有效降雨延時不同而引起誤差。例如，實際降雨有

效延時短，所用的單位歷線有效降雨延時長，則推算的洪峰

流量會偏低，反之偏高。解決的辦法是用 S-歷線法

(S-hydrograph method)將已知有效降雨延時D單位歷線轉換

為所需的有效降雨延時單位歷線，以符合實際需要。 

1.單位歷線 ( )t,121U 轉換為 ( )t,61U  

本算例係將單位歷線有效降雨延時 1/12D = (hr)轉換

為有效降雨延時 1/6D = 。 

(1)由於本案例的降雨事件係蒐集「十分鐘雨量」，故配合

雨量資料的時間尺度，將單位歷線 ( )t,121U 轉換為

( )t,61U 。 ( )t,61U 係指單位降雨延時D =1/6(hr)的單位歷

線。 

(2)先由單位歷線 ( )t,121U 求出 S歷線，過程如表 2所示。 
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表 2  S歷線 

時間

(hr) 
S歷線疊加過程 

S(t)

歷線 

0.000 0.0                   0.0 

0.083 17.6 0.0                  17.6 

0.167 35.1 17.6 0.0                 52.7 

0.250 52.7 35.1 17.6 0.0                105.4 

0.333 70.3 52.7 35.1 17.6 0.0               175.7 

0.417 87.8 70.3 52.7 35.1 17.6 0.0              263.5 

0.500 105.4 87.8 70.3 52.7 35.1 17.6 0.0             368.9 

0.583 108.3 105.4 87.8 70.3 52.7 35.1 17.6 0.0            477.2 

0.667 97.8 108.3 105.4 87.8 70.3 52.7 35.1 17.6 0.0           575.0 

0.750 87.3 97.8 108.3 105.4 87.8 70.3 52.7 35.1 17.6 0.0          662.3 

0.833 76.7 87.3 97.8 108.3 105.4 87.8 70.3 52.7 35.1 17.6 0.0         739.0 

0.917 66.2 76.7 87.3 97.8 108.3 105.4 87.8 70.3 52.7 35.1 17.6 0.0        805.2 

1.000 55.6 66.2 76.7 87.3 97.8 108.3 105.4 87.8 70.3 52.7 35.1 17.6 0.0       860.8 

1.083 45.1 55.6 66.2 76.7 87.3 97.8 108.3 105.4 87.8 70.3 52.7 35.1 17.6 0.0      905.9 

1.167 34.6 45.1 55.6 66.2 76.7 87.3 97.8 108.3 105.4 87.8 70.3 52.7 35.1 17.6 0.0     940.5 

1.250 24.0 34.6 45.1 55.6 66.2 76.7 87.3 97.8 108.3 105.4 87.8 70.3 52.7 35.1 17.6 0.0    964.5 

1.333 13.5 24.0 34.6 45.1 55.6 66.2 76.7 87.3 97.8 108.3 105.4 87.8 70.3 52.7 35.1 17.6 0.0   978.0 

1.417 3.0 13.5 24.0 34.6 45.1 55.6 66.2 76.7 87.3 97.8 108.3 105.4 87.8 70.3 52.7 35.1 17.6 0.0 … 981.0 

1.500 0.0 3.0 13.5 24.0 34.6 45.1 55.6 66.2 76.7 87.3 97.8 108.3 105.4 87.8 70.3 52.7 35.1 17.6  981.0 

1.583  0.0 3.0 13.5 24.0 34.6 45.1 55.6 66.2 76.7 87.3 97.8 108.3 105.4 87.8 70.3 52.7 35.1  981.0 

1.667   0.0 3.0 13.5 24.0 34.6 45.1 55.6 66.2 76.7 87.3 97.8 108.3 105.4 87.8 70.3 52.7  981.0 

1.750    0.0 3.0 13.5 24.0 34.6 45.1 55.6 66.2 76.7 87.3 97.8 108.3 105.4 87.8 70.3  981.0 

1.833     0.0 3.0 13.5 24.0 34.6 45.1 55.6 66.2 76.7 87.3 97.8 108.3 105.4 87.8  981.0 

1.917      0.0 3.0 13.5 24.0 34.6 45.1 55.6 66.2 76.7 87.3 97.8 108.3 105.4  981.0 

2.000       0.0 3.0 13.5 24.0 34.6 45.1 55.6 66.2 76.7 87.3 97.8 108.3  981.0 

2.083        0.0 3.0 13.5 24.0 34.6 45.1 55.6 66.2 76.7 87.3 97.8  981.0 

2.167         0.0 3.0 13.5 24.0 34.6 45.1 55.6 66.2 76.7 87.3  981.0 

2.250          0.0 3.0 13.5 24.0 34.6 45.1 55.6 66.2 76.7  981.0 

2.333           0.0 3.0 13.5 24.0 34.6 45.1 55.6 66.2  981.0 

2.417            0.0 3.0 13.5 24.0 34.6 45.1 55.6  981.0 

2.500             0.0 3.0 13.5 24.0 34.6 45.1  981.0 

2.583              0.0 3.0 13.5 24.0 34.6  981.0 

2.667               0.0 3.0 13.5 24.0  981.0 

2.750                0.0 3.0 13.5  981.0 

2.833                 0.0 3.0  981.0 

2.917                  0.0  981.0 
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(3)再由 S歷線轉換成 ( )t,61U ，轉換公式如下： 

( ) ( ) ( ) DtStS
D

D
t,DU −−


=

                  (9) 

式中，D =原單位降雨延時， D =擬轉換成的單位

降雨延時。因此，透過轉換公式計算過程如下 

( )

( ) 















−−=








→

















−−=









6

1
tStS5.0t,

6

1
U

6

1
tStS

61

121
t,

6

1
U

             (10) 

接著，依據上述關係計算 ( )t,61U ，過程如表 3 所

示。 

(4)為方便應用，可將表 3中的 ( )t,61U 以時間間距為 1/6(hr)

排列之，如表 4所示。 

表 3  單位歷線 ( )t,61U 計算過程 

時間 (hr) ( )tS 歷線 )6/1t(S − 歷線 ( ) )6/1t(StS −−  
1/6)]-S(t-0.5[S(t)

t),U(1/6 =
 

0.000 0.0  0.0 0.0 

0.083 17.6  17.6 8.8 

0.167 52.7 0.0 52.7 26.4 

0.250 105.4 17.6 87.8 43.9 

0.333 175.7 52.7 123.0 61.5 

0.417 263.5 105.4 158.1 79.1 

0.500 368.9 175.7 193.2 96.6 

0.583 477.2 263.5 213.7 106.9 

0.667 575.0 368.9 206.1 103.1 

0.750 662.3 477.2 185.1 92.6 

0.833 739.0 575.0 164.0 82.0 

0.917 805.2 662.3 142.9 71.5 

1.000 860.8 739.0 121.8 60.9 

1.083 905.9 805.2 100.7 50.4 

1.167 940.5 860.8 79.7 39.9 

1.250 964.5 905.9 58.6 29.3 

1.333 978.0 940.5 37.5 18.8 

1.417 981.0 964.5 16.5 8.3 

1.500 981.0 978.0 3.0 1.5 

1.583 981.0 981.0 0.0 0.0 

1.667 981.0 981.0 0.0 0.0 
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時間 (hr) ( )tS 歷線 )6/1t(S − 歷線 ( ) )6/1t(StS −−  
1/6)]-S(t-0.5[S(t)

t),U(1/6 =
 

1.750 981.0 981.0 0.0 0.0 

1.833 981.0 981.0 0.0 0.0 

1.917 981.0 981.0 0.0 0.0 

2.000 981.0 981.0 0.0 0.0 

2.083 981.0 981.0 0.0 0.0 

2.167 981.0 981.0 0.0 0.0 

2.250 981.0 981.0 0.0 0.0 

2.333 981.0 981.0 0.0 0.0 

2.417 981.0 981.0 0.0 0.0 

2.500 981.0 981.0 0.0 0.0 

2.583 981.0 981.0 0.0 0.0 

2.667 981.0 981.0 0.0 0.0 

2.750 981.0 981.0 0.0 0.0 

2.833 981.0 981.0 0.0 0.0 

2.917 981.0 981.0 0.0 0.0 

 

表 4  單位歷線 ( )t,61U  

時間(hr) ( )t,61U  

0.000 0.0 

0.167 26.4 

0.333 61.5 

0.500 96.6 

0.667 103.1 

0.833 82.0 

1.000 60.9 

1.167 39.9 

1.333 18.8 

1.500 1.5 

1.667 0.0 

 

2.單位歷線 ( )t,121U 轉換為 ( )t1,U  

本算例係將單位歷線有效降雨延時 1/12D = (hr)轉換

為有效降雨延時 1D = (hr)。 

(1)若降雨資料係「時雨量」，配合雨量資料的時間尺度，

將單位歷線 ( )t,121U 轉換為 ( )t1,U 。 ( )t1,U 係指單位降雨

延時D =1(hr)的單位歷線。 
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(2)先由單位歷線 ( )t,121U 求出 S歷線，過程與前述表 2相

同。 

(3)再由 S歷線轉換成 ( )t1,U ，轉換公式如下： 

( ) ( ) ( ) 

( ) ( ) ( ) 1tStS0.0833t1,U

1tStS
1

121
t1,U

−−=→

−−=

              (11) 

接著，依據上述關係計算 ( )t1,U ，過程如表 5所示。 

表 5  單位歷線 ( )t1,U 計算過程 

時間 (hr) ( )tS 歷線 )1t(S − 歷線 ( ) )1t(StS −−  
1)]-S(t-)0.0833[S(t

t),U(1 =
 

0.000 0.0  0.0 0.0 

0.083 17.6  17.6 1.5 

0.167 52.7  52.7 4.4 

0.250 105.4  105.4 8.8 

0.333 175.7  175.7 14.6 

0.417 263.5  263.5 21.9 

0.500 368.9  368.9 30.7 

0.583 477.2  477.2 39.8 

0.667 575.0  575.0 47.9 

0.750 662.3  662.3 55.2 

0.833 739.0  739.0 61.6 

0.917 805.2  805.2 67.1 

1.000 860.8 0.0 860.8 71.7 

1.083 905.9 17.6 888.3 74.0 

1.167 940.5 52.7 887.8 74.0 

1.250 964.5 105.4 859.1 71.6 

1.333 978.0 175.7 802.3 66.8 

1.417 981.0 263.5 717.5 59.8 

1.500 981.0 368.9 612.1 51.0 

1.583 981.0 477.2 503.8 42.0 

1.667 981.0 575.0 406.0 33.8 

1.750 981.0 662.3 318.7 26.5 

1.833 981.0 739.0 242.0 20.2 

1.917 981.0 805.2 175.8 14.6 

2.000 981.0 860.8 120.2 10.0 

2.083 981.0 905.9 75.1 6.3 

2.167 981.0 940.5 40.5 3.4 

2.250 981.0 964.5 16.5 1.4 

2.333 981.0 978.0 3.0 0.2 

2.417 981.0 981.0 0.0 0.0 

2.500 981.0 981.0 0.0 0.0 
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時間 (hr) ( )tS 歷線 )1t(S − 歷線 ( ) )1t(StS −−  
1)]-S(t-)0.0833[S(t

t),U(1 =
 

2.583 981.0 981.0 0.0 0.0 

2.667 981.0 981.0 0.0 0.0 

2.750 981.0 981.0 0.0 0.0 

2.833 981.0 981.0 0.0 0.0 

2.917 981.0 981.0 0.0 0.0 

 

(4)為方便應用，可將表 5 中的 ( )1,tU 以時間間距為 1.0(hr)

排列之，如表 6所示。 

表 6  單位歷線 ( )t1,U  

時間(hr) t),U(1  

0.000 0.0 

1.000 71.7 

2.000 10.0 

3.000 0.0 

 

二、由實際降雨歷程推算流量歷線 

(一)降雨事件的雨量資料 

以短延時降雨事例為例，說明由實際降雨經由修正三角

形單位歷線推算其相應之流量歷線。已知集水區發生某場

1.0 hr之降雨事件，鄰近自動雨量站記錄的 10min雨量 P值，

如表 7所示。為配合單位歷線之定義，建議 10min雨量 P以

公分為單位。 

表 7  降雨事件的雨量資料 

時間 10min雨量( P , cm) 

PM  12：00~12：10 0.2 

PM  12：10~12：20 0.5 

PM  12：20~12：30 1.1 

PM  12：30~12：40 1.8 

PM  12：40~12：50 0.9 

PM  12：50~13：00 0.3 
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(二)洪水流量歷線推估 

結合表5的10min雨量 P與單位歷線 ( ),t61U 計算洪水流

量，如下所示 

)t,6/1(UPQ =                     (12) 

式中，Q =洪水流量(cms)，P =10min雨量(cm)， ( )t,61U

=有效降雨延時 1/6 hr 之單位歷線。依據單位歷線之定義，

10min 雨量P以公分為單位。洪水流量Q計算過程如表 8 所

示，並繪出洪水流量歷線，如圖 3所示。 

 

表 8  洪水流量Q計算過程 

時間(hr) 
),6/1(

2.0

tU


 

1/6)-t,U(1/6

0.5
 

2/6)-t,U(1/6

1.1
 












6

3
-,t

6

1
U

1.8

 











6

4
-,t

6

1
U

0.9

 











6

5
-,t

6

1
U

0.3

 

洪水流量
Q  

(cms) 

0.000 0.0      0.0 

0.167 5.3 0.0     5.3 

0.333 12.3 13.2 0.0    25.5 

0.500 19.3 30.8 29.0 0.0   79.1 

0.667 20.6 48.3 67.7 47.5 0.0  184.1 

0.833 16.4 51.6 106.3 110.7 23.8 0.0 308.8 

1.000 12.2 41.0 113.4 173.9 55.4 7.9 403.8 

1.167 8.0 30.5 90.2 185.6 86.9 18.5 419.7 

1.333 3.8 20.0 67.0 147.6 92.8 29.0 360.2 

1.500 0.3 9.4 43.9 109.6 73.8 30.9 267.9 

1.667 0.0 0.8 20.7 71.8 54.8 24.6 172.7 

1.833  0.0 1.7 33.8 35.9 18.3 89.7 

2.000   0.0 2.7 16.9 12.0 31.6 

2.167    0.0 1.4 5.6 7.0 

2.333     0.0 0.5 0.5 

2.500      0.0 0.0 
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圖 3  洪水流量歷線圖 

三、設計洪水 

(一)降雨量觀測資料 

某已知集水區歷年之最大三小時降雨量觀測數據，如表

9所示。 

表 9  集水區歷年之最大三小時降雨量觀測數據 

年份 
最大三小時降

雨量(mm) 
年份 

最大三小時降

雨量(mm) 

1959 309 1987 243 

1960 123 1988 91 

1961 200 1989 200 

1962 428 1990 280 

1963 233 1991 154 

1964 276 1992 90 

1965 392 1993 303 

1966 259 1994 175 

1967 94 1995 153 

1968 107 1996 428 

1969 191 1997 421 

1970 120 1998 111 

1971 396 1999 425 

1972 285 2000 99 

1973 100 2001 387 

1974 84 2002 409 

1975 325 2003 253 

1976 233 2004 100 

1977 203 2005 421 

1978 303 2006 196 

1979 205 2007 320 

1980 246 2008 249 

1981 251 2009 296 

1982 386 2010 324 
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1983 359 2011 154 

1984 323 2012 92 

1985 253 2013 300 

1986 260 2014 406 

 

(二)統計參數計算 

依據集水區歷年之最大三小時降雨量觀測數據，進行統

計參數計算，如表 10所示。 

表 10  統計參數計算 

統計參數 原始資料( x ) 

平均值  =250.4 

變異數 2s =11794.0 

標準差 s =108.6 

 

(三)各重現期之設計暴雨演算 

推估某特定重現期的水文量，可表為 

 TT Kx +=                        (13) 

上式為頻率分析之通式。式中， Tx =具重現期T之水文

量；  =水文資料的平均值； =水文資料的標準偏差； TK =

頻率因子(frequency factor)，為重現期T和頻率分布的函數。

於水文分析中，較為常用的頻率分布包括常態分布、對數常

態分布、皮爾遜 III 型分布、對數皮爾遜 III型分布及極端值

分布等。為方便計，本計算例採用極端值一型分布，則各重

現期之頻率因子與水文量計算如下，並彙整為表 11。 

3046.1}5772.0)]
T

1
1ln(ln[{

6
K10 =−−−−=

 ；

mm392.1108.63046.1250.4P10 =+=  

5923.2}5772.0)]
T

1
1ln(ln[{

6
K50 =−−−−=

 ；

mm531.9108.65923.2250.4P50 =+=  
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1367.3}5772.0)]
T

1
1ln(ln[{

6
K100 =−−−−=

 ；

mm591.0108.61367.3250.4P10 =+=  

表 11  集水區各重現期之最大三小時降雨量 

機率分布 10年 50年 100年 

極端值一型分布 392.1 531.9 591.0 

 

(四)設計雨型 

雨型係指總降雨量在降雨延時內之時間分布型態，一般

常用的設計雨型(design hyetograph)包括同位序平均法、序率

馬可夫(SSGM)雨型與 Horner公式雨型法等三種類型。本計

算例茲以比較常用的 Horner 公式雨型法為例，推求不同重

現期之降雨時間分布。Horner公式雨型法可以下列公式表示，

即 

k)bt(

a
I

+
=                       (14) 

式中， I =降雨延時 t分鐘內之平均降雨強度(mm/hr)；t =

降雨延時(min)；a、b、k =常數，與特定雨量站、頻率分布、

重現期等因素有關。其推求步驟如下： 

1.計算集水區集流時間，並依集流時間 ct 選擇雨型之單位時

間間距 rt ，即(a)當 hr6tc  ， min60tr = ；(b)當 hr5thr6 c  ，

min50tr = ；(c)當 hr4thr5 c  ， min40tr = ；(d)當 hr3thr4 c  ，

min30tr = ；(e)當 hr2thr3 c  ， min20tr = ；(f)當 hr1thr2 c  ，

min10tr = ；(g)當 cthr1  ， min5tr = 。 

2.參考「台灣地區雨量測站降雨強度-延時Horner公式分析」

(經濟部水利署, 2003)查詢特定雨量站之 Horner 公式之常
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數。 

3.利用該雨量站之 Horner公式計算各延時之降雨強度，其對

應之該延時降雨量(即降雨強度與延時之乘積)，再將每相

鄰延時的降雨量相減，即得每一單位時間的降雨量。 

4.將每個單位時間的降雨量除以總降雨量，可得各個單位時

間的降雨百分比，將降雨百分比之最大值放置在中間，再

依右大左小依序排列，即可完成尖峰在中央的雨型。 

根據上述各個步驟，推求 3小時雨型。首先，於本計算

例中集流時間 ct =0.83hr，故選擇雨型之單位時間間距 rt 為

5min。此外，透過「台灣地區雨量測站降雨強度-延時 Horner

公式分析」(經濟部水利署, 2003)，查出本計算例鄰近雨量站

50年重現期的 Horner公式常數，如表 12所示。若採用極端

值一型理論分布，則 50年重現期的 Horner降雨強度公式型

式如下 

0.2302)2.200-t(

325.298
I =                       (15) 

表 12  本範例鄰近雨量站的 Horner公式常數 

重現期 

(年) 
理論分布 a b k 

50 

二參數對數常態 289.345 -3.400 0.2200 

三參數對數常態 268.494 -5.598 0.2071 

皮爾遜三型 256.971 -6.558 0.1977 

對數皮爾遜三型 306.607 -4.151 0.2326 

極端值一型 325.298 -2.200 0.2302 

 

接著，依據上式，推算 50年重現期之設計 3小時 Horner

雨型，如表 13所示；並繪製 50年重現期之設計 3小時Horner

雨型圖，如圖 4所示。 
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表 13  推算 50年重現期之設計 3小時 Horner雨型 

降雨延時

t(min) 

降雨延時 t(min)

內之平均降雨

強度 I (mm/hr) 

該延時降雨量

(mm) 

各個單位時間的

降雨量(mm) 

各個單位時間的降雨

百分比(%) 
設計雨型(%) 

(1) (2) 
60

(1)
(2)(3) =  (4) 

296.13

(4)
(5)=  

將(5)之最大值放置

在中間，再依右大

左小依序排列 

5 256.65 21.39 21.39 7.22 2.15 

10 202.73 33.79 
12.40 

(註：33.79-21.39) 
4.19 2.18 

15 180.88 45.22 11.43 3.86 2.21 

20 167.66 55.89 10.67 3.60 2.25 

25 158.37 65.99 10.10 3.41 2.29 

30 151.31 75.66 9.67 3.27 2.33 

35 145.66 84.97 9.31 3.14 2.37 

40 140.98 93.99 9.02 3.05 2.42 

45 137.00 102.75 8.76 2.96 2.48 

50 133.56 111.30 8.55 2.89 2.55 

55 130.54 119.66 8.36 2.82 2.62 

60 127.85 127.85 8.19 2.77 2.71 

65 125.43 135.88 8.03 2.71 2.82 

70 123.23 143.77 7.89 2.66 2.96 

75 121.23 151.54 7.77 2.62 3.14 

80 119.39 159.19 7.65 2.58 3.41 

85 117.69 166.73 7.54 2.55 3.86 

90 116.12 174.18 7.45 2.52 7.22 

95 114.64 181.51 7.33 2.48 4.19 

100 113.27 188.78 7.27 2.46 3.60 

105 111.97 195.95 7.17 2.42 3.27 

110 110.76 203.06 7.11 2.40 3.05 

115 109.61 210.09 7.03 2.37 2.89 

120 108.52 217.04 6.95 2.35 2.77 

125 107.49 223.94 6.90 2.33 2.66 

130 106.50 230.75 6.81 2.30 2.58 

135 105.57 237.53 6.78 2.29 2.52 

140 104.67 244.23 6.70 2.26 2.46 

145 103.82 250.90 6.67 2.25 2.40 

150 103.00 257.50 6.60 2.23 2.35 

155 102.21 264.04 6.54 2.21 2.30 

160 101.46 270.56 6.52 2.20 2.26 

165 100.73 277.01 6.45 2.18 2.23 

170 100.03 283.42 6.41 2.16 2.20 

175 99.36 289.80 6.38 2.15 2.16 

180 

(註：設計 3

小時雨型) 

98.71 296.13 6.33 2.14 2.14 

─ ─ ─ 296.13 ─ ─ 
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圖 4  繪製 50年重現期之設計 3小時 Horner雨型圖 

(五)設計有效雨量推估 

設計有效雨量係由設計暴雨扣除降雨損失而得。一般，

降雨損失可採用指數入滲法、Horton入滲公式法、SCS(Soil 

Conservation Service)曲線號碼法及固定值法(2-4mm/hr)等方

法推估。本計算例採取較常用之固定值法，並取 3.0mm/hr

或 0.25mm/5 min推估設計有效雨量，如表 14所示。 

表 14  50年重現期之設計 3小時有效雨量 

時間

t(min) 

時間

t(hr) 

設計雨型

(%) 
設計雨量(mm) 

入滲率

(mm) 

設計有效雨量

(mm) 

設計有效雨量

(cm) 

(1) (2) (3) (3)531.9(4) =  (5) (5)-(4)(6)=  
10

(6)
(7)=  

5 0.083 2.15 11.44 0.25 11.19 1.119 

10 0.167 2.18 11.60 0.25 11.35 1.135 

15 0.250 2.21 11.75 0.25 11.50 1.150 

20 0.333 2.25 11.97 0.25 11.72 1.172 

25 0.417 2.29 12.18 0.25 11.93 1.193 

30 0.500 2.33 12.39 0.25 12.14 1.214 

35 0.583 2.37 12.61 0.25 12.36 1.236 

40 0.667 2.42 12.87 0.25 12.62 1.262 

45 0.750 2.48 13.19 0.25 12.94 1.294 

50 0.833 2.55 13.56 0.25 13.31 1.331 

55 0.917 2.62 13.94 0.25 13.69 1.369 

60 1.000 2.71 14.41 0.25 14.16 1.416 

65 1.083 2.82 15.00 0.25 14.75 1.475 

70 1.167 2.96 15.74 0.25 15.49 1.549 

75 1.250 3.14 16.70 0.25 16.45 1.645 

80 1.333 3.41 18.14 0.25 17.89 1.789 

85 1.417 3.86 20.53 0.25 20.28 2.028 

90 1.500 7.22 38.40 0.25 38.15 3.815 

95 1.583 4.19 22.29 0.25 22.04 2.204 

100 1.667 3.60 19.15 0.25 18.90 1.890 
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105 1.750 3.27 17.39 0.25 17.14 1.714 

110 1.833 3.05 16.22 0.25 15.97 1.597 

115 1.917 2.89 15.37 0.25 15.12 1.512 

120 2.000 2.77 14.73 0.25 14.48 1.448 

125 2.083 2.66 14.15 0.25 13.90 1.390 

130 2.167 2.58 13.72 0.25 13.47 1.347 

135 2.250 2.52 13.40 0.25 13.15 1.315 

140 2.333 2.46 13.08 0.25 12.83 1.283 

145 2.417 2.40 12.77 0.25 12.52 1.252 

150 2.500 2.35 12.50 0.25 12.25 1.225 

155 2.583 2.30 12.23 0.25 11.98 1.198 

160 2.667 2.26 12.02 0.25 11.77 1.177 

165 2.750 2.23 11.86 0.25 11.61 1.161 

170 2.833 2.20 11.70 0.25 11.45 1.145 

175 2.917 2.16 11.49 0.25 11.24 1.124 

180 3.000 2.14 11.38 0.25 11.13 1.113 

 

(六)設計洪水歷線 

由表 14之 50年重現期 3小時設計有效雨量，且時間間

距為 5min(或 1/12hr)，採用修正三角形單位歷線 ( ),t121U 計

算洪水流量，如下所示 

)t,12/1(UPQ =                       (16) 

式中，Q =洪水流量(cms)， P =50 年重現期 3 小時設計

有效雨量(cm)， ( ),t121U =單位歷線。表 15係依據上式推算

之設計洪水，並繪出洪水流量歷線，如圖 5所示。 

表 15 洪水流量Q計算過程及結果 

時間(hr) 











t,
12

1
U

1.119

 











12

1
-t,

12

1
U

1.135

 











12

2
-t,

12

1
U

1.150

 











12

3
-t,

12

1
U

1.172

 … 











12

35
-t,

12

1
U

1.113

 

洪水流量

Q  

(cms) 

0.000 0.0      0.0 

0.083 19.7 0.0     19.7 

0.167 39.3 20.0 0.0    59.3 

0.250 59.0 39.8 20.2 0.0   119.0 

0.333 78.7 59.8 40.4 20.6   199.5 

0.417 98.2 79.8 60.6 41.1   300.7 

0.500 117.9 99.7 80.8 61.8   423.5 

0.583 121.2 119.6 101.0 82.4   551.5 

0.667 109.4 122.9 121.2 102.9   669.9 

0.750 97.7 111.0 124.5 123.5   778.9 

0.833 85.8 99.1 112.5 126.9   878.8 

0.917 74.1 87.1 100.4 114.6   969.6 

1.000 62.2 75.1 88.2 102.3   1051.2 

1.083 50.5 63.1 76.1 89.9   1124.3 
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時間(hr) 











t,
12

1
U

1.119

 











12

1
-t,

12

1
U

1.135

 











12

2
-t,

12

1
U

1.150

 











12

3
-t,

12

1
U

1.172

 … 











12

35
-t,

12

1
U

1.113

 

洪水流量

Q  

(cms) 

1.167 38.7 51.2 63.9 77.6   1189.7 

1.250 26.9 39.3 51.9 65.2   1247.9 

1.333 15.1 27.2 39.8 52.9   1300.5 

1.417 3.4 15.3 27.6 40.6   1351.1 

1.500 0.0 3.4 15.5 28.1   1437.7 

1.583  0.0 3.5 15.8   1534.4 

1.667   0.0 3.5   1634.0 

1.750    0.0   1731.1 

1.833       1819.7 

1.917       1894.4 

2.000     … 
 1924.4 

2.083       1908.3 

2.167       1872.1 

2.250       1822.2 

2.333       1762.9 

2.417       1696.3 

2.500       1625.5 

2.583       1552.2 

2.667       1477.6 

2.750       1404.6 

2.833       1336.4 

2.917      0.0 1286.6 

3.000      19.6 1249.8 

3.083      39.1 1199.8 

3.167      58.7 1135.0 

3.250      78.2 1054.5 

3.333      97.7 957.9 

3.417      117.3 845.0 

3.500     … 120.5 715.0 

3.583      108.9 584.7 

3.667      97.2 468.5 

3.750      85.4 365.7 

3.833      73.7 276.1 

3.917      61.9 199.6 

4.000      50.2 135.8 

4.083      38.5 84.5 

4.167      26.7 45.3 

4.250      15.0 18.4 

4.333      3.3 3.3 

4.417      0.0 0.0 
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圖 5  50年重現期 3小時設計有效雨量之洪水流量歷線圖 
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附錄二 水土保持局其他預鑄護岸案例 

壹、台南分局 H型預鑄構件及其應用案例 

 

1.1 H型預鑄構件基本資料 

H型混凝土預鑄構件(以下簡稱 H型塊)，因型如 H，故稱為 H型塊，如

照片 1 所示。一般，H 型塊可以採用工廠預鑄或現場預鑄兩種方式施作，如

採用280 2kg / cm 以上混凝土抗壓強度設計時，建議採用工場預鑄方式施作；

H型塊厚度可區分 30 cm及 50 cm兩種，其相關尺寸如圖 6及表 16所示。表

中，倒 U型混凝土預鑄塊係配合 H型塊於護岸頂部作為收尾時使用。 

 

照片 1  H型塊 

 

圖 6  H型塊各部尺寸圖 
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表 16  50 cm厚度 H型塊各部尺寸 

 

 

1.2 施工步驟 

H型塊施工步驟，茲簡述如下： 

一、 護岸整坡 

(一) 坡度放樣。 

(二) 挖土機裝置修坡鈑，進行岸坡(斜坡)整坡及拍實，如照片 2所示。 

 

照片 2  溪流岸坡整坡 
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二、 舖設濾層(參見照片 3) 

(一) 鋪設地工織物濾層；軟弱地質，得加鋪加勁網格。 

(二) 現地地質狀況良好，或非沖刷段，得免鋪設不織布，可加速自然植生

復育效果。 

 

照片 3  舖設濾層 

三、鋼模製作 

(一) 預鑄塊面板及側板須以鋼模組立，如照片 4所示。預鑄塊裸露部分，

採偶角施工。 

(二) 面模印鑄圖樣得由施工廠商設計，經甲方同意後使用。 

 

照片 4  鋼模外觀 
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四、H型塊吊裝 

H型塊施工時，應以夾具或鋼索吊裝，如照片 5所示。 

  

         (a)以夾具吊裝                  (b)以鋼索吊裝 

照片 5  H型塊吊裝方式 

五、完工後檢驗坡度 

完工應檢驗護岸坡度，如照片 6所示。 

 

照片 6  護岸坡度檢驗 

1.3 注意事項 

在實務應用時，設計 H型塊時注意下列各點，包括： 

一、 預鑄塊厚度，依現地條件設計(一般採 30~50cm)。 

二、 預鑄塊面板、側板須以金屬模組立。預鑄塊裸露部分，採偶角施工。 

三、 預鑄塊得依吊裝工法不同，不施作吊孔。 

四、 面模印鑄圖樣得由施工廠商設計，經甲方同意後使用。 
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五、 預鑄塊護岸坡度，依現地條件設計(一般採 1:1.5) 

六、 預鑄塊下方得依現地地質狀況，加鋪不織布或加勁格網。 

七、 預鑄塊採密排方式鋪設，彎曲段得依現地需要調整間距。 

八、 預鑄塊間之孔縫，得回填現地土壤，加速自然植生復育。 

九、 銜接處，若無法整塊預鑄塊鋪排，得 1/2塊方式排置。 

 

1.4 應用案例 

1.4.1 青灰泥岩地質野溪整治案例 

 

一.基本資料 

1. 地點 :臺南縣龍崎區崎頂

里，屬鹽水溪上游野溪，

溪寬約 12公尺。 

2. 工程內容:預鑄護岸 56 公

尺。 

3. 保全對象:農路、農地。 

4. 完工日期:98年 12月。 

 

二.特點 

1. 護岸採 1:1.5緩坡設計，預

鑄塊下方鋪設加勁格網、

不織布，凹岸處配置小型

丁壩。 

2. 泥岩地質遇水易鬆軟、泥

濘，採預鑄工法，縮短現

場施工。 

三.復育效益 

完工 1.5 年後，現地植

生自然導入，復育良好。 
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1.4.2 野溪凹岸沖刷段整治案例 

 

一.基本資料 

1.地點:臺南縣南化區南化

里，屬曾水溪上游野

溪，溪寬約 17公尺。 

2.工程內容:預鑄護岸 113

公尺(單岸)。 

1.保全對象:農路、農地。 

4.完工日期:98年 9月。 

 

二.特點 

1. 護岸採 1:1.5 緩坡

設計，預鑄塊下方鋪設

不織布濾層，凹岸處配

置小型丁壩。 

2. 依現地地形，配置

護岸高度。 

3. 預鑄塊於預鑄廠施

作後，運至現地安裝。 
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三.復育效益 

完工 2 年後(100 年 7

月)，預鑄護岸自然植生導

入，復育良好。 

 

1.4.3 預鑄護岸搭配丁壩案例 

 

一.基本資料 

1.地點 :臺南縣南化區中

坑里，屬曾水溪上游野

溪，溪寬約 20公尺。 

2.工程內容:預鑄護岸 85

公尺(單岸)、丁壩 1座。 

1.保全對象:農地等。 

4.完工日期:97年 3月。 

 

二.工程效益 

97 年 7 月卡玫基颱

風、98年 8月颱風，有效

保護農地不受洪水沖刷。 

三.備註 

1. 僅施作易沖刷河岸(左

岸)，右岸保持自然河

岸。 

2. 丁壩之壩柱高由護岸向

河道中心遞減。 
洪水期間 
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1.4.4 彎曲河段配置案例 

 

一.基本資料 

1.地點 :臺南市玉井區層林

里，屬曾水溪上游野溪，溪

寬約 6公尺。 

2.工程內容:預鑄護岸 100 公

尺(雙岸)、固床工。 

1.保全對象:農地等。 

4.完工日期:99年 11月。 

 

二.工程效益 

緩坡化預鑄護岸，完工後

1年自然植生復育良好，並有

效保護農地及農路安全。 

 

 

 

 

 

三.備註 

1. 彎曲河段，預鑄塊排置呈現

扇形。 

2. 凹岸之最下層預鑄塊採緊

鄰密排，往上層漸次擴展。 

完工 1年 
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3. 凸岸之最下層預鑄塊採相

鄰疏排(必要時，可用混凝

土漿填縫)，往上層漸次縮

減至密排。 

4. 銜接處，若無法預鑄塊整塊

排入，可以 1/2 塊方式排

置。 

 

1.4.5 其他案例 

 

1.預鑄塊護岸，彎曲河段配置護

腳工，避免淘刷，並調整流心。 

2.僅施易沖刷河岸(左岸)，右岸保

持自然岸坡。 

(屏東縣獅子鄉南世村) 

 

1. 預鑄塊護岸，以固床工調整地

形落差。 

2. 固床工中段向上開口，低流量

時，可作為水生生物通道，洪

水時可調整流心。 

(屏東縣車城鄉海口村) 

 

大集水區之野溪 (溪寬約

40m)，採預鑄塊護岸搭配間隔牆

設計(間隔牆間距約 35 m) 

(屏東縣滿州鄉永靖村) 
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貳、台南分局生態復育槽預鑄構件及其應用案例 

 

2.1生態復育預鑄構件基本資料 

生態復育預鑄槽構件具有近四方形構造之預鑄混凝土塊，如照片7所示。

本型預鑄構件除了預留可供客土植生或增重之中空凹槽外，其最重要的設計

特點在於側邊半圓形的凹、凸槽，不僅可以作為扣接相鄰預鑄塊以維持整體

安定，同時於彎道處，可以配合彎道曲率轉折調整擺放預鑄塊位置，以流暢

臨水側岸線。 

一般，生態復育預鑄槽構件可以採用工廠預鑄或現場預鑄兩種方式施作，

如採用 280 2kg / cm 以上混凝土抗壓強度設計時，建議採用工廠預鑄方式施

作，其相關尺寸如圖 7所示。 

 

照片 7  生態復育預鑄槽構件(塊)
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圖 7  生態預鑄槽各部尺寸圖 

 

2.2 施工步驟 

生態復育預鑄槽塊施工步驟，茲簡述如下： 

一、 護岸整坡 

(一) 坡度放樣。 

(二) 挖土機裝置修坡鈑，進行岸坡(斜坡)整坡及拍實，如照片 8所示。 



附錄-31 

 

照片 8  溪流岸坡整坡 

二、 舖設濾層(參見附照片 2-3) 

(一) 鋪設地工織物濾層。 

(二) 現地地質狀況良好，或非沖刷段，得免鋪設地工織物，可加速自然

植生復育效果。 

三、預鑄槽吊裝 

生態預鑄槽可以用怪手進行吊裝，如照片 9所示。 

  

       (a)以小型怪手吊裝                (b)以怪手吊裝 

照片 9  預鑄槽吊裝方式 

四、完工後 

完工照片，如照片 10所示。 
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照片 10  完工照片 

2.3 注意事項 

在實務應用時，設計生態復育槽時注意下列各點，包括： 

一、 預鑄塊護岸坡度，依現地條件設計(一般採 1:0.5)。 

二、 預鑄塊下方得依現地地質狀況，鋪設濾層(如級配料或地工織物)。 

三、 預鑄塊採密排方式鋪設，彎曲段得依現地需要調整間距。 

四、 預鑄塊間之孔縫，得回填現地土壤，加速自然植生復育。 

五、 銜接處，若無法整塊預鑄塊鋪排，可以用收編方式舖排。 
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2.4 應用案例 

2.4.1 青灰泥岩地質野溪整治案例 

 

一、基本資料 

1. 地點：臺南市大內區二溪里，

屬大匏崙支流野溪，溪寬約 3.0  

m。 

2. 工程內容：預鑄護岸 221.3 m。 

3. 保全對象：農路、農地。 

4. 完工日期：108年 7月。 

 

二、特點 

1. 護岸採 1:0.5 緩坡設計，預鑄

塊下方施作混凝土基座。 

2. 泥岩地質遇水易鬆軟、泥濘，

採預鑄工法，縮短現場施工。 

三、復育效益 

完工 2 個月年後，現地植生

自然導入，復育良好。 

 

預鑄塊護岸，以兼隔牆調整地形落

差。 

 

 

小型集水區之野溪(溪寬約 3m)，採

預鑄塊護岸搭配間隔牆設計(間隔

牆間距約 20m) 
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2.4.2 出火野溪整治工程 

 

 

一、基本資料 

1. 地點：出火橋下游野溪整治工程

位於屏東縣恆春鎮山腳里。 

2. 工程內容：固床工 6 座 ,護岸

1402.6公尺,排水溝 200公尺,版橋

1座,堤頭、尾工 2座；土包袋 4627

包；稻草蓆 3623m2；R.C.路面

211.17m；掛網噴植 525m2；A式

噴漿溝 67m；警告禁止標誌 2支。 

3. 竣工日期：108年 9月。 
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參、台北分局植生預鑄塊及其應用案例 

 

3.1 植生預鑄構件 

植生預鑄構件(參見)係由兩種預鑄混凝土塊所組成，如圖7所示。

其中。「I型」可放置於任何平坦之新建或既有構造上方，且僅可堆置

一層；「II型」僅適合堆置於「I型」上方，且可連續向上堆置。每層

預鑄塊依梯形卡榫兩兩相接並交錯排列，於最頂層可另以鋼筋混凝土

固定。有關本預鑄塊連接及固定方式詳圖 8及照片 11。 

 

圖 8  預鑄塊堆疊方式示意圖 

 

照片 11  預鑄塊堆疊現況照片 
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3.2 施工步驟 

參考 2.2節。 

 

3.3 注意事項 

經治理前、後現況比較驗證得知，雖然採用預鑄塊護岸已取得良

好之環境復育效果，惟從設計及施工之經驗上，仍應注意下列事項，

包括： 

一、 軟弱土質護岸邊坡工區，須於土方回填夯實整順，而預鑄塊後方

背填可考慮鋪設濾層(如不織布等)，避免邊坡土壤隨滲流吸出，

導致被填土淘空。 

二、 預鑄護岸塊排列方式，須以 I型為底由下往上疊砌 II型，I型可

放置於任意平坦新設或既有構造，惟建議以混凝土材料為主。每

層預鑄塊依梯形卡榫兩兩相接並交錯排列，於最頂層可另以鋼筋

混凝土固定。 

三、 預鑄塊疊砌斜率約呈 1：0.5。 

四、 預鑄塊內可回填溪床砂礫料或客土，頂層可堆置土袋包。 

五、 本預鑄塊為現場鑄造，依設計圖說本預鑄略呈梯形(面寬 90cm，

後寬 85cm)以方便於彎曲段堆疊，若遇直線段可於鑄造時自行製

作成方形(面寬 90cm，後寬 90cm)已增加緊密性。 

六、 I 型預鑄塊置於既有或新設平坦混凝土面時，可於兩界面間塗抹

水泥砂漿以增加穩定性。 
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3.4 應用案例 

攪糖窩野溪治理工程本位於新竹縣寶山鄉深井村，集水區面積約

30.3ha，溪流長度約590 m。 

 

連日豪雨致使右岸上

邊坡土石崩落堆積河道致

影響水流情形，野溪兩岸

亦有溪流沖刷致邊坡土石

流失情形，影響周邊農作

安全。 

 

本治理工程於107年5月發

包，並於隔年107年12月竣

工，總工程經費達

6,930,000元，工程內容包

括(其位置餐見圖1-2)：預

鑄護岸408.8m、固床工共8

座、跌水工3座。 

 

本工程於 107年 12月

竣工後，歷經多個颱風豪雨

作用，野溪兩岸現況仍然保

持相當地穩定，植生覆蓋及

整體景觀也恢復自然協調。 
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肆、台東分局 RC預鑄箱及其應用案例 

 

4.1護岸植生塊構件基本資料 

護岸植生塊預鑄構件(簡稱 RC箱塊)，因樣式為箱型，故稱為 RC

箱塊，如照片 12所示。一般，RC箱塊可以採用工廠預鑄或現場預鑄

兩種方式施作，可依流速強度採用 210 ~280 2kg / cm 以上混凝土抗壓

強度設計，為提升預鑄品質及生產效率，建議採用水泥加工廠自動化

預鑄方式施作；RC箱塊尺寸及重量為全長 120cm，全寬 90cm，全高

60cm，卡榫 10cm，各錯開 55cm，總重 840kg，其樣式如圖 9所示。

RC箱塊間係以 2~6支鋼螺栓或鋼索鎖定，並與基礎頂鋼勾環銜接鋼

索固定及適當間隔設置鋼筋混凝土格牆作為加強使用，如照片 13 所

示。 

  

照片 12  RC箱塊 

 

4.2 施工步驟 

RC箱塊施工步驟，茲簡述如下： 

一、 護岸整坡 

(一) 坡度放樣。 

(二) 挖土機裝置修坡鈑，進行岸坡(斜坡)整坡及夯實，如附照片
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1-2所示。 

 

圖 9  RC箱塊各部尺寸圖 

 

 

照片 13  護岸整坡 

二、 舖設 RC箱塊(參見照片 14) 

(一) 鋪設斷面建議採用三階段複式緩坡，斜率 1：0.5~1：1.50

因地制宜配置，設計流量大於 100cms 且塊石粒徑超過
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50cm以上野溪，建議配合設置 2年以上底水流量高度之基

腳工，抵抗水流塊石沖刷。 

(二) 鋪設 RC箱塊前，若護岸軟弱地質，得加鋪濾層。 

(三) 鋪設 RC 箱塊前，若堤防型護岸，箱塊底部可釘鋪不透水

3mm不銹鋼板層或不透水織布及加勁網，並預留透水孔加

過濾材，避免因滲流而影響堤身崩塌。 

(四) RC 箱塊螺栓組立查驗合格後回填溪床礫石料再鋪設土包

袋後，外覆 3吋孔直徑 4.0mm鉛絲包 pvc菱形網，縱橫以

鋼索捆綁連鎖後，外填溪床礫土料，可加速自然植生復育

效果。 

 

照片 14  舖設 RC箱塊 

三、鋼模製作 

(一) 預鑄塊面板及側板須以金屬模組立打樣，且須製作一個鋼模

組立查驗合格後，再以正式鋼模製作，如照片 15所示。預

鑄塊裸露部分，採偶角施工。 

(二) 預鑄場整地先鋪木模，鋼模須設底部鋼模扣緊避免漏漿，須

先試預鑄一個，經甲方查驗合格後方可大量預鑄。 
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照片 15  金屬模組立與配筋及預鑄完成後外觀 

四、RC箱塊吊裝 

RC 箱塊吊排組立施工時，應以夾具或適當方式吊裝並須由

下游往上游方向吊排，箱塊凹糟下游、凸糟上卡接，上下排錯縫

排列，因地形或用地因素其吊排可採用疊砌或蓆式鋪設，如照片

16所示。 

   

照片 16  RC箱塊蓆式鋪設組立 

伍、施工前及鋪設中、後坡度檢驗 

護岸鋪設前、中、後，均應進行坡度抽檢驗。 

 

4.3 注意事項 

經治理前、後現況比較驗證得知，雖然採用預鑄植生塊護岸已取

得良好之環境復育效果，惟從設計及施工之經驗上，仍應注意下列事

項，包括： 
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一、 軟弱土質護岸邊坡工區，須於土方回填夯實整順，而預鑄植生塊

底部須鋪設濾層(如不織布等)，避免邊坡地下水滲出而將土壤吸

出，導致護岸產生不均勻下陷。 

二、 流速不得大於 6 m/s，但若配合鋼筋混凝土隔牆與固床工，以及

採用 16 mm 不銹鋼鋼纜及鋼軌樁連鎖措施，適用流速得酌於提

高。 

三、 預鑄護岸植生塊排列方式，須由下往上疊砌，且凹榫在下方則凸

榫在上方並須扣緊，第二排須與第一排須錯縫排列。 

四、 預鑄植生塊蓆式或疊砌斜率以 1：0.5~1：1.50為宜。 

五、 各植生塊間須以直徑 22 mm 不銹鋼鋼棒 2~6 支連鎖，並採用

16mm不銹鋼吊勾環將植生塊與護岸隔牆縱橫扣接。 

六、 預鑄植生塊內回填溪床砂礫料，經簡易夯實後面層鋪排植生包，

再鋪設防沖蝕網。原則上，防沖蝕網為直徑 4.0mm 外包覆 pvc

之菱形網或加勁網，再以直徑 6.0mm 不銹鋼索連鎖固定防沖蝕

網，並面填鋪溪床礫土料。 

七、 溪流小轉彎處及護岸首尾工銜接處，因錯縫水平排列時，預鑄植

生塊須設計連結收尾措施。須設計預鑄植生塊吊搬運便道及考量

溪床內吊排機具作業空間，排列時考量勞工安全，建議可採用抓

具挖土機執行排列植生塊，並編列抓具挖土機及便道的費用。 
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4.4 應用案例 

4.4.1集水區約 500公頃以上野溪整治案例 

一、 羊橋溪四期 

 

一.基本資料 

(一) 地點:台東縣東河鄉興昌村，屬羊橋

溪中游野溪，集水面積 430ha、溪

寬約 25~30 公尺、設計流量

100cmc、流速 6m/s。 

(二) 工程內容:預鑄護岸 213公尺。 

(三) 保全對象:農路、農地。 

(四) 完工日期:93年 12月。 

 

  
 

 

二.特點 

(一) 護岸採 1:1.25緩坡設計，預鑄植生

塊內回填溪床砂礫料，經簡易夯實

後面層鋪排植生包，再鋪設防沖蝕

網。原則上，防沖蝕網為直徑 4.0mm

外包覆 pvc 之菱形網，預鑄塊下方

無鋪設不織布，設置於沖刷凹岸

處，並配合格牆工及 RC 格牆鋼軌

框透水固床工。 

(二) 護岸邊坡陡峭，採預鑄工法，縮短

現場施工。 

三.植物綠覆穩定情形 

完工 15 年後，經多年豪雨沖刷後現

地植物演替且生育基盤穩定良好。 
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二、舊斑鳩溪四期 

 

一.基本資料 

(一) 地點:台東縣卑南鄉興昌村，屬

舊斑鳩溪四期中游野溪，集水

面積 550ha、溪寬約約 30.60公

尺、設計流量 185cmc、流速

5m/s。 

(二) 工程內容:預鑄護岸 136公尺。 

(三) 保全對象:農路、農地。 

(四) 完工日期:100年 12月。 

 
 

 

 

二.特點 

(一) 護岸採 1:0.70 緩坡設計，預鑄

植生塊內回填溪床砂礫料，經

簡易夯實後面層鋪排植生包，

再鋪設防沖蝕網。防沖蝕網為

直徑 4.0mm外包覆 pvc之菱形

網，預鑄塊下方無鋪設不織

布，設置於兩岸處，並配踏步

式固床工。 

(二) 護岸邊坡複式整坡填方，採預

鑄工法，縮短現場施工。 

三.植物綠覆穩定情形 

完工 8年後，經多年豪雨沖刷後

現地植物演替且生育基盤穩定良好。 
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三、舊斑鳩溪十期 

 
 

一.基本資料 

(一) 地點:台東縣卑南鄉興昌村，屬

舊斑鳩溪十期下游野溪，集水

面積 569ha、溪寬約約 40~52

公尺、設計流量 217cms、流速

5.90m/s以下。 

(二) 工程內容:預鑄護岸 613公尺。 

(三) 保全對象:公路、農路、農地。 

(四) 完工日期:105年 12月。 

 

 
 

 

二.特點 

(一) 護岸採 1:0.70 緩坡設計，預鑄

植生塊內回填溪床砂礫料，經

簡易夯實後面層鋪排植生包，

再鋪設防沖蝕網。防沖蝕網為

直徑 4.0mm外包覆 pvc之菱形

網，預鑄塊下方無鋪設不織

布，設置於兩岸處，並配置低

透水式固床工導流，穩定流心。 

(二) 護岸上邊坡採用複式方型石籠

內填太空包袋，採預鑄工法，

縮短現場施工。 

三.植物綠覆穩定情形 

完工 3 年後，經多年豪雨沖刷

後現地植物演替且生育基盤穩定良

好。 
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4.4.2集水區 150公頃以下野溪整治案例 

一、柑仔林野溪 

 

一. 基本資料 

(一) 地點:台東縣東河鄉北源村，集

水面積 25ha、溪寬約約

4.50~7.0 公尺、設計流量

8.0cms、流速 4.90m/s以下。 

(二) 工程內容:預鑄護岸 275公尺。 

(三) 保全對象:公路、農路、農地。 

(四) 完工日期:94年 08月。 

 

 

二.特點 

(一) 護岸採1:0.50複式緩坡設計箱

內塊溪床塊石縫填溪礫土，預

鑄塊下方無鋪設不織布，設置

於兩岸處，並配置低透水式固

床工導流，穩定流心。 

(二) 護岸上邊坡採用複式乾砌塊

石，採預鑄工法，縮短現場施

工。 

三.植物綠覆穩定情形 

完工 14年後，經多年豪雨沖刷

後現地植物演替且生育基盤穩定良

好。 

 

  



附錄-48 

 

二、麻竹嶺農莊大橋鄰近野溪整治 

 

 

 

 

 

一. 基本資料 

(一) 地點:台東縣東河鄉泰源村，集水

面積 50.60ha、溪寬約約 8.0 公

尺、設計流量 20.50cms、流速

6.30m/s以下。 

(二) 工程內容:預鑄護岸 256公尺。 

(三) 保全對象:公路、農路、農地。 

(四) 完工日期:99年 12月。 

二.特點 

(一) 護岸採 1:0.50複式緩坡設計，預

鑄植生塊內回填溪床砂礫料，經

簡易夯實後面層鋪排植生包，再

鋪設防沖蝕網。防沖蝕網為直徑

4.0mm外包覆 pvc之菱形網，預

鑄塊下方無鋪設不織布，設置於

兩岸處，並配置低透水式固床工

導流，穩定流心。 

(二) 護岸上邊坡採用複式乾砌塊

石，採預鑄工法，縮短現場施工。 

三.植物綠覆穩定情形 

完工 8年後，經多年豪雨沖刷後

現地植物演替且生育基盤穩定良好。 
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三、東清 1號橋野溪整治工程 

 

一. 基本資料 

(一) 地點:台東縣蘭嶼鄉，集水面積

298ha、溪寬約約 13~15 公尺、

設計流量 77.50cms、流速 6.00m/s

以下。 

(二) 工程內容:預鑄護岸 238公尺。 

(三) 保全對象:鄉道、農地。 

(四) 完工日期:102年 9月。 

二.特點 

(一) 護岸採 1:0.70蓆式緩坡設計，預

鑄植生塊內回填溪床砂礫料，經

簡易夯實後面層鋪排植生包或

鋪黑網，再鋪設防沖蝕網。防沖

蝕網為直徑 4.0mm 外包覆 pvc

之菱形網，預鑄塊下方無鋪設不

織布，設置於兩岸處，並配置 L

型預鑄塊固床工導流，穩定流

心。 

(二) 護岸上邊坡採用砌土包袋，採預

鑄工法，縮短現場施工。 

 

  
 

三.植物綠覆穩定情形 

完工 6 年後，經多年豪雨沖刷後

現地植物演替且生育基盤穩定良好。 
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四、野銀永興農場野溪治理 

 

一. 基本資料 

(一) 地點:台東縣蘭嶼鄉野銀部落，集

水面積 83ha、溪寬約 5.0公尺、

設計流量 26.60cms、流速 6.0m/s。 

(二) 工程內容:預鑄護岸 484公尺。 

(三) 保全對象:鄉道、農路、農地。 

(四) 完工日期:102年 10月。 

 

二.特點 

(一) 護岸採 1:0.70 複式階段疊砌設

計，預鑄植生塊內回填溪床砂礫

料，經簡易夯實後面層鋪排植生

包，再鋪設防沖蝕網。防沖蝕網

為直徑 4.0mm外包覆 pvc之菱形

網，表面外填溪床礫土，植裁委

由當地部落居民種與維護。預鑄

塊下方無鋪設不織布，並配置 L

型預鑄塊固床工導流，穩定流

心。 

(二) 護岸上邊坡採用複式乾砌塊

石，採預鑄工法，縮短現場施工。 
三.植物綠覆穩定情形 

完工 6年後，經多年豪雨沖刷後

現地植物演替且生育基盤穩定良好。 
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