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【摘要】 

河川護岸在河川景觀與自然環境方面所應具備的環境機能，目前已有明確規範，但其機能內涵僅止

於定性的說明，對於護岸的開發與選定的標準規範尚未有進展。因此，本研究係以促進實務應用為目標，

確立預鑄混凝土塊護岸是否具備環境機能相關的評鑑方法，開發、展示並推廣參照該評估方法所製作的

預鑄混凝土塊護岸。首先整理影響護岸施工品質的主要因素，然後針對各該要素進行試驗與驗證。 

依據試驗與驗證結果，便可列舉可能導致惡化明亮度與質地等景觀主要因素的評估基準。此外，本

研究將說明綠色預鑄混凝土塊的適合應用條件，致力於開發、展示與推廣參照上述評估方法所製作的預

鑄混凝土塊護岸。 

關鍵詞：環境機能、河川景觀、預鑄混凝土塊護岸、評估基準、綠色預鑄混凝土塊 

 

1. 前言 

  2010 年 8 月「中小型河川河道計畫技術基準」

修訂，隔年發行其說明書「多自然型河川營造要點

手冊Ⅲ」（以下簡稱 PB Ⅲ）。這份手冊指出河岸與

水際的規劃與設計方法，並且明確說明護岸裸露

時，其所應具備河川景觀與自然環境相關的環境機

能 1)。但其中提到的機能，大部分只停留在定性

的說明，以 PBⅢ為依據的護岸開發與選定尚未有

進展。此外，災害復舊方面，雖然也常見以預鑄混

凝土塊等實施災區自然河岸復舊，但未必具備充分

的環境機能。因此有必要指出能讓河川工程實務人

士與產品開發人士容易了解技術基準所述環境機

能，並應用於開發的具體條件。 

本研究旨在參考上述社會要求，期能整理出裸

露護岸所應具備河川景觀與自然環境相關的具體

條件方法與現有護岸改良重點，並開發、展示、推

廣護岸工法的類型。 

 

2. 影響護岸景觀的主要因素 

  首先，整理影響河川景觀的主要因素、以掌握

河川景觀與護岸特性 2)。所整理內容如圖 2.1 所

示。這部分主要參考闡述河川景觀與護岸景觀的體

系之文獻，加上專家學者訪談以及「預鑄混凝土塊

護岸機能評估方法委員會」的意見(2012.12~ 

2014.03)，將影響護岸景觀的主要因素分為「預鑄

混凝土塊護岸本體所造成的主要因素」與「預鑄混

凝土塊護岸之外的主要因素」二大類，整理如下： 

有關「預鑄混凝土塊護岸本體所造成的主要因

素」，係考量融入景觀與自然環境的難易度與效

果。將欲達成的目標水準區分為「更高質感的護

岸」、「適度變化、避免太人工化、規則化感覺的護

岸」、「融入周邊景觀的護岸」等三類。同時也一併

整理了要達到這些目標水準所需具備的重要因素。 

「預鑄混凝土塊護岸本體之外的重要要素」，

係為了融入周邊景觀，而把「堤頂混凝土土塊」與

「護岸端牆、洩水孔處理」列為最低限度必須考量

的重要因素。至於「地域性」以及「與牆後地的銜

接性」等重要因素，則因為相關分析未臻充足，仍

有待今後進一步研究。 

 

 

圖 2.1 影響河川景觀的主要因素整理 

不過，其餘包括「地域性」與「與牆後地銜接性」
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等主要因素的要素分析尚未充分完成，仍有待進一

步研究與整理。 

現有預鑄混凝土塊護岸雖然也有的具備高景

觀機能，但大多數在鳥瞰情況下，景觀機能不高。

為了提升預鑄混凝土塊護岸的景觀機能，因此設定

推薦基線。首先，為了確實完成「融入周邊景觀的

護岸」的目標水準，針對導致景觀惡化主要因素之

預鑄混凝土塊護岸「明度」、表面質地、預鑄混凝

土塊形式（綠色預鑄混凝土塊）、預鑄混凝土塊每

一單位大小、預鑄混凝土塊圖案，設定依據景觀評

估試驗等的評估基準。 

 

3. 預鑄混凝土塊護岸的評估方法 

3.1 明度 

明度指顏色的鮮明程度，在此為護岸的明度

（平均明度）。首先，整理影響預鑄混凝土塊護岸

明度的主要因素，以便掌握明度係由哪些主要因素

所構成，其結果如圖 3.1.1 所示。由此歸納出，主

要因素乃是由「預鑄混凝土塊主要因素」、「外部主

要因素」、「其他主要因素」三部份所構成。這三種

主要因素分別會對明度造成多大影響，則依據預備

調查結果，針對影響較大的主要因素進行確認。 

 

圖 3.1.1 決定預鑄混凝土塊護岸明度的主要因素 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.1.2 決定明度的流程 

 

PB Ⅲ記載「護岸的明度應為 6 以下」，但並未

明確指出具體的明度量測方法。因此，本研究針對

具體的明度量測方法，提出多項建議方案 2),3),4)。 

明度量測方法的分析應用，運用了外壁材製造

廠與地方政府實施景觀調查時所引進的「面積與色

彩量測系統～護岸景觀版～」。決定明度的流程如

圖 3.1.2 所示。在此，先設定預鑄混凝土塊護岸的

攝影方法與條件彼此相同，然後將比色圖表（顏色

判定圖）的影像資料與預鑄混凝土塊護岸影像資料

配對，得到預鑄混凝土塊護岸平均明度。用這種方

法，就能實施相同條件下的明度量測。因為具備定

量基準，已普及全國。 

3.2 質地 

質地係材料所具備肌理，代表材質的觸感與質

感。PB Ⅲ明確規範，「護岸表面應有凹凸、陰影或

粗糙不平之質感，不要有人工打造的印象」1)，指

出了幾個概念，卻並未明確說明怎樣的質地才能融

入周邊景觀。因此，本研究從預鑄混凝土塊護岸表

面起伏切入，調查主要幾種產品的質地（照片

3.2.1）偏好性（是否受歡迎），檢討具體的評估方

法 2),3),4),5)。 

 

 

照片 3.2.1 預鑄混凝土塊護岸的主要質地 

 

照片 3.2.2 景觀試驗護岸 

 

使用代表性質地預鑄混凝土塊護岸設置的景

觀試驗護岸，如照片 3.3.2 所示。之後我們針對參
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與形成質地特徵表面起伏量測定值的關連性，實施

問卷調查與分析，進行驗證。 

結果發現，是否融入周邊景觀方面評價低的預

鑄混凝土塊護岸，除了明度高、「太亮」之外，同

時有表面起伏太小、「過於平整」的特徵。因此，

值得推薦的預鑄混凝土塊護岸質地，乃是滑面預鑄

混凝土塊護岸之外的種類。 

3.3 景觀形式 

景觀形式乃是由預鑄混凝土塊護岸形狀、尺

寸、堆疊方法、接縫等所形成的美感。現有預鑄混

凝土塊護岸除了谷積法（斜交疊砌）與布積法（水

平疊砌）等日本傳統堆疊法所呈現的景觀形式之

外，近年來也出現交錯疊砌、階梯狀以及孔隙突出

的景觀形式。這些預鑄混凝土塊護岸的景觀形式，

讓人們對河川景觀產生各種不同的印象。 

但過去預鑄混凝土塊護岸景觀形式的評估偏

重視覺感受，並未實施定量性的評估。因此，針對

現有代表性預鑄混凝土塊護岸對景觀形式影響評

估，我們運用照片蒙太奇手法，實施了河川景觀偏

好性驗證 2),4),6)。 

 

圖 3.3.1 偏好性驗證的結果 

 

照片 3.3.1 孔隙突出的景觀形式 

 

其偏好性驗證結果如圖 3.3.1 所示。其中，「交

錯式圖案且看起來有孔隙的成品」以及「孔隙突出

的成品」（照片 3.3.1），偏好性低。因此，這類景

觀形式的預鑄混凝土塊護岸，不在推薦範圍內。但

「孔隙突出的成品」，主要是綠色預鑄混凝土塊護

岸所呈現的景觀形式，在綠色植物生長繁茂之後就

能避免景觀形式裸露，因此值得推薦。 

3.4 每一單位的大小 

所謂一單位大小，指預鑄混凝土塊護岸大小

（外觀大小）。研究發現，對應於河川空間寬闊程

度以及人體大小，預鑄混凝土塊護岸一單位太大的

不受青睞，太小則無法識別其材質、給人無表情的

感覺 7),8)。 

視角概念圖，以及距離與視角大小的關係，如

圖 3.4.1、3.4.2 所示。具體而言，視角大於 2 度，

會給人過大的感覺。反之，視角小於 0.15 度，難

以辨別材質內容。因此，就評估方法而言，應參考

圖 3.4.2 所示距離與視角大小的關係，並配合周邊

環境（位於岸邊的石材大小與自然河岸狀況），決

定護岸材料大小。 

 

圖 3.4.1 視角概念圖 

 

圖 3.4.2 距離與視角大小的關係 

 

3.5  預鑄混凝土塊的圖案 

預鑄混凝土塊的圖案，指規則性結構接縫之

中，不同圖案接縫很顯眼的部分。結構接縫與圖案

接縫如照片 3.5.1 所示。所謂結構接縫指每個預鑄

混凝土塊周邊連接所形成的接縫。 

    此外，圖案接縫指一塊預鑄混凝土塊內部存在

的接縫。若二處接縫寬與深度不同，會導致一塊預

鑄混凝土塊呈現不同圖案，給人奇怪觀感 2)（照片

3.5.2）。因此，評估時應注意結構接縫與圖案接縫

好（能融入於周邊景觀） 不佳（無法融入於周邊景觀） 
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是否有明顯區別；不推薦圖案太過人工化且刺眼的

產品。 

 

照片 3.5.1 結構接縫與圖案接縫 

 

 

照片 3.5.2「預鑄混凝土塊的圖案」彼此融為一體的

類型 

 

4. 自然環境 

4.1 適合植物生長坡面的濕潤狀態 

「中小型河川河道規劃技術基準」（以下，技

術基準）之中，為了發揮環境方面應有機能，確保

適合生物棲息、生長的濕潤狀態坡面，明確規範護

岸的設計應具有透水性與保水性 9)，但具體而言應

確保怎樣的坡面濕潤狀態，並未明確說明。目前的

研究尚未確認濕潤度與溫度變化對於常態棲息於

護岸之非飛行生物多樣性的重要性，而只認為這些

非飛行生物依賴生長在該環境下的植物維生 10)。因

此，我們選出可能會生長在護岸，以及石牆等常

見、景觀功能良好的蕨類植物四種（海金沙、鳳尾

蕨、全緣貫眾蕨、日本蹄蓋蕨），與河川護岸常見、

莖直立而高約 1m 左右的種子植物二種（鐵掃帚、

狹葉馬鞭草），三階段地（土壤體積含水量 5%、

10%、15%）從春季到秋季實施土壤濕潤度操作試

驗，分析植物生長所需的濕潤狀態。此外，植物的

植栽方法為播種與分株。 

各種植物的生存地點數目、草高與葉長的伸長

量變化狀況，如圖 4.1.1~4 所示。蕨類植物的發芽

無法確認是否為播種所導致。實施分株的生存地點

數目之中，土壤濕潤度 5%時最少。此外，日本蹄

蓋蕨與全緣貫眾蕨二種，到了夏末全部枯死。葉長

與草高的伸長量，在土壤濕潤度 5%時，相對而言

看起來較小。種子植物的播種存活率以及葉長、草

高的伸長量在土壤濕潤度 5%時最低。分株的存活

率在土壤濕潤度 5%時看起來偏低。土壤濕潤度 5%

時，鐵掃帚的葉長與草高的伸長量最低；但狹葉馬

鞭草在這部分則幾乎沒有差別。 

 

 

圖 4.4.1 生存地點數目的變化狀況（播種） 

 

由上可知，土壤濕潤度 5%並非適合植物生長

的環境。土壤濕潤度 10%、15%環境下，不喜乾燥

的蕨類植物難以用播種方式繁殖，即使以分株方

式，也只有一些品種能存活，因此需實施避高溫在

內的防乾燥對策。另外，耐旱的種子植物不論播種

或分株，都能存活。但耐旱的外來種等品種可能容

易變成優勢種，因此仍需擬定防乾燥對策。具體的

防乾燥對策主要是提高植生生育基盤的土層厚

度。此外，應避免選擇無日蔭、午後陽光直射會導

致坡度溫度上升之面南或面西之坡面。 
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5%土壌 10%土壌 15%土壌 

圖 4.1.2 草高、葉長的變化（播種） 

 

 

 

圖 4.1.3 生存地點數目的變化狀況（分株） 

 

 

圖 4.1.4 草高、葉長的變化（分株） 

4.2 綠色預鑄混凝土塊所需的植被率 

綠色預鑄混凝土塊雖有助於植物繁茂，但景觀

面仍有待解決之課題。如第 3 章景觀形式所述，綠

色預鑄混凝土塊這種「孔隙突出的預鑄混凝土

塊」，不易融入周邊景觀、偏好性明顯偏低。因此，

我們也探討了綠色預鑄混凝土塊上面覆蓋多少植

物，可融入周邊景觀 11)。 

綠色預鑄混凝土塊所呈現的代表性景觀形

式，如圖 4.2.1 所示。我們針對這些綠色預鑄混凝

土塊製作同植被率狀態下的照片蒙太奇手法（照片

4.2.2），實施其是否融入周邊景觀的問卷調查與分

析。 

依景觀形式別將標示植被率與是否融入周邊

景觀的評分高低狀態標示出來，如圖 4.2.1 所示。

結果發現，植被率高於 70%時，較容易融入護岸周

邊景觀。此外，不同景觀形式所得到的評分高低不
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同。其中，正面觀看護岸時，孔隙不明顯的階梯型

預鑄混凝土塊，得到較高評分，即使植被率只有

60%時，看起來也能融入周邊景觀。因此，今後選

用綠色預鑄混凝土塊時，有必要先認識綠色預鑄混

凝土塊的類型，注意能確保融入周邊景觀的植被

率。 

4.3 應用綠色預鑄混凝土塊時的注意事項 

依據 4.2 調查結果發現，一般綠色預鑄混凝土

塊植被率 60%以上或 70%以上時，大致上能融入周

邊景觀。不過，綠色預鑄混凝土塊會影響植被率 

 

照片 4.2.1 檢討對象的景觀形式 

（左：大量孔隙 中：大量交錯式孔隙 右：階梯狀） 

 

照片 4.2.1 照片蒙太奇手法舉例 

左：植被率(30%)  右：植被率(70%) 

 
植被率（％） 

圖 4.2.1 植被率與融入景觀評分值的關係 

 

目的變數 ．植被率 

說明變數 

外部要素 

．施工年數 ．河床材料 ．護岸的方向 ．岸邊構造 

．區域  ．氣象條件（降水量、氣溫、風速、日照時間） 

．標高 ．背後地 ．河床寬度 ．河道線形 ．河床地形 

預鑄混凝土塊要素 

．開口部的形狀 ．構造 ．護岸的高度 ．堤頂工形狀 

複合要素 

．填充材料 ．填充量 ．填充厚度 

表 4.３.1 調查項目 

 

的現場因素仍不明。因此，我們針對全國河川常設

置的三種綠色預鑄混凝土塊（中空型、壺型、階梯

型），調查了植被率與物理環境要素，指出確保高

植被率所需的現場條件。 

物理環境要素的調查項目如表 4.3.1 所示。調

查地點之中，區段 1（扇狀地與谷地平原等）約占

7 成，礫石河床占半數以上。植被率在施工期達數

年、河床材料細、護岸接近面北、岸邊有沙洲、填

充材料細等條件下，多半偏高（圖 4.3.1-5）。 

 

圖 4.3.1 施工年數別的植被率分布比例 

 

圖 4.3.2 河床材料別的植被率分布比例 

 

圖 4.3.3 護岸面向別的植被率分布比例 

 

 

 

 

 

植被率＜30% 植被率＜30% 30%≦植被率＜70% 植被率≧70% 

融
入
周
邊
景
觀
的
評
分
值
 

孔隙 

交錯式，孔隙 

階梯狀 

評分標準 

近似直線（孔隙） 

近似直線（交錯式-孔隙） 

近似直線（階梯） 

植被率＜30% 30%≦植被率＜70% 植被率≧70% 

植被率＜30% 30%≦植被率＜70% 植被率≧70% 

施工年數 

河床材料 

護岸的面向 

岸邊構造 

岩盤等      礫石    礫石＋砂     砂～ 

 南   東南．西南  東．西  東北．西北    北 

  水面       水面＋沙洲       沙洲 

植被率＜30% 30%≦植被率＜70% 植被率≧70% 

圖 4.3.4 護岸岸邊構造別的植被率分布比例 
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圖 4.3.5 填充材料別的植被率分布比例 

 

此外，中空型綠色預鑄混凝土塊的植被率參差

不齊狀況較其他種類預鑄混凝土塊大，植被率則較

低（圖 4.3.6）。原因之一可能是，填充材料的細

顆粒成分流出所致。細顆粒成分流出後，透水性提

高，但保水性降低，植物無法取得着根與生長所需

水分，導致植生生育基盤機能降低。中空型綠色預

鑄混凝土塊，通常混凝土塊前面有開口，其構造比

其他類型預鑄混凝土塊更容易因為逕流水等導致

填充材料細顆粒成分流出。因此可以了解，中空型

綠色預鑄混凝土塊基本上容易因為填充材料細顆

粒成分流出，導致降低其植生生育基盤的機能。 

 

圖 4.3.6 形式別的植被率分布比例 

 

由上可知，護岸現場應用綠色預鑄混凝土塊

時，需注意下列事項： 

．河床材料為岩盤等時，應避免應用這種混凝土塊。 

．濱水植物應有茂盛生長。 

．避免只使用粒徑較粗的材料作為填充材料。 

．使用中空型綠色預鑄混凝土塊，應避免填充材料

的細顆粒成分被吸出。 

 

5.現有預鑄混凝土塊護岸的課題與改善方法 

參照第 3 章所述預鑄混凝土塊護岸的評估方

法，整理出具備現有石塊疊砌系統護岸工法的預鑄

混凝土塊的各種要素（明度、質地、景觀形式、混

凝土塊圖案）、評分在推薦基線之上的預鑄混凝土

塊。 

推薦基線的設定流程如圖 5.1 所示。該圖顯

示，預鑄混凝土塊無法取得推薦基線以上分數的主

要原因，乃是形式之中的「預鑄混凝土塊圖案」。

此外，全國預鑄混凝土塊類型別的實際調查也發

現，無法取得超過推薦基線評分的原因，約 33%是

「混凝土塊圖案」，因此，改善「混凝土塊圖案」，

可能就能提高全國各地評分超過推薦基線的預鑄

混凝土塊數量。 

因此，如 3.5 所明確指出的，最好預鑄混凝土

塊採取結構接縫與圖案接縫外觀差別不大的構

造，實施改善。改善方法舉例，則如圖 5.2、圖 5.3

所示。在此應注意，結構接縫與圖案接縫寬度與深

度等，應有搭配「混凝土塊圖案」的設計細節，以

及大型堆疊預鑄混凝土塊分割成小塊後外觀大小

的感覺。 

圖 5.1 推薦基線設定流程 

 

圖 5.2 預鑄混凝土塊規格圖例 

 
圖 5.3 預鑄混凝土塊分割舉例 

 

6.融入景觀的預鑄混凝土塊護岸的展示與推廣 

疊砌類混凝土塊的母數(N=60) 

 

1.形式① 
（交錯式、有孔隙） 

 

2.形式② 
（混凝土版圖案） 

3.質地 

4.明度 

推薦 

 

植被率＜30% 30%≦植被率＜70% 植被率≧70% 

  礫石       礫石＋砂        砂～ 

填充材料 

  有孔隙        交錯式疊砌        階梯 

形式 
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依據前章所述的改善方法，（國研）土木研究

所自然共生研究中心與（公社）全國土木預鑄混凝

土塊協會進行了共同研究，其中一個項目是開發能

符合第 3 章所列舉預鑄混凝土塊本體評估推薦基

線要素（明度、質地、景觀形式、每一單位大小、

混凝土塊圖案）的預鑄混凝土塊護岸之樣板。 

此外，這項共同研究在「明度」方面進行了定

量性的評估。因此能提高參與時的內容了解度，但

其他注意事項，可能也是因為只有定性方面的事項

說明，仍不易了解其內容。因此，（國研）土木研

究所自然共生研究中心內的試驗河川，為了提高各

界對這方面問題的了解，進行了充分完成河川景觀

注意事項的預鑄混凝土塊樣板與護岸端牆的展示

（照片 6.1）。 

展示內容如照片 6.1 所示，分為 A 區間與 B

區間。A 區間進行傳統預鑄混凝土塊護岸以及完成

注意事項的預鑄混凝土塊護岸之比較展示，B區間

則只展示完成注意事項的預鑄混凝土塊護岸。此

外，護岸對岸側，設置展示內容概要說明的告示板

（照片 6.2）；護岸前面設置說明各預鑄混凝土塊

應如何配置等詳細做法的告示板。 

 

7.結語 

本研究旨在針對護岸裸露時其所應具備環境

機能的河川景觀與自然環境進行檢討，希望能釐清

應用預鑄混凝土塊護岸時的評估方法，以及具體的

符合推薦基線之條件。研究成果如下。 

① 除了整理會影響護岸景觀的要素之外，也針對

導致景觀惡化主因的混凝土塊「明度」、「表面

質地」、「混凝土塊形式（綠色預鑄混凝土

塊）」、「混凝土塊每一單位大小」、「混凝土塊

圖案」等，明訂評估基準。 

② 整理影響護岸明度的要素，建立具體的明度量

測方法，以便能在相同條件下進行明度量測。 

③ 植生生育基盤方面重要的濕潤度顯示，土壤濕

潤度 5%時，不適合植物着根、生長。 

④ 綠色預鑄混凝土塊植被率大於 70%，較容易融

入護岸周邊景觀。此外，景觀形式不同，所得

到的評分高低也不同，其中的階梯狀混凝土

塊，即使植被率只有 60%，看起來仍能融入周

邊景觀。 

⑤ 列舉護岸現場應用綠色預鑄混凝土塊的注意

事項（河川材料、護岸方位、填充材料等）。 

⑥ 將這套評估方法套用在現有的預鑄混凝土

塊，整理之後發現，現有的預鑄混凝土塊護岸

問題點主要是「混凝土塊圖案」。改善方法是

採用能讓結構接縫與圖案接縫分不出來的構

造物。 

A 區間 B 區間 

照片 6.1 試驗河川內的展示狀況（全景）（上：從正面看 下：從上流看） 

 

照片 6.2 概略說明用告示板的設置 
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⑦  為了提高各界對於河川景觀相關注意項（明

度、質地、景觀形式、每一單位大小、預鑄

混凝土塊圖案）的了解，進行完成這些注意

事項的預鑄混凝土塊樣板的展示。 

 

如前面各章所述，雖然《要點手冊》與〈守護

美麗山河的災害復建基礎方針〉已列舉護岸裸露時

所應具備河川景觀與自然環境方面的環境機能，但

實際上很多發包單位與設計者、施工業者尚未周知

這些規範。今後應致力於舉辦研討會，推廣河川景

觀注意事項 Q&A、推出學習課程等等，讓更多人

了解相關內容。此外，影響河川景觀要素的「預鑄

混凝土塊護岸本體之外的重要要素」的要素分析尚

未充分，今後仍有待進一步研究，加以釐清。 
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