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生態工程設計與施工實務生態工程設計與施工實務

(( 河溪工程河溪工程 ))

22

壹、前言壹、前言

生態工程之落實應具備：生態工程之落實應具備：

––詳實之理論基礎詳實之理論基礎

––純熟之施工技術純熟之施工技術

––完備之制度完備之制度

––經驗之累積經驗之累積

本課程利用案例介紹，建立正確認知。本課程利用案例介紹，建立正確認知。

––規劃設計篇、工程施工篇規劃設計篇、工程施工篇
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33

貳、規劃設計篇貳、規劃設計篇

開始

災害現況及規模

影響災害發生因素

災害發生機制

  生態工程治理對策流程圖 

作業流程 備註 

 作業開始 

 屬邊坡問題或道路題 
 災害之範圍 

 水的因素 
 土、石的因素 
 坡度因素 

 因豪雨或地下水位增高造成土
體黏結力下降 
 裂縫滲水 
 地震造成土石鬆動 

 

44

貳、規劃設計篇貳、規劃設計篇

　　修正方案

   　（本土化，多元化）

基於安全考量之工程補強

是

完成

是

否
否

評估各方案對生態保育之效益
（景觀改善，棲地保育）

研擬防治災害對策及替代方案

 對現地問題作整體性考量 
 對生態環境認知 
 減少營建工程對生態之衝擊到
最小之程度 
 源頭處理 
 就地取材，因地制宜 
 不該做的不做 

 在各種可能之方案中尋求一種
對生態系統干擾最小，又符合工
程需求者 

 將所選擇的工法予以適切的修
正，契合現地需求並符合生物多
樣化之需求 

 最後考量安全因素，將部分設施
作重點式的補強 

 作業完成 
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貳、規劃設計篇貳、規劃設計篇

河（溪）道線性規劃河（溪）道線性規劃

––考量改變流況之考量改變流況之必要性必要性

整治工程以不改變現有流況為原則，避免不必要之工整治工程以不改變現有流況為原則，避免不必要之工

程設置。程設置。

––維持或營造原有溪溝流心之維持或營造原有溪溝流心之蜿蜒性蜿蜒性

蜿蜒之流況才能營造出深潭淺瀨等自然之水域棲地。蜿蜒之流況才能營造出深潭淺瀨等自然之水域棲地。

66

貳、規劃設計篇貳、規劃設計篇
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77

貳、規劃設計篇貳、規劃設計篇

88

貳、規劃設計篇貳、規劃設計篇

河（溪）道線性規劃河（溪）道線性規劃

––對於對於生態敏感區段生態敏感區段需有需有迴避迴避對策或對策或替代替代方案方案
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燕群

濱鷸

生態教室

濕地復育

1010

貳、規劃設計篇貳、規劃設計篇

河（溪）道線性規劃河（溪）道線性規劃

–– 除非原有河道有明顯的縱向刷深或趨向，否則除非原有河道有明顯的縱向刷深或趨向，否則不輕易不輕易

改變原有河床坡降改變原有河床坡降。。

只有河道發生嚴重沖刷甚至危及河岸安全時，才需調只有河道發生嚴重沖刷甚至危及河岸安全時，才需調

整河道坡降。整河道坡降。((何時做何時做))
又固床工等橫向構造物之設計建議採拱形之構造，當又固床工等橫向構造物之設計建議採拱形之構造，當

水流越過構造物時，左右兩股水流能抵消部份能量。水流越過構造物時，左右兩股水流能抵消部份能量。

另一方面另一方面,,設計者應把握構造物之下游端均將產生沖刷設計者應把握構造物之下游端均將產生沖刷

之特性，營造深潭之棲地環境。之特性，營造深潭之棲地環境。((如何做如何做))
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上游

下游

石頭之長向斜面朝向上
游

拱型結構考量力學原理

水流流向河心能量抵消，
保護河岸

固床工：固床工：

1212

貳、規劃設計篇貳、規劃設計篇

河（溪）道線性規劃河（溪）道線性規劃

––為配合區域生態系，應為配合區域生態系，應慎選工法及材料慎選工法及材料，使其，使其

能相對能相對減輕對自然造成的負擔減輕對自然造成的負擔。。

由於水泥使環境水質呈鹼性而不利生物生存，其影由於水泥使環境水質呈鹼性而不利生物生存，其影

響往往持續相當之時間；因此推動生態工程時強烈響往往持續相當之時間；因此推動生態工程時強烈

建議少用水泥（非絕對禁用水泥）。因應對策，可建議少用水泥（非絕對禁用水泥）。因應對策，可

修正砌石斷面或是砌石方式以增加其結構之強度，修正砌石斷面或是砌石方式以增加其結構之強度，

必要時才使用適量之水泥強化之。必要時才使用適量之水泥強化之。
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貳、規劃設計篇貳、規劃設計篇

河（溪）道線性規劃河（溪）道線性規劃

––為配合區域生態系，應慎選工法及材料，使其為配合區域生態系，應慎選工法及材料，使其

能相對減輕對自然造成的負擔。能相對減輕對自然造成的負擔。

取用河道內之塊石構工時應審慎評估，必需取用河道內之塊石構工時應審慎評估，必需保留適保留適

當之塊石當之塊石以維持其對河道之消能功能。而取材之地以維持其對河道之消能功能。而取材之地

點亦應經評估影響安全至最小。點亦應經評估影響安全至最小。

使用防腐處理之木樁應考慮木樁之防腐劑可能反而使用防腐處理之木樁應考慮木樁之防腐劑可能反而

破壞鄰近之生態環境。破壞鄰近之生態環境。

1414

貳、規劃設計篇貳、規劃設計篇

河（溪）道線性規劃河（溪）道線性規劃
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貳、規劃設計篇貳、規劃設計篇

河（溪）道線性規劃河（溪）道線性規劃

––考量河道沿線縱、橫向之考量河道沿線縱、橫向之生態連續性生態連續性

1616

貳、規劃設計篇貳、規劃設計篇

河（溪）道線性規劃河（溪）道線性規劃

––對於受蝕河岸可充分應用水流特性，藉由更少對於受蝕河岸可充分應用水流特性，藉由更少

的改變及施工來達成整治之功效。的改變及施工來達成整治之功效。

––考量一些可承受低風險地區為適度之考量一些可承受低風險地區為適度之洪氾區洪氾區。。

––考量在不損害防洪安全性的同時，又能種植河考量在不損害防洪安全性的同時，又能種植河

畔林及樹叢。畔林及樹叢。
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貳、規劃設計篇貳、規劃設計篇

河（溪）道斷面規劃河（溪）道斷面規劃

––護岸斷面應配合地形之寬窄不一而蜿蜒曲折，護岸斷面應配合地形之寬窄不一而蜿蜒曲折，

以營造視覺之調合；以營造視覺之調合；

採採較大之河道寬度較大之河道寬度，相對，相對減低流速減低流速、以降低水、以降低水

流對構造物之破壞力。彎道處應加大河寬。流對構造物之破壞力。彎道處應加大河寬。

保留原有複式斷面。保留原有複式斷面。

1818

貳、規劃設計篇貳、規劃設計篇

河（溪）道斷面規劃河（溪）道斷面規劃

––審慎考量保留（護）現有河（溪）岸植被、林審慎考量保留（護）現有河（溪）岸植被、林

木。木。

––流速則以不超過設計構造物我能承受之最大容流速則以不超過設計構造物我能承受之最大容

許流速為限。許流速為限。
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貳、規劃設計篇貳、規劃設計篇

河（溪）道平面佈設河（溪）道平面佈設

––佈設橫向構造物以穩固溪床時，應考量生物遷佈設橫向構造物以穩固溪床時，應考量生物遷

移通路。移通路。

––注意水岸環境（如植栽、步道、親水措施等）注意水岸環境（如植栽、步道、親水措施等）

之營造，藉以達成之營造，藉以達成綠帶與藍帶之結合綠帶與藍帶之結合。。

––考量所佈設之植栽樹種為原生種，且以小樹苗考量所佈設之植栽樹種為原生種，且以小樹苗

為宜。為宜。

––考量不破壞原有生態環境之施工動線。考量不破壞原有生態環境之施工動線。

2020

貳、規劃設計篇貳、規劃設計篇

河（溪）道平面佈設河（溪）道平面佈設

––為保留原有深潭，避免於該河段內設置橫向構為保留原有深潭，避免於該河段內設置橫向構

造物；凸岸側，應視情形加寬河幅，以利淺灘造物；凸岸側，應視情形加寬河幅，以利淺灘

之形成。之形成。

––考量施工時環境污染（如施工機械之噪音、空考量施工時環境污染（如施工機械之噪音、空

氣污染、振動、土壤過度壓密和土砂污水擴散氣污染、振動、土壤過度壓密和土砂污水擴散

及夜晚施工之臨時照明等）之防制措施。及夜晚施工之臨時照明等）之防制措施。
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貳、規劃設計篇貳、規劃設計篇

河岸構造物之設計河岸構造物之設計

––營造構造物之營造構造物之多孔隙多孔隙、、滲透性滲透性、、緩坡傾斜緩坡傾斜及及表表

面粗糙面粗糙。。

多孔隙與表面粗糙均是讓植栽便利附著成長多孔隙與表面粗糙均是讓植栽便利附著成長

滲透性可以增加土壤之含水量，增加其生命力滲透性可以增加土壤之含水量，增加其生命力

多孔隙與緩坡化便利弱小動物棲息、藏匿或攀爬多孔隙與緩坡化便利弱小動物棲息、藏匿或攀爬

砌石、石籠、漿砌．．．砌石、石籠、漿砌．．．

2222

貳、規劃設計篇貳、規劃設計篇

河岸構造物之設計河岸構造物之設計

––乾（漿）砌石護岸之頂乾（漿）砌石護岸之頂

部不需再以水泥砂漿或部不需再以水泥砂漿或

混凝土修飾，藉以維持混凝土修飾，藉以維持

生態及景觀環境，其內生態及景觀環境，其內

部空隙及不平穩處，應部空隙及不平穩處，應

以適宜之小石塊以適宜之小石塊【【嵌塞嵌塞】】

之。之。
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貳、規劃設計篇貳、規劃設計篇

河岸構造物之設計河岸構造物之設計

––砌石構造物之卵（塊）石規格砌石構造物之卵（塊）石規格

長徑為短徑之長徑為短徑之1.21.2∼∼1.81.8倍為宜，倍為宜，

厚度為短徑之二分之一以上，厚度為短徑之二分之一以上，

其大小相差應以不超過其大小相差應以不超過3030％為限，％為限，

其規格應要求能抵抗安全流速之水流所產生之曳引其規格應要求能抵抗安全流速之水流所產生之曳引

力。力。

2424

貳、規劃設計篇貳、規劃設計篇

河岸構造物之設計河岸構造物之設計

––於河岸或水域之構造物於河岸或水域之構造物

受水流衝擊力較大，因受水流衝擊力較大，因

此建議採用谷形方式疊此建議採用谷形方式疊

砌（六圍砌）；即兩大砌（六圍砌）；即兩大

粒徑塊石夾一較小塊石粒徑塊石夾一較小塊石

而成谷形，亦即在砌石而成谷形，亦即在砌石

面上每一塊石之下緣均面上每一塊石之下緣均

有三個支撐點。有三個支撐點。
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貳、規劃設計篇貳、規劃設計篇

河岸構造物之設計河岸構造物之設計((少用橫向構造少用橫向構造))
––為防止局部護岸基礎被刷深，致護岸崩壞，應為防止局部護岸基礎被刷深，致護岸崩壞，應

先分析淘刷深度以加深基礎並設基礎保護工用先分析淘刷深度以加深基礎並設基礎保護工用

以替代固床工、潛壩之設置。以替代固床工、潛壩之設置。

––於岩層裸露之凹岸，除非是較脆弱之軟岩或容於岩層裸露之凹岸，除非是較脆弱之軟岩或容

易崩坍之順向坡，否則不刻意施設構造物保護；易崩坍之順向坡，否則不刻意施設構造物保護；

對於河幅較寬者考量以丁壩或拋大塊石等方式對於河幅較寬者考量以丁壩或拋大塊石等方式

處理。處理。

2626

貳、規劃設計篇貳、規劃設計篇

河岸構造物之設計河岸構造物之設計

–– 在生態工程之應用上，可能會搭在生態工程之應用上，可能會搭

配植栽之特性以達穩定河岸之效配植栽之特性以達穩定河岸之效

果。惟初期植栽未完全成長，預果。惟初期植栽未完全成長，預

期效果未完全發揮之前，可於構期效果未完全發揮之前，可於構

造物之前端施設木排樁或編柵等造物之前端施設木排樁或編柵等

措施，以期於短時間內能措施，以期於短時間內能暫時提暫時提

供加強穩定之功效供加強穩定之功效。。
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貳、規劃設計篇貳、規劃設計篇

河岸構造物之設計河岸構造物之設計

––於不破壞原有生態環境且在主辦機關同意之前於不破壞原有生態環境且在主辦機關同意之前

提下，盡量採用就地自然材料；如因自然材料提下，盡量採用就地自然材料；如因自然材料

欠缺而需使用人造資材時，應就功能、生態、欠缺而需使用人造資材時，應就功能、生態、

經濟及景觀等方面加以評估考量。經濟及景觀等方面加以評估考量。

2828

貳、規劃設計篇貳、規劃設計篇

河岸構造物之設計河岸構造物之設計

––思考所設計之材料（如形狀、尺寸、顏色等）思考所設計之材料（如形狀、尺寸、顏色等）

及工法以及工法以不破壞原有環境為優先不破壞原有環境為優先且且與環境自然與環境自然

融合融合。。

––材料如採就地採取，審慎考量材料如採就地採取，審慎考量採取原則採取原則、、採取採取

數量數量及採取後之及採取後之復育工作復育工作。。
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貳、規劃設計篇貳、規劃設計篇

邊坡源頭處理邊坡源頭處理

–– 崩塌面上緣之源頭裂縫填補崩塌面上緣之源頭裂縫填補

–– 危木處理危木處理

–– 修坡修坡

–– 坡面截排水坡面截排水

–– 打樁編柵打樁編柵

–– 坡面植生坡面植生

–– 坡趾保護工坡趾保護工

3030

貳、規劃設計篇貳、規劃設計篇

混凝土減量之最佳方案設計混凝土減量之最佳方案設計

生態調查與環境監測生態調查與環境監測

民眾參與及維護計畫民眾參與及維護計畫

其他注意事項其他注意事項

––詳細明訂生態工程施工項目之詳細明訂生態工程施工項目之施工規範施工規範。。

––對於詳示對於詳示施工步驟施工步驟或要求重點。或要求重點。

––因此對於材料之因此對於材料之檢驗標準檢驗標準應明訂。應明訂。
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3131

參、工程施工篇參、工程施工篇

施工計畫施工計畫

––工程預定進度應確實了解整體工程內容與工址工程預定進度應確實了解整體工程內容與工址

環境，規劃工區與施工程序，再據以研擬施工環境，規劃工區與施工程序，再據以研擬施工

計畫。計畫。

––確認生態敏感區之位置後，擬定避開該區域之確認生態敏感區之位置後，擬定避開該區域之

施工對策。施工對策。

3232

參、工程施工篇參、工程施工篇

樹木保護樹木保護
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3333

參、工程施工篇參、工程施工篇

河
岸
林
保
護

河
岸
林
保
護

3434

參、工程施工篇參、工程施工篇
施
工
計
畫

施
工
計
畫
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3535

參、工程施工篇參、工程施工篇

施工計畫施工計畫

–– 單項工程施工計畫之擬定，應單項工程施工計畫之擬定，應涵蓋所有重要單項涵蓋所有重要單項工程。工程。

尤其對於特殊工項應詳細尤其對於特殊工項應詳細研擬適用之機具與施工步驟研擬適用之機具與施工步驟，，

並將應注意事項列入自主檢查表之檢查項目。在施工並將應注意事項列入自主檢查表之檢查項目。在施工

計畫中更要明定該等工項之檢驗停留點。計畫中更要明定該等工項之檢驗停留點。

–– 開採河床之塊石，為避免挖斗過度擾動河床，可改用開採河床之塊石，為避免挖斗過度擾動河床，可改用

鋏具自面層逐一挑選。且應確定可用石材之分布範圍鋏具自面層逐一挑選。且應確定可用石材之分布範圍

與深度，以免過度開挖。與深度，以免過度開挖。

3636

參、工程施工篇參、工程施工篇

施工計畫施工計畫

––針對各項工程之施工過程中需檢查之項目列出針對各項工程之施工過程中需檢查之項目列出

並訂定檢查標準。並訂定檢查標準。

––建立各文件之間相互關聯之文件紀錄管理系統。建立各文件之間相互關聯之文件紀錄管理系統。

––勞工安全衛生、環境保護及交通安全維持措施勞工安全衛生、環境保護及交通安全維持措施

等應分別就個案狀況予以研擬。對環境之衝擊等應分別就個案狀況予以研擬。對環境之衝擊

或將其降至最低，或是否有彌補或復育措施。或將其降至最低，或是否有彌補或復育措施。
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3737

參、工程施工篇參、工程施工篇

材料檢驗材料檢驗

––石材石材
檢查項目：長短徑（或平均粒徑上下限）、圓度、檢查項目：長短徑（或平均粒徑上下限）、圓度、

抗壓強度（或硬度）抗壓強度（或硬度）、、清潔度清潔度．．．等．．．等

檢查時機或頻度：檢查時機或頻度：

1.1.材料進場時與施工前。材料進場時與施工前。

2.2.可多採樣再取檢驗值平均。可多採樣再取檢驗值平均。

3838

參、工程施工篇參、工程施工篇

材料檢驗材料檢驗

––一般木樁一般木樁

檢查項目：木樁檢查項目：木樁樹種樹種、、樁徑樁徑、長度、、長度、表皮層處理表皮層處理

（應規定刨除表皮）、（應規定刨除表皮）、裂隙裂隙、蛀蝕．．．等、蛀蝕．．．等 。。

檢查時機或頻度：檢查時機或頻度：

1.1.材料進場時與施工前。材料進場時與施工前。

2.2.可多採樣再取檢驗值平均。可多採樣再取檢驗值平均。
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3939

參、工程施工篇參、工程施工篇

材料檢驗材料檢驗

––萌芽樁萌芽樁

檢查項目：檢查項目：採取時間採取時間（最好現採現用）、（最好現採現用）、鮮度鮮度（防（防

止採後保養差而乾枯）、樁徑、長度。止採後保養差而乾枯）、樁徑、長度。

檢查時機或頻度：檢查時機或頻度：

1.1.材料進場時與施工前，材料進場時與施工前，

2.2.施工後要檢查施打方向是否正確施工後要檢查施打方向是否正確（尾端打入）（尾端打入）。。

3.3.樁頭打裂部份要鋸除樁頭打裂部份要鋸除。。

4040

參、工程施工篇參、工程施工篇

材料檢驗材料檢驗

––石籠網石籠網

檢查項目：網目尺寸、鉛絲線徑、鉛絲鍍鋅量（或檢查項目：網目尺寸、鉛絲線徑、鉛絲鍍鋅量（或

被覆層）、網籠尺寸．．．等被覆層）、網籠尺寸．．．等

檢查時機或頻度：材料進場時檢查時機或頻度：材料進場時
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4141

參、工程施工篇參、工程施工篇

單項工項單項工項 ((砌石工程砌石工程 ))

––砌石工構築原則：砌石工構築原則：

最大塊石應用於基礎部份最大塊石應用於基礎部份，以求最大強度，以免構，以求最大強度，以免構

造物發生不均勻沉陷。造物發生不均勻沉陷。

為求美觀與穩定，較大石塊應砌於構造物最下層，為求美觀與穩定，較大石塊應砌於構造物最下層，

向上逐層遞減。因此構造物最下層最厚頂層最薄。向上逐層遞減。因此構造物最下層最厚頂層最薄。

堆砌塊石應以堆砌塊石應以較大之面向下較大之面向下，以便用小石塊填塞縫，以便用小石塊填塞縫

隙。隙。

4242

參、工程施工篇參、工程施工篇

單項工項單項工項 ((砌石工程砌石工程 ))
––砌石工構築原則：砌石工構築原則：

若以成層岩為石工材料，則其堆砌應使石之若以成層岩為石工材料，則其堆砌應使石之層紋與層紋與

壓力互相垂直壓力互相垂直，俾不損強度及耐久性。，俾不損強度及耐久性。

砌石工之砌石工之砌層（面）應與其所承受之壓力方向互相砌層（面）應與其所承受之壓力方向互相

垂直垂直。。

為使石牆之石塊縱向內具聯合力量起見，上層中之為使石牆之石塊縱向內具聯合力量起見，上層中之

任一石塊應重疊於下層之兩石塊間，即任一石塊應重疊於下層之兩石塊間，即上層中石塊上層中石塊

之豎接合縫與下層之豎接合縫不應有機會接合之豎接合縫與下層之豎接合縫不應有機會接合。。
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4343

參、工程施工篇參、工程施工篇

單項工項單項工項 ((砌石工程砌石工程 ))

––砌石工構築原則：砌石工構築原則：

為使牆之石塊在橫向內具有聯合力量，如係薄牆則為使牆之石塊在橫向內具有聯合力量，如係薄牆則

其其丁石應自牆之前面伸至牆之後面丁石應自牆之前面伸至牆之後面；如係厚牆，則；如係厚牆，則

丁石應自牆之外側伸至牆內部丁石應自牆之外側伸至牆內部。。

質地疏鬆多孔之石材若用於漿砌時，則於堆砌前應質地疏鬆多孔之石材若用於漿砌時，則於堆砌前應

用水潤濕之，以免石塊吸收水泥漿中之水份，至灰用水潤濕之，以免石塊吸收水泥漿中之水份，至灰

漿變成脆性。漿變成脆性。

4444

參、工程施工篇參、工程施工篇

單項工項單項工項 ((砌石工程砌石工程 ))

––砌石工施工應注意事項：砌石工施工應注意事項：

砌石應選質地堅硬、無風化或裂隙者，石面可略加砌石應選質地堅硬、無風化或裂隙者，石面可略加

琢治使之平整，並與橫截面略呈垂直；長徑約為短琢治使之平整，並與橫截面略呈垂直；長徑約為短

徑之徑之1.21.2至至1.81.8倍為佳。倍為佳。

砌石工基礎應砌於岩盤或原狀硬實之土層上，砌石工基礎應砌於岩盤或原狀硬實之土層上，最下最下

層之石塊底部應以石塊墊穩層之石塊底部應以石塊墊穩；如遇；如遇軟弱地層，應擴軟弱地層，應擴

大基礎面，必要時予以打樁，使之無沉陷之虞大基礎面，必要時予以打樁，使之無沉陷之虞。。
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4545

參、工程施工篇參、工程施工篇

單項工項單項工項 ((砌石工程砌石工程 ))

––砌石工施工應注意事項：砌石工施工應注意事項：

牆背回填之級配或土壤應配合面層砌石，每昇高牆背回填之級配或土壤應配合面層砌石，每昇高3030
公分搗實一次，若回填土壤則需利用其最佳含水量公分搗實一次，若回填土壤則需利用其最佳含水量

為之，以免發生沉陷進而導至砌石工傾壞。為之，以免發生沉陷進而導至砌石工傾壞。

護岸之頂部應以適當之蓋頂石砌之。與頂部相鄰之護岸之頂部應以適當之蓋頂石砌之。與頂部相鄰之

地坪應特別夯實，以防表水過度入滲。地坪應特別夯實，以防表水過度入滲。

4646

參、工程施工篇參、工程施工篇

單項工項單項工項 ((砌石工程砌石工程 ))
––砌石工施工應注意事項：砌石工施工應注意事項：

砌石之長徑應與砌石面垂直向後傾斜，並使各接觸砌石之長徑應與砌石面垂直向後傾斜，並使各接觸

面盡量平整寬大，必要時應略事修琢；並逐層將空面盡量平整寬大，必要時應略事修琢；並逐層將空

隙用適當大小之石塊墊襯使其穩固。隙用適當大小之石塊墊襯使其穩固。

砌築法通常採用不成層之亂砌石工，以砌築法通常採用不成層之亂砌石工，以六圍砌為原六圍砌為原

則，五圍砌或七圍砌尚可使用則，五圍砌或七圍砌尚可使用。其外露面應呈角孔。其外露面應呈角孔

形，各接縫不得成一直線或近乎直線；尤應切忌四形，各接縫不得成一直線或近乎直線；尤應切忌四

圍砌與八圍圍砌。圍砌與八圍圍砌。
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4747

參、工程施工篇參、工程施工篇

單項工項單項工項 ((砌石工程砌石工程 ))

––砌石工施工應注意事項：砌石工施工應注意事項：

護岸基礎有刷深淘空之虞時，應加大基礎深度，並護岸基礎有刷深淘空之虞時，應加大基礎深度，並

適度向外延伸適度向外延伸，以發揮保護護岸之效果。，以發揮保護護岸之效果。

4848

參、工程施工篇參、工程施工篇
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4949

參、工程施工篇參、工程施工篇

谷
型
砌
石
例

谷
型
砌
石
例

5050

參、工程施工篇參、工程施工篇

砌石用鋏具砌石用鋏具

石縫嵌塞石縫嵌塞
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5151

參、工程施工篇參、工程施工篇

單項工項單項工項 ((砌石固床工砌石固床工 ))

––砌石固床工之施工需特別注意事項：砌石固床工之施工需特別注意事項：

通常砌石固床工做成拱形、彎拱朝上游，當承受水通常砌石固床工做成拱形、彎拱朝上游，當承受水

流衝擊時，力量會向兩岸傳遞。流衝擊時，力量會向兩岸傳遞。

拱形固床工於施做時，須參考水流方向，於中間部拱形固床工於施做時，須參考水流方向，於中間部

位施做一較高之石礅，將水流一分為二。藉由二股位施做一較高之石礅，將水流一分為二。藉由二股

分散之水流越過固床工於下游側交會時，產生消能分散之水流越過固床工於下游側交會時，產生消能

作用，而另一部份能量則將河床刷深為一深潭。作用，而另一部份能量則將河床刷深為一深潭。

5252

參、工程施工篇參、工程施工篇

單項工項單項工項 ((砌石固床工砌石固床工 ))
––砌石固床工之施工需特別注意事項：砌石固床工之施工需特別注意事項：

固床工之施做，應選略為固床工之施做，應選略為長形之石塊，長軸向上游長形之石塊，長軸向上游

端傾斜端傾斜，如此受水流之衝擊時才不至於翻倒。砌石，如此受水流之衝擊時才不至於翻倒。砌石

中盡量中盡量營造上游寬下游窄之間隔空隙營造上游寬下游窄之間隔空隙，再挑大小適，再挑大小適

中之石塊自上游往下游嵌入，再用大鎚敲緊；如此中之石塊自上游往下游嵌入，再用大鎚敲緊；如此

拱形結構受水流作用後會越形緊密。拱形結構受水流作用後會越形緊密。

固床工因長時間受水流衝擊，需挑選固床工因長時間受水流衝擊，需挑選較大之塊石以較大之塊石以

抵抗水流之曳引力抵抗水流之曳引力。。
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5353

參、工程施工篇參、工程施工篇

單項工項單項工項 ((砌石固床工砌石固床工 ))

5454

參、工程施工篇參、工程施工篇



28

5555

參、工程施工篇參、工程施工篇

『『水密水密』』

5656

參、工程施工篇參、工程施工篇

單項工項單項工項 ((砌石固床工砌石固床工 ))

––砌石固床工之施工需特別注意事項：砌石固床工之施工需特別注意事項：

為避免開挖過程細粒料被水沖失，進而污染下游水為避免開挖過程細粒料被水沖失，進而污染下游水

質，應適度做好質，應適度做好圍水措施圍水措施。而開挖過程。而開挖過程挖出之土石，挖出之土石，

應堆置於岸邊應堆置於岸邊不受水流影響之地點，以備不受水流影響之地點，以備『『水密水密』』

之用。之用。
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5757

參、工程施工篇參、工程施工篇

石樑固床工

5858

參、工程施工篇參、工程施工篇
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5959

參、工程施工篇參、工程施工篇

單項工項單項工項 ((砌石水制工（丁壩）砌石水制工（丁壩） ))
––砌石水制工之施工需特別注意事項：砌石水制工之施工需特別注意事項：

水制工設於河道凹岸、水流衝擊力最強之地區，因水制工設於河道凹岸、水流衝擊力最強之地區，因

此施工須特別謹慎，否則工程極易失敗。此施工須特別謹慎，否則工程極易失敗。

水制工是應用水制工是應用挑流原理挑流原理而而非擋水非擋水。因此其高度略高。因此其高度略高

於常水位，為中間高、上下游側低，靠河岸端高、於常水位，為中間高、上下游側低，靠河岸端高、

靠河心端低之構造物。洪水時，水流越過水制工藉靠河心端低之構造物。洪水時，水流越過水制工藉

由其高程之變化，將水流導回河心，因而減少對河由其高程之變化，將水流導回河心，因而減少對河

岸之衝擊。岸之衝擊。

6060

參、工程施工篇參、工程施工篇

水制工示意圖水制工示意圖
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6161

參、工程施工篇參、工程施工篇

水制工施工水制工施工

6262

參、工程施工篇參、工程施工篇

水制工與固床工水制工與固床工
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6363

參、工程施工篇參、工程施工篇

單項工項單項工項 ((多層砌石護岸多層砌石護岸))

6464

參、工程施工篇參、工程施工篇

基礎開挖向後基礎開挖向後
傾斜傾斜

基礎塊石排列基礎塊石排列
呈鋸齒狀呈鋸齒狀
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6565

參、工程施工篇參、工程施工篇

石後空隙填塞小石後空隙填塞小
塊石增加穩定度塊石增加穩定度

6666

參、工程施工篇參、工程施工篇

先砌前後層塊石先砌前後層塊石,,
中間層塊石挑選中間層塊石挑選
合適大小塊石確合適大小塊石確
實塞緊實塞緊
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6767

參、工程施工篇參、工程施工篇

單項工項單項工項 ((打樁編柵源頭處理打樁編柵源頭處理 ))

6868

參、工程施工篇參、工程施工篇

打木樁編柵示意圖(剖面圖)打木樁編柵示意圖(剖面圖) 竹樁編柵示意圖(剖面圖)竹樁編柵示意圖(剖面圖)
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6969

參、工程施工篇參、工程施工篇

7070

參、工程施工篇參、工程施工篇

土壤袋示意圖(以固定框內土壤袋植草為例）土壤袋示意圖(以固定框內土壤袋植草為例）
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7171

參、工程施工篇參、工程施工篇

7272

參、工程施工篇參、工程施工篇
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7373

參、工程施工篇參、工程施工篇

7474

完
工
一
年

完
工
二
年
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7575

參、工程施工篇參、工程施工篇

單項工項單項工項 ((植生工程植生工程 ))

7676

參、工程施工篇參、工程施工篇

薜荔

腎蕨野薑花
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7777

參、工程施工篇參、工程施工篇

固床工兩翼
護岸基礎之
施工

7878

參、工程施工篇參、工程施工篇
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7979

配合地形採人工施作

施工材料符合生態原則

8080

配合地形採人工施作

施工材料符合生態原則

符合力學性質設計

木樁埋置深度1:1
縱橫格柵及前
後木樁連結
塊石堆砌緊密
有助受力分散
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8181

配合地形採人工施作

施工材料符合生態原則

符合力學性質設計

連續性設置削減動能

8282

肆、結語肆、結語

生態工程之推廣，有賴大家持續之努力；生態工程之推廣，有賴大家持續之努力；

也希望累積大家之經驗讓技術成長。成功也希望累積大家之經驗讓技術成長。成功

之經驗固然可賀，但失敗之經驗更彌足珍之經驗固然可賀，但失敗之經驗更彌足珍

貴。講習除了推廣既有之知識，更希望能貴。講習除了推廣既有之知識，更希望能

匯集更多之經驗，讓本土技術更精進。匯集更多之經驗，讓本土技術更精進。
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