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前言 

 
近年來許多旨在形成河川景觀與多自然型河川營造的砌石構造物，已完成整備。

但其中有些並未充分運用傳統砌石技術、發揮地區特性，也有些砌石構造物或仿砌石

構造物並未融入河川整體景觀，看起來相當突兀。 

此外，有些案例於計畫階段就認為砌石河川構造物成本比混凝土構造物還高，且

難以確保石材與石材工匠，因此放棄實施砌石構造物整備，結果形成河川景觀形成與

維護上粗糙、配套不足的狀況。 

本資料係為提供河川管理者思考砌石技術基本概念為何、如何妥善施作以形成更

高品質砌石構造物所彙整之參考資料。全國各河川評估是否實施砌石構造物整備時，

若能參考本資料，或許能形成更優美河川景觀，也更容易維護。 

河川砌石構造物仍有許多待研究討論之處，方法與理論未臻完善，未來若能取得

更多新知識見解，本資料將隨之更新。 

 
此外，本資料係在2005年度景觀形成事業推動經費（調查部分）預算項目下所實

施「可資形成景觀之傳統修景素材暨技術應用推動策略方法檢討調査」內容之一「傳

統砌石技術運用策略方法調査」（2006 年１月實施）的成果運用，承蒙下列顧問群諸

多指導，才得以完成。因此，在此也對有關機關及顧問群表達感謝之意。 

 

 
顧問團成員 

 

・東京工業大學兼任講師 岡田一天 
（(股)PLANNNING NETWORK 董事長） 

 

・西日本工業大學研究中心客座教授 福留脩文 
（(股)西日本科學技術研究所 董事長） 

 

・武庫川女子大學生活環境學部 助理教授 三宅正弘 

 

 
2006 年 8 月 
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第１章 砌石基礎知識 
 

(1) 砌石種類與用語 

 
①砌石與坡面舖石塊 

「災害復舊工程設計要領*1」中利用石材之工法，若坡度大於45˚者為「砌石」，坡

度小於45˚的緩坡為「坡面舖石塊」。此外，其他資料*2有的將坡度小於45˚的定義為「砌

石」，坡度小於33˚的稱為「坡面舖石塊」，做法略有差異，但基本上坡度45˚為二者分界

線。 
は 

即使坡度小於45˚之緩坡舖設石材也不是舖設而已，「舖設」時仍須讓石材彼此咬合，

能靠石材的組構本身讓石塊固定不動。 

 

・舖設石材不像建築物表面張貼

磁磚，而應讓石材嵌入坡面 

 

圖-1-1 砌石 
・坡度大於45˚之陡坡 

・石塊與石塊彼此咬住之後不易崩落者 

圖-1-2 坡面舖塊石 
・坡度小於45˚之緩坡 

・並非只是舖貼石塊，而是讓石塊嵌入坡面，即

使實施無砂漿疊砌，石塊也不易脫落 

 

 

②水泥砂漿疊砌與無砂漿疊砌 

設計要領*1 指出，坡度大於45˚坡面砌石一般採水泥砂漿疊砌施工。此外，坡度小於

45˚之坡面舖石塊，可視現場狀況分別使用水泥砂漿疊砌或無砂漿疊砌。 

此外，應依據現場狀況，無砂漿疊砌部分使用防止沖出材；水泥砂漿疊砌部分施作

沖出防止材、截水布與洩水孔。水泥砂漿疊砌依護岸高度與堤後利用條件等而定，有的

施作背填混凝土，有的不施作。 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

砌石 

 

充填混凝土 

背填混凝土 

充填材 

 

 

 

 

 

 

砌石 

 

 

充填混凝土 

背填材 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
砌石 

充填材 

背填材 

（充填混凝土 

＋背填混凝土） 

（只使用充填混凝土） 
 

（圖：土木構造物標準設計２擋土牆 引自建設省
*3
） 

圖-1-3 水泥砂漿疊砌 

 

圖-1-4 水泥砂漿疊砌 

 

圖-1-5 無砂漿疊砌 

 



2 
 

③石材（形狀、大小）種類（以下圖示引自「石牆與砌石壁 窪田祐 1983 年」
＊４

） 

河川治理工程常使用石材如下。此外，近年來也有人將巨石（大於一噸之大粗石（大卵

石））用在固床工與丁壩等工程上。 
 
 

◇粗石（大卵石） 
 

天然的石頭。「河川塊石」也屬此類。 
 
 

 

 

◇四角石材 
四角錐體之日本獨特石材。縱深(厚度)四個面稍鑿

削（稱為「四方落」）而成。 

 
 

 

 
立面 

 

 

 

圖-1-6 四角石材 

 
    側面 

 

 

 

 

 

 

◇雜切割石 
 

立面為正方形或長方形。縱深切割成二面（稱為

「二方落」）。 
立面 

 

 

◇切割石 

 

 

 

      

圖-1-7 雜割石 

粗石（大卵石）切割成形狀不一的石塊。 

 

 

 
照片-1-1 

工程機具越來越方便，有些河川工程也

開始使用巨石。 

 

 
④疊砌方法 

石牆砌石方法有各種種類與用語，河川工程最常使用砌石方法有水平疊砌、斜交

疊砌與隨意疊砌，以下為作法概要及案例。 

 
◇水平疊砌 

各段高度相同，平整地住上堆積、橫接縫成水平直線的砌石方法。 

 

 

 
圖-1-8 四角石材等的水平疊砌 

 

 
圖-1-9 河川塊石水平疊砌 

照片-1-2 岡山縣小田川 

合端(石材
接觸部位) 

 縱深(厚度) 

 縱深 
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追加填塞石 

側面填塞石 

 

 

 

 

 

 

石身填塞石 

剖面示意圖 

 

側面填塞石 

側面填塞石，通常使用２～３個。 

 
 

追加填塞石 

左右砌石之間的填塞石。 

 

背填石 

砌石裡側可提高排水性能之填塞石。 
 

 
石身填塞石 

石身裡側填塞石。以一個填塞石水平地塞

住、固定砌石，空隙填入小石塊或以混凝

土充填。 

側面 縱深(厚度) 

石身 

（圖：引自《石牆與砌石牆》 窪田祐
＊４

） 

 

立面 
接縫 

合口(石材接
觸部位) 

◇斜交疊砌 

石材組砌方法之一。石材斜向排列疊砌，又稱「人字砌」。這種砌石方法石材彼

此拱楔，穩定性高於水平疊砌法*5。 
※拱楔作用＝不同方向傾斜排列，石材彼此撐住產生更大支撐力，石牆不易崩塌 

 

 
圖-1-10 

四角石材等的斜交疊砌 

 

 
圖-1-11 河川塊石斜交疊砌 

（又稱「反復積」） 

 

 
圖-1-12 粗石（大卵石）斜交

疊砌（三塊石材形成傾斜面） 

 

 
照片-1-3 兵庫縣蘆屋川 

 

◇隨意疊砌(亂石砌) 

以各種不同大小切割石隨意組砌之方法，又名「亂石砌」。 
 

圖-1-13   切割石隨意疊砌 圖-1-14 河川塊石隨意疊砌  

 

 

照片-1-4 群馬縣船子川 

圖-1-15 四角石材等隨意疊砌 

 

◇石材疊砌主要部位與背填部位材名稱（四角石材水平疊砌狀況） 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

圖-1-16 砌石背填材等石材名稱 
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◇頂端處理 

砌石頂端處理一般使用下列四種方法，其中弧頂多用於水流部位。 

 
○ 切頂 ○角頂 ○弧頂 ○帽石 

    

圖-1-17 圖-1-18 圖-1-19 圖-1-20 

 

 

 

 

 

 

 

 
照片-1-5 廣島縣盧田川丁壩粗石

（大卵石）隨意疊砌弧頂 

 
 

◇隅角部與卷止工 
 

河川護岸砌石整體形成面狀，因此不太需要處理隅角，但階梯護岸得處理隅角部，

方法如下。 

 
隅角部必須處理 

 

 

 

照片-1-6 廣島縣猿候川之階梯護岸 

 

 

○隅角部所使用之「算木積」（石磚長短邊交疊往上堆砌，常用於牆角） 
 

順面 

丁面 

 

 

 

 

 

 

圖-1-21 圖-1-22 

順面 
 

丁面 

順面 
 
 
丁面 

順面 

帽
石 五

角
頂
端 
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○角頂部塊石疊砌方法（平面的視角） 

   
圖-1-23 

本角 

圖-1-24 

圓角 

圖-1-25 

菱角 

圖-1-26 

槍角 

 

○角頂部疊砌方法（立面的視角） 

 

圖-1-27   斜交疊砌處理頂面的案例 圖-1-28 粗石（大卵石）疊砌積處理頂面的案例 

（頂面使用整形過的雜切割石等，仍可處理的妥當） 

 
 

河川護岸施築砌石護岸，末端須嵌入邊坡。嵌入部分設計為圓形時，對應方法多採

“卷止工”疊砌，以較寬的基石嵌入邊坡。 

上部的石塊比下部小 

 
基石部分使用較大石塊，調整位置 下部石塊大於上部石塊

 

（圖：引自《砌石秘法及解説》大久保森造*6 ） 

 

圖-1-29 卷止工施工概念圖 

 

照片-1-7 嵌入石塊大小上下不同 

 
・上部石塊小於下部石塊，一目瞭然（京都

鴨川高灘地） 

砌石 

邊
坡 
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輪石 
力石 

(2) 相互咬合之重要性 

 
砌石與坡面舖石是發展較成熟的無砂漿疊砌技術，重點在於石塊與石塊相互咬合（組

砌）。若相互咬合不佳，除了構造不穩定外，也不美觀。 

近年來許多砂漿砌石構造物與舖石構造物以背填混凝土或錨栓加以固定，而不重視石

塊相互咬合。但砌石構造物原係以塊石相互咬合形成安定構造體，只要砌石構造物強度夠，

基本上不一定需要施作背填混凝土等，而只須注意做好組砌工作。 

・接縫寬達２～３㎝、石塊相互咬合明顯不佳之河川護岸

（四角石材、斜交疊砌） 

・石塊難以發揮“拱圈作用”，構造脆弱 

・就景觀而言接縫太明顯，也不好看 
 

※＂拱圈作用＂ 

斜向相對石材相互押合產生加量而讓石牆不易崩塌之作用 

 

照片-1-7 石塊間幾無相互咬合的砌石 

 

 
不只護岸這種砌石構造物，丁壩與固床工等構造物石塊相互咬合也很重要，有些以

拱圈構造組砌，即使無砂漿疊砌也能完成充分耐水流與水壓的構造物。 

 

 

 

 

 

 
拱圈構造 

圖-1-30 固床工平面圖 
圖-1-31 固床工橫斷方向剖面圖 

 

 

 

 

 

 

 

照片-1-8   固床工全景 
 

（資料（圖與照片） 引自《近自然工法砌石技術》（股）西日本科學技術研究所
*9 

） 

水流 

從 
從 
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18.4% 73.7% 

 

37.1% 

調查河口 80 ㎞範圍內主要河川構造物

發現，生產砂岩之左岸，構造物約４成使

用砂岩。 

吉野川→ 
左岸 2.9% 

德島市區 
（中心） 

右岸 7.9% 

 
（資料：德島大學工學部） 

砂岩築造的低水流量護岸（德島市：左岸側） 青石築造之丁壩（美馬市：右岸側） 

60.0% 

 

吉野川右岸（南側）主要生產 

變質岩「阿波青石」 

青石

砂岩

其他 

吉野川左岸（北側）主要生產 

砂岩「鳴門砂岩」 

(3) 石材之地區特性 

 
砌石構造物所使用材料亦即石材因產地不同而有各種特性，早期石材不似今日易於搬

運、或加工（江戶～昭和初期），依鄰近地區所產石材之特性，或者船運可搬運範圍內所產石

材特性，表現砌石地點之地區特性。 

即使鐵道與卡車等運送方法發達的現代，融入地區景觀的砌石構造物仍以使用當地石

材為上選。 

 

① 不同產地石材之地區特性 

砌石構造物所使用石材多從使用地點周邊取得，或船運從河川上下游運抵。 

亦即在鐵道與卡車等陸地交通發達之前，砌石工程所使用石材長期係從距離有限產地

取得。 

例如，吉野川流域左右岸砌石構造物所使用石材不同。具體而言，左岸使用砂岩之河

川構造物比例較右岸還高，此為地質差異所致。右岸主產古生代地層受變質作用影響形成

的變質岩「阿波青石」，左岸主產厚砂岩層與泥岩層形成之砂岩「鳴門砂岩」。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖-1-32 石材之地區特性 以吉野川為例 
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由上可知，同一條河川的砌石構造物可能因石材產地差異形成不同的地區特色。 

 

② 石材差異所呈現的地域特色（其１ 形狀與疊砌方法差異） 

運輸發達的現代，可輕易取得日本乃至於全球同種類石材。但即使石材種類相同，有時

仍因產地不同而呈現明顯差異之特色。 

例如，同樣是安山岩，秋田縣男鹿山岩脈石材與宮城縣伊達冠石等山上開採的粗石

（大卵石），疊砌方法仍有不同。 

換言之，相同種類石材也可能因為堅硬度與採石方法不同，形成有的石材直接利用，

而有的剖石才能利用之差異。這些差異有時會形成不同的石塊疊砌方法（隨意疊砌或斜交

疊砌等）。 

 

 

圖-1-33 不同產地石材疊砌方法案例 

 

由上可知，即使同種石材（花崗岩、安山岩、砂岩等），有的開採後直接使用，有的石

材特性與形狀差異太大，須加工（粗石（大卵石）切割等）才能使用，或須採不同的砌石方

法，所完成之砌石構造物便可能與當地石材所砌築者明顯不同。 

挖出之石材堆積而成河川護岸 
（粗石（大卵石）、隨意疊砌）（宮城縣廣瀨川） 

採石場所挖出之粗石（大卵石） 

【伊達冠石等、安山岩 宮城縣】 

以切割石材疊砌之河川護岸 
（四角石材、斜交疊砌）（秋田縣橫手川） 

採石場採石後切割成四角石材等 

【男鹿石、安山岩 秋田縣 】 
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不同石質石材的吸水率分類 

（資料：石材產業年鑑 2004*8） 

白河石（安山岩、福島縣） 
吸水率 7.0％ 

蘆野石（安山岩、櫪木縣） 
吸水率 5.0％ 

男鹿石（安山岩、秋田縣） 
吸水率 0.7％ 

③ 不同石質所形成之地域特色（其２ 石材吸水率所形成之不同外觀） 

石材特性之一是，含水比例及吸水率因產地不同而明顯差異。例如，安山岩有的吸水率

高、易長青苔，和低吸水率安山岩砌石構造物景觀效果頗有差異。 

另一方面，同產地石材之砌石構造物苔蘚生長一致，幾年後呈現相同古蹟況味。 

 

 
 

岩石分類 種類 吸水率％ 

火成岩 花崗岩 0.1～0.5 左右 

安山岩 0.5～7.0左右 

沉積岩 砂岩 2.0～9.0左右 

凝灰岩 5.0～20.0左右 

變質岩 青石 0.8左右 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖-1-34   不同吸水率石材所形成的地區砌石構造物特色 

 

因此，整備與修復砌石構造物應瞭解該地區之前所使用石材來自何處產地，配合該產

地所產石材特性，選擇適當的石材。 

 

④ 不同石材形狀所形成之地區特色（四角石材形狀之差異） 

一般而言，依工業標準化法所制定之 JIS 規格（日本工業規格），旨在統一各種材料與製

品尺寸，以便全國各地都能取得相同尺寸的材料與製品。但石材 JIS 規格（參照圖-1-34）對於

四角石材之形狀無明確規定，而符合JIS 規格之石材形狀繁多。 

具體而言，JIS 規格「35 間知」的四角石材，只規定縱深與順面表面積，因此有順面 25 

㎝×25 ㎝四角石材及順面 20 ㎝×31 ㎝四角石材等不同形狀四角石材。 

四角石材形狀因產地特性（堅硬度等石材性質等），以及各地區的該石材傳統砌石方法

而異，這種形狀差異形成了各地砌石構造物景觀特色。 
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種類 縱深（cm） 順面表面積（cm2）  

35 間知 大於35  大於620  
 

45 間知 大於45  大於900  

50 間知 大於50  大於1220  

60 間知 大於60  大於1600  

 
 

   只規定順面表面積 

 

 

 

 

圖-1-35 JIS 規格之規定以及石材形狀之地域特色 

25cm 
間知石(四角石材)標準尺寸（JIS A 5003） 

（一例） 

25cm 
約 620cm2

 

正方形四角石塊（水平疊砌、宮城縣） 

 

31cm 

20cm 
約 620cm2

 

長寬不管 
 

因此，同樣是「35 間知」，各地形狀可能不

同 長方形四角石塊（斜交疊砌、廣島縣） 
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照片-2-1 山形縣、最上川 

第２章 河川砌石構造物 

 
(1) 河川砌石構造物之歷史 

 
日本河川治理工程運用砌石構造物技術可上溯古代，但一直到戰國時代全國各地開

始，才真正整治河川，才正是大量運用砌石構造物。 

一開始是利用河川内的河川石塊或從附近採石場取

得石材，但後來船運發達、可從河川上下游取得石材，

大型石材派上用場。此外，城下町（城堡下方衛星城鎮）

實施以河川為城堡護城河之河川整治工程，同時進行砌

石護岸等河岸整備。 

 

 

 
目前仍殘留的江戶時代砌石工程 

 
  

・可能是1600 年代築造的直江堤 
・河川石塊（30～80 ㎝）整齊堆砌而成 

 

 
 

 

圖-2-1 盛岡城下町與河川改道工程 

 
（圖：引自《圖説盛岡今與昔》 

盛岡市中央公民會館發行） 

照片-2-2 岩手縣盛岡市、北上川砌石構造物 

・歷經多次水患，1700 年代實施北上川河道改道工程，施

作砌石護岸、穩定北上川流路 

・不同年代築造砌石護岸，施工方法繁多（水平疊砌、斜

交疊砌等） 

・照片為江戶時代砌石護岸（低水流量區塊護岸為近年所築） 
 

此外，江戶時代（1603～1868）砌石構造物開始運用某種程度尺寸已規格化的四角石塊，

明治時代（1868～1912）則區分四角石塊為六種尺寸，不同部分使用不同尺寸。（參照表-2-1） 

另外，為防止流水沖出護岸石塊，於背填材的背後舖設黏土層。（參照圖-2-3） 

 

 

 

 
照片-2-3 鹿兒島縣川内川 

・可能是1687 年築造的長崎堤防 

・石材大小40×30 ㎝左右 
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表-2-1 1902 年土木工程規格之四角石材種類 
 

分類 
加工 

頂面接合 
順面 縱深身長度差 丁面 

甲種 大於２尺 大於４尺 大於６寸 ５寸 

６０ｃｍ １２０ｃｍ １８ｃｍ １５ｃｍ 

乙種 大於１尺５寸 大於３尺 大於５～６寸 ５寸 

４５ｃｍ ９０ｃｍ １５～１８ｃｍ １５ｃｍ 

丙種 大於１尺５寸 大於２尺５寸 大於５寸 ４寸 

４５ｃｍ ７５ｃｍ １５ｃｍ １２ｃｍ 

丁種 大於１尺２～３寸 大於２尺 大於４～５寸 ３寸 

３６～３９ｃｍ ６０ｃｍ １２～１５ｃｍ ９ｃｍ 

戊種 大於１尺２～３寸 大於１尺７～８寸 大於３～４寸 ３寸 

３６～３９ｃｍ ８１～８４ｃｍ ９～１２ｃｍ ９ｃｍ 

巳種 大於１尺５寸 大於１尺５寸 大於３寸 ２寸 

４５ｃｍ ４５ｃｍ ９ｃｍ ６ｃｍ 

（表：引自1902 年土木工程規格設計實例 共益商社藏版） 

圖-2-2 明治期(1868-1912)砌石護岸剖面圖 

・江戶(1604-1867)～昭和(1925-)初期之乾砌石，塊石順面大

小差不多，但越下方使使用長石縱深越大 
（圖：引自1902 年土木工程規格設計實例 共益商社藏版） 

 

鵝卵石 

圖-2-3、照片-2-4 1889年之琵琶湖疏水（水圳）、大津閘門（滋賀縣） 

・砌石裏側充填鵝卵石，背後配置砌石黏土，應可對應閘門開關之水位變動而所造成之沖出 
（圖：京都府提供） 

 

明治時代日本河川治理工程開始使用磚塊與混凝土預鑄塊，到了明治與大正交界期水泥

昂貴，加上鐵道舖設、石材運送容易，各地出現許多採石場，土木工程採砌石施工的相當

多。 

後來砌石構造物紛紛變成混凝土預鑄塊疊砌構造物，原因是進入經濟高度成長期全國土

木工程量增， 1965 年立法的「建築基地施築等管制法」規定，混凝土預鑄塊水泥砂漿疊砌

擋土牆具備與四角石塊水泥砂漿疊砌擋土牆相同或更高之工程效果。*7 因此，土木工程正式

全面引進混凝土預鑄塊，就連河川治理工程也開始實施混凝土預鑄塊護岸整備。反之，砌

石工程受限於成本高、專業工匠不足等原因，工程量逐步減少。 

後來1990年起，日本各地實施重視自然環境與景觀之「多自然型河川營造」工程，加上 

1997 年河川法修訂，環境保護為該法案重要推動目標，因此，河川治理工程界改採具多孔質

空間（構造）且能融入河川景觀的砌石構造物。 

黏土 

剖面 
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河川石塊 

雜切割石 

粗石（大卵石） 

四角石材 

巨石 

天然石 

複數 

 

 

(2) 河川砌石構造物實例 

 
國土交通省於2006 年 1 月針對全國主要河川管理者，實施以護岸、丁壩、固床工為主

之過去 15 年左右完成整備或修補的代表性砌石構造物案例實況調査。（護岸 179 例，丁壩 

19 例，固床工 16 例，其他 9 例）  

以下為部分調查結果。此外，須注意本調査實施對象為代表性砌石構造物，並非全國

河川所有砌石構造物的調査結果。 

 

① 河川坡度與所使用石材 

砌石構造物所使用石材種類依河川坡度別整理後發現，陡坡地區多使用河川石塊，緩

坡地區多使用雜切割石或四角石材。原因可能是河川塊石較易融入河川上游景觀，且使用現

地發生材河川石塊可降低成本。 

 
 

大於～1/100 
 
 
 
 
 

 

大於1/100～1/500 

 

 

 
 

大於1/500～1/1500  

   

 

1/1500～級 

 

 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 

圖-2-4   不同河川坡度所形成的砌石形狀 

（母數＝205 未記載與不明者除外） 

② 河川坡度與石塊疊砌方法 

石塊疊砌方法依河川坡度別整理後發現，河川坡度緩和地區多使用水平疊砌。 

 

大於～1/100 

 

 

大於1/100～1/500 

 

 

 

大於1/500～1/1500 

 

 

1/1500～級 

 

 
0% 20% 40% 60% 80% 100% 

圖-2-5 不同河川坡度所形成的石塊疊砌方法 
（母數=192 未記載與不明者除外） 

水平疊砌 

斜交疊砌 

隨意疊砌 

複數疊砌方法 

其他 
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複數疊砌方

法, 3,1.8% 

斜交疊
砌, 50, 
29.4% 

母數=170 

隨意疊砌,  

101, 
59.4% 

水平疊砌,14, 
8.2% 

漿砌, 3, 
20.0% 

母數=15 

乾砌,  

12, 
80.0% 

③ 構造物種類別之砌石形狀、疊砌方法與背填方法 

主要河川構造物「護岸」、「丁壩」、「固床」施作砌石構造物之砌石形狀、塊石疊砌方

法、背填方法，整理如圖 2-6～2-14 所示。整體而言，斜交疊砌案例多於水平疊砌，原因可

能是河川構造物斜交疊砌較受青睞。（參照p.21，「基準」指出，設計圖未指定疊砌方法時，採斜交疊

砌） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
複數, 6, 3.4% 

天然石, 1, 0.6% 

表-2-2 主要河川構造物與塊石疊砌方法 
 

 石材種類 疊砌方法 背填方法 

護岸 河川塊石、雜切割石 隨意疊砌、斜交疊砌 漿砌 

丁壩 雜切割石、河川塊石 隨意疊砌 乾砌 

固床工 粗石（大卵石）、河川塊石 隨意疊砌 漿砌 

 

 
巨石, 20, 

11.2% 

 

 

 
河川塊石, 58, 

  32.6% 

巨石, 1, 6.3% 

四角石材, 

28,  15.7% 

 

母數=178 

 

粗石（大卵 

 石）, 21, 
 11.8% 雜切割石, 44, 24.7% 

 

圖-2-6 砌石形狀 

（護岸作法） 
 

其他,  

 

圖-2-7 砌石形狀 

（丁壩作法） 

 

圖-2-8 砌石形狀 

（固床工作法） 

 
斜交疊砌, 1, 

 
2, 1.2% 複數疊砌 

方法, 1, 

7.7% 

7.7%  
 

水平疊砌, 1, 

7.7% 

 

 
 

   母數=13 

 

隨意疊砌,  

10, 

76.9% 

 

圖-2-9   疊砌方法 

（護岸作法） 

圖-2-10   疊砌方法 

（丁壩作法） 

 

圖-2-11   疊砌方法 

（固床工作法） 
 

錨錠工加灰泥, 

4, 2.3% 

 

 

 
乾砌、漿 

乾砌、漿砌, 

9,5.1% 

 

 砌, 1, 

6.7% 

 

乾砌, 

40, 

22.7% 

 
乾砌, 3, 

20.0% 

 

母數=176 母數=15 

 

漿砌 , 

123, 

69.9% 

 

漿砌,  

11, 

73.3% 

 

圖-2-12 背填作法 

（護岸作法） 

圖-2-13 背填作法 

（丁壩作法） 

圖-2-14 背填作法 

（固床工作法） 

 

母數Ｎ有變化，係因剔除答案不明者 

斜交疊砌, 1, 
5.9% 

母數=17 

隨意疊砌, 
16,94.1% 

巨石, 1, 5.3% 

粗石（大卵
石）, 3, 

15.8% 
河川塊石, 5, 26.3% 

母數=19 

雜切割石, 10, 52.6% 

巨石, 1, 

5.3% 

粗石（大卵
石）, 7, 

43.8% 

河川塊石, 6, 
37.5% 

母數=16 
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母數=198 

③ 頂端處理 

河川砌石構造物頂端多採切頂處理，其次為弧頂。 

 

 
其他, 

15, 7.6% 

帽石頂

端, 12, 

6.1% 

 

 
 

照片-2-6 

香川縣 土器川 

低水流量護岸為弧頂 

隅頂, 25, 

12.6% 

 

弧頂, 39, 

19.7% 

 

 

 

 

 

 
切頂, 

107, 

54.0% 

 

 
圖-2-15   頂端疊砌方法 

（母數＝198 未記錄、不明者除外） 

 

 

 
照片-2-7   熊本縣  菊池川 

丁壩上部為弧頂 

 

 

④ 整備成砌石構造物之理由 

河川構造物整備成砌石構造物最常見理由是「景觀形成」，其次是「創造自然與生態系

環境」。另外也有著重施工性與經濟性、可利用現地發生石材或早期砌石構造物石材等的理

由。 

 
 

景觀形成 

創造自然與生態系環境 

沿襲過去作法 

施工性 

地區民眾要求 

經濟性 

確保構造強度 

其他 
 

0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0% 100.0% 

 

圖-2-16 選擇砌石工法的動機（母數=376） 

156例 

84例 

38例 
 

29例 
 

23例 
 

18例 
 

16例 
 

12例 
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(3) 河川砌石構造物整備目的及其案例 

 
河川砌石構造物整備目的大致有以下三類。有的河川砌石構造物只重視其中一種目的，

有的三種一起考量。亦即，重視那種目的就設置怎樣的砌石構造物。 

 

① 目的為形成景觀之砌石構造物 

許多地區為提升當地與眾不同之特色，特別整備‧復原歷史風格街區景觀。此時為了

也確保歷史性，河川構造物多會採用砌石構造物進行保全‧整備。 

另外，即使不會形成有歷史感街區，就社區營造而言，使用自然材料石材也可形成美麗

景觀。 

 

 

 

 

 
照片-2-8 

秋田縣橫手川 
 

・流經城堡前方的河川整治，設置砌石護岸

以確保歷史景觀 

 

 

 

 

 

 

 
照片-2-9 

岩手縣北上川 

 

・城下町整備工作之一的重新整建砌石護岸 

・參考周邊護岸疊砌方法，採取斜交疊砌方式 

 

 

 

 

 

 

 

 
照片-2-10 

三重縣銚子川 

 

・利用現地河川石塊，築造融入周邊景觀的構

造物 
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② 目的為保護生態系之砌石構造物 

砌石構造物和一般混凝土預鑄塊相比，接縫處屬多孔質構造，適合生物棲息、生長。因

此，多自然型河川營造大多設置砌石構造物或舖石構造物。 

 

 

 

 

 

 
 

照片-2-11 

鹿兒島縣泊野川 

 

・考量水生生物與植物而設置多孔質砌石護岸 

 

 

 

 

 

 

 
 

照片-2-12 

北海道網走川 

 

・接縫處長出植物 

 

 

 

 

 

 

 
照片-2-13 

山口縣一坂川 
 

・為有利於螢火蟲棲息而採取深接縫、確保多孔質空間之案例 

・深接縫部分避免讓充填混凝土突出於接縫表面 

・完工後30 年仍古趣盎然美觀之砌石護岸 

 

 

 

 

 

 

 
 

照片-2-14 

廣島縣蘆田川 

 

・沖刷段採取耐水勢沖擊之構造，且設置可讓水邊植物生

長之多孔質巨石無砂漿舖設之丁壩 
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③ 可確保強度之砌石構造物 

過去無混凝土年代為確保必要之強度，河川護岸多採塊石疊砌。現在則河川構造物容易

進行混凝土施工，越來越少工程會為了確保強度而施作砌石構造物。但即使如此，目前仍有些

案例考量經濟性與耐久性而採砌石工法。 

特別是河川上游區域，除了可利用河川石材（河川塊石等）確保經濟性，也有許多案

例利用磨損強度大於混凝土之天然石施作砌石構造物。因此，未來仍會有許多人實施砌石

構造物整備工作。 

 

 

 

 

 

 
照片-2-15 

岩手縣荒谷川 

 

・利用河道内轉石（滾石），降低成本 

 

 

 

 

 

 
照片-2-16 

山梨縣鹽川 

 

・河川坡度 1/120 之湍流河川。砌石工法為

洪水流出石塊沖擊護岸之磨損對策 

 

為維持河川石塊安定而澆置直到上部

之背填混凝土，混凝土之間隙很明顯 

 

 

 
 

若背填混凝土只澆置到河川石塊中央，

不易看出混凝土間隙，但河川石塊會

不安定 
 

照片-2-17 圖-2-17 

山梨縣、鹽川、河川石塊護岸之擴大照片 

・為確保河川塊石安定而澆置直到上部之背填混凝土。 

・表面上看起來河川石塊陷入背填混凝土之中但河川塊石彼此咬合良好。 
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是否能設置砌石構造物？ 

・能否完成強度上可承受水流剪切力的砌石構造物？怎樣的構造設置才能

達成這項目標？（乾砌、漿砌、石材大小、防止沖出等） 

→運用基準所列舉計算公式等，進行檢核（參照p.20） 

・能否確保應使用石材？（產地與種類、數量與工期、成本等妥適性） 

・能否確保足夠的砌石專業工匠？（技術水平、人數、成本等的妥適性） 

 

・整體工程費用與工期是否能控制在原先規劃範圍內？ 等 
 

可能

 
檢討替代方案

之景觀效果 

不需設置砌石構

造物 

是否需設置砌石構造物？ 

・原本為砌石構造物養護時 

・配合地區特性與風土特性之河川整備計畫、景觀計畫、社區營造計畫等，設定須

實施砌石構造物整備等融入景觀之整備時 

・周邊有砌石構造物、有必要融入景觀時 

 
不需要 

・具高度歷史性、文化性、自然性之空間  等 
（有文化財、有歷史與文化遺產，曾為藝術作品題材、曾為代表性景觀或位於自然公園等） 

 

理想的砌石構造物 

不設置

砌石構

造物 

第３章 砌石構造物整備之構想 

 
(1) 以形成景觀為目的而設置砌石構造物之構想 

 
前章說明河川治理工程採砌石構造物主要目的有①形成景觀，②維護生態系，③確保強

度，以下則是以形成景觀為目的而判斷是否設置砌石構造物時，彙整一般應確認‧檢討事

項之流程圖（案）。 

實際上砌石構造物整備，須一併評估個別地區特性以及構造物對生態系的影響，判斷是

否需設置砌石構造物。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

   圖-3-1 應否整備砌石構造物判斷流程圖（案） 

詳細掌握當地砌石構造物特性 
（必要時應訪談當地打石工與砌石匠，或利用老照片等進行調査） 

・掌握周邊地區的砌石構造物等 

・掌握應使用石材之特性與產地 

・掌握應採取之砌石方法與背填方法 等 

檢討替代方案

之景觀效果 

設計、發包、施工管理、檢査 

・明確說明石材產地、種類、大小、疊砌方法與咬合處理之必要性等 

・明確說明頂端處理與隅角處理之設計，洩水孔設計，乾砌、漿砌與背填方法等 

・配合疊砌方法、現地石材加工等，進行工程總量估算（必要時實施估價等） 

・進行石材是否相互咬合及接縫是否處理不當等的施工管理與檢査 

  整備成砌石構造物 

完成 

不可能完成 
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(2) 應參考之基準 

 
砌石構造物設計與施工應參考之基本基準類彙整如下。應參考這些基準，並考量各相關

機關所設定内規與地區特性（地質、河川特性、周邊特性等），進行檢討。 

 

① 設計所使用之基本基準 

2006年 1 月全國案例調査結果顯示，大多數案例乃依據「改訂新版 建設省河川砂防

技術基準（案） 同解説 設計編」
*2 
，以下列基準及説明資料為設計基準。 

◇建設省制定『土木構造物標準設計２擁壁』（土木構造物標準設計２擋土牆）（全日本建設技術協會，1987 年）
*3
 

◇建設省河川局治水課監修『多自然型河川工法設計施工要領［暫定版］』（河川環境管理財團 1994 年）
*13

 

◇建設省監修『改訂新版 建設省河川砂防技術基準（案）同解説 設計編』（日本河川協會，1997 年）
*2
 

◇國土開發技術研究中心『護岸の力学設計法』（護岸之力學設計方法）（山海堂 1999 年）
*12

 

◇全國防災協會編『河川災害復旧護岸工法技術指針（案）』（河川災害復舊護岸工法技術指南（案））（全國防

災協會，2001 年）
*14

 

◇國土技術研究中心編『改訂解説・河川管理施設等構造令』（日本河川協會，2004 年）
*11

 

◇全國防災協會編『災害復旧工事の設計要領』（災害復舊工程設計要領）（全國防災協會，2005 年）
*1
 

◇全國防災協會編『美しい山河を守る災害復旧基本方針』（守護美麗山河之災害復舊基本方針）（2006 年 河川局

網頁）
*10

 

 

由上述資料篩選主要相關項目簡單彙整如下。此外，右肩文獻編號為相關項目之基準出

處。 

 

◇乾砌與乾舖塊石 
・從河川環境保護的角度來看，只要無治水等安全疑慮，最好採乾砌與舖面護岸。*10 

・乾舖塊石可適用於坡面坡度緩於1:1（或 1:1.5～1:2 ）之緩坡。*12，13 

・乾舖塊石運用在疏浚河道時，設計流速最多可到達 5ｍ/ｓ。
*10 

・乾舖塊石應考量石材是否能相互咬合。*10 

・乾砌塊石應作法考量過去施工實際狀況，高度最好低於 3ｍ。*3，12 

・乾砌與乾舖塊石原則上應舖設防止沖出材。*1 

・乾砌與乾舖塊石應檢核是否具備承受流體力引致產生剪切力之安定性。
*12，14 

 

◇漿砌與漿舖 
・護岸產生殘留水壓時，應設置洩水孔。洩水孔設置基準為約 2～3 ㎡ 一個。*1，14 

・考量護岸坡面高度大於2ｍ、坡面坡度大於1:0.5(垂直:水平)的陡坡且護岸肩部兼做道路使用

時，或護岸坡面高度大於3ｍ、坡面坡度大於1:0.5(垂直:水平)之陡坡且牆後土質鬆軟等狀況

條件，實施檢討評估。
*1 

・漿砌與漿舖應檢核是否具備承受流體力引致滑動之安定性。*2，12，14 

 

◇共通（護岸的情況） 
・背填材厚度到 5m 高度為止之基準為上部 20 ㎝～40 ㎝，下部 30 ㎝～100 ㎝。*1，3，12 

・必要時應設置堤頂工或端牆工、橫帶（隔壁）工。（參照圖-3-2）*2，12，10，14 

・基礎工形狀之設定。*1，3 

・運用可從復舊地點附近取得之自然材料（石塊等）。*10 

・巨石砌石護岸施工應考量復舊工程地點特性，實施之。*10 

・砌石工程若能從河床取得材料以補充工程材料（疊砌之石塊等），應避免過度採石。*10 
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堤頂工 

 

 

 

 
  

背填混凝

土 

 
基礎工 

 
圖-3-2 基本設計基準名稱 （各圖皆上述基準類之摘要） 

 

基礎工 

 

 

② 施工所使用基準 

施工所使用之基準主要參考「國土交通省暨土木工程共通規格表*15、土木工程特別

工程表*16」。其中，主要相關項目如下。 

◇主要項目 
 

・石材大小方面，四角石材使用JIS A 5003 所規定者。雜切割石與河川石塊則如下列規定。*15 

雜切割石 →雜切割石大致切割成楔子狀（Ｖ形），不能切得太薄或太細長。前面應大致為四

邊形，二稜邊平均長度約為縱深之2/3 。*15 

河川石塊→河川石塊係河川所產天然塊石，略圓且多半長15 ㎝～25 ㎝、多為卵石形狀，不可

選擇表面凹凸、太薄或太細長的。
*15 

・設計圖無指示時， 

→洩水孔坡度約為２％。*15 

→疊砌方法為斜交疊砌。
*15 

・尾端與曲線部分產生間隔（接縫過寬）時，可使用一半大小的石材。難以放入一半大小石材時，

須以混凝土等施工。*15 

・砌石或石塊舖設施工時，須使用較大石塊為基石，避免破壞整個構造物的安定性。*15 

・伸縮接縫施工除非設計圖明示，否則應每 10ｍ設一處伸縮接縫。*16 

 

表-3-1 間知石（四角石材）標準尺寸（JIS A 5003） 

種類 厚（cm） 表面積（cm2） 

35 間知 大於35 大於620 

45 間知 大於45  大於900  

50 間知 大於50  大於1220  

60 間知 大於60  大於1600  

備註 相當於從表面到最小厚度距離部分的剖面

積須大於表面面積 1/16 。 

 

 

圖-3-3 基石的位置 

 

 

上述所列舉基準等内容係護岸為主之複數文獻摘要，實際設計與施工時應再度確認個別

基準等内容，配合所要整備之構造物與地點。 

基石 

堤頂工 

基礎工 

端牆 

橫帶以固定間隔設置 
（有各種不同基準，一般約間隔20m～50ｍ） 

堤頂工 

  橫帶  
端牆 

端牆 

砌石（舖設） 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

                                    頂端混凝土 

 

                             混凝土預鑄塊 

 

                              背填混凝土 

                          充填材(碎石等) 

                    背填材 

 

                    良質土或邊坡 

 

 

 

         基礎工 
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(3) 總量估算方法 

 
砌石工程的工程總量估算方法方面，早期有各種不同疊砌方法與石質的估價單，目前

只剩下雜切割石疊砌與河川石塊疊砌估價方式。 

目前的估價單作法是設定標準疊砌方式，但也有人認為隅角、頂端、曲線部分的處

理，須現場加工石塊、一面疊砌，很難事先完整估價。此外，現場加工不同種類石材耗

時不同，估價單卻無法反映石材種類差異。因此，若希望配合景觀而採取疊砌精緻的砌

石施工，一般估價單的工程總量估算會與施工實況有所出入。 

類似這種情況應先瞭解砌石方式與頂面處理（頂端、隅角部）之設計條件，必要時應

參考施工廠商的目測估價，以符合施工内容的方法估算工程總量。 

 

 

表-3-2 1953  年 櫪木縣工程設計標準估價單與單價表 

・1955年左右有各種依據砌石石塊形狀與石塊種類而區分的工程總量估算基準 

・石材軟而容易加工的砂岩與大谷岩，估價比花崗岩還少 
（表：引自櫪木縣工程設計標準估價與單價表 櫪木縣） 

 

 

也可參考採用以下目測估算方法的案例。 

 

【以一般估價＋估算進行案例（熊本縣綠川）】 
 

事業概要 

・國土交通省 熊本河川國道事務所 ・綠川岩下地區護岸 

・疊砌方法 六方積(六石圍一石)等、漿砌 ・使用石材 阿蘇４（凝灰岩） 

・發現推估是河川内加藤清正築造的「石刎」(河川砌石防波堤)。為施作該遺構同

類砌石構造物，進行重現古代砌石工法的設置。 

估價之要點 

・重現具歷史感的砌石構造物應進行以下加工，除了一般雜切割石疊砌之估價外，

還得目測估算加工所費時間，然後進行工程總量估算。 

→為重現乾砌之外觀，進行深縫施工 

→隅角部進行算木積等的處理（算木積：為長短邊交互運用以在石牆角隅堆積石塊） 

→為表現石材況味及傳統接縫處理方法，進行鑿面加工等 
※鑿面指敲打石材表面使產生細小刻紋 

7.砌石工程估價單(每一平方米)坡面小於一

成 

8.打石、砌石工及小工估價(每一平方米) 

石材尺寸 

種別 

石工與小工 
石工 小工 石工 小工 石工 小工 石工 小工 石工 小工 

四 角  石 塊 

摺 合 積 

切 割 石 

玄翁合羽積 

粗   石 

玄翁合羽積 

備註：漿砌時減少一成石工工時。由表面砌入時較費工，增加小工 0.1 人。由表

裏兩側砌入時，增加小工 0.15 人。 

種別 

 

石材尺寸 
石工 小工 石工 小工 石工 小工 石工 小工 

25平方 

30平方 

35平方 

45平方 

砂 石 普通堅石 花崗岩及其他
硬石 

大谷石 
 

單邊 單邊 單邊 單邊 單邊 

MM為止 
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照片-3-1   人力施工 照片-3-2 隅角部實施算木積處理 

 

【只用目測估算方法施工的案例 （秋田縣橫手川）】 
 

事業概要 

・秋田縣 平鹿地域振興局建設部              ・橫手川護岸 

・疊砌方法 隨意疊砌與斜交疊砌（雜切割四角石塊）、漿砌 ・使用石材 男鹿石（安山岩） 

・施作老街河川示範工程之橫手城前方護岸工程時，為呈現其悠久歷史感與美麗景

致，採砌石設置方法。 

目測估算之要領 

・隨意疊砌無標準流程，因此所使用石塊量採目測估算方法。 

・雜切割四角石實施斜交疊砌時，石塊現場加工比例較一般雜切割砌石高，因此不採

一般估價方法而採目測估算。主因是河川護岸之前為細膩的斜交疊砌，若仍採此做

法，得耗費更多加工時間。 
 

照片-3-3 照片-3-4 

隨意疊砌部分 ・洩水孔為外觀不易看出之設計 

 

 

照片-3-5 照片-3-6 

雜切割四角石斜交疊砌部分 ・採深縫，細膩的疊砌 
 

※雜切割四角石係雜切割石送到現場加工成四角石塊 
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(4) 施作美觀砌石構造物之注意要點 

 
砌石構造物有「１填充材、２石塊、３疊砌方法」等用語，整備堅固砌石構造物除了砌

石者（石工）具備相當技術水準（疊砌方法）之外，也須能巧妙使用背填材與充填材。然後，

更重要的是配合砌石方法而選擇適當形狀之石材。 

此外，施築美觀砌石構造物應注意以下要點，設計與施工時應注意石塊是否緊密咬合及

接縫是否妥當等，進行施工管理與工程成品管理時的檢査項目之中，重點在於努力完成美觀

且堅固之砌石構造物。 

 
【美觀砌石構造物施築要點】                  

1. 選定適當大小與種類之石材（參照圖-3.4） 

2. 頂端美化處理（參照圖-3.5） 

3. 橫帶與伸縮接縫部分美化處理（參照圖-3.6） 

4. 適當地處理隅角部分（參照圖-3.7） 

5. 以適當的疊砌方法（石材須能充分“相互咬合”且“接縫不可太大”）施工

（參照圖-3.8～10） 
 

 

 
・施工現場附近河道所無大型石塊大量堆疊破壞河

川景觀（河道内轉石（滾石）直徑只有 15 ㎝，護

岸所使用石材高達則 35～70 ㎝） 

・此外，造園用的庭石大量使用可能使河川景觀紊

亂 

 

 

 

 

 

・護岸部與頂端石材種類不同，產生違和感 

・所利用石材統一，石材變化邊角部分設計成植物

生長空間 

 

 

 

 

 

 

 

・相同護岸卻使用不同種類石材產生違和感 

・石材與疊砌方法應儘量統一 

 
照片：引自「維護河川風景之景觀設計指引 護岸」*17  

 
 

 

 

 

圖-3-4 石材選定不當之案例 
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圖-3-5 砌石構造物頂端美化做法 

 

圖-3-6 橫帶與伸縮接縫美化處理 

・帽石頂端石材太薄，無法呈現砌
石美感 

・以相當厚度石材作帽石，
形成明快構造物頂端，展
現砌石美感 

・頂端做成弧頂，讓混凝土
看不出來 

・上方植生茂密，融入周邊

景觀 
・堤頂工之水泥過於顯眼，與周
邊景觀格格不入 

・堤頂工混凝土略壓低施
工，上面覆土植栽，將頂
端混凝土隱藏起來 

・伸縮接縫適當的隅
角處理，呈現砌石
美感 

・一般處理方法橫帶混凝土過於顯眼 

・紅框部分為橫帶，以
舖石避免混凝土剝落
並形成統一美感
（寬約30 ㎝，不採
斜交疊砌而以水平
疊砌處理） 
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・ 

・ 

 
・ 

 
圖-3-7 欠缺美觀的隅角處理案例 

 

圖-3-8 石材“相互咬合不足”之案例 

・隅角處理不當，露出背填混凝土 ・側觀如石材舖面，無砌石美感 

石材無相互咬合之設計（例） 
本設計石材頂面（合口）無相互咬合，無法

形成結構自立、堅固的砌石構造物 

此外，接縫太寬、接縫混凝土過於顯眼，破

壞景觀美感 

 

背填混凝土 

充填混凝土 

頂端混凝土  

 
設計圖中石材彼
此無相互咬合 

・石材無“相互咬合”，不久石材就會鬆開、
脫落 

・接縫太寬、石材“相互咬合”不足的砌石構
造物 

・伸縮接縫部分背填混凝土外露，石塊幾乎無

相互咬合 
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【不良疊砌方法代表案例】 

 
 

①攝子合口 

又名「剃刀合口」。塊石之間只有順面邊緣少許接

觸。 

        如此砌石構造物變成很不穩定。 
塊石彼此只稍

許接觸 

 

②合口裂縫敞開 

接縫咬合部分下凹，接觸面變小。砌石構造物

不穩定。 

 

 

 
 

 

 

咬合部分變少，

不穩定 

③面大厚淺 

石材順面大而厚度淺，雖表面為砌石構造物，厚度太

淺、並不穩定。 

 

厚度太淺 

 

 

 

④接縫做法不當 

・十字型接縫 ・芋串疊法 

接縫為十字型。 相同大小石塊垂直疊砌。 

接縫部分強度低下。            石材相互咬合不足、不安定。 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖：引自「石牆與砌石壁 窪田祐1982 年」＊４  

 

 

圖-3-9   不良疊砌方法 



28 
 

 
 

圖-3-10 不同疊砌方法之優劣立判美感 

 
工法細緻妥當的砌石構造物案例 

 
 

・斜交疊砌，整體穩

當 

・現場打石調整，接

縫無寬度 

・接縫不見混凝土，

紮實而美觀的砌石

工程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

不紮實的砌石構造物案例 

 

 

 

 
・斜交疊砌，但接縫

一直線，石材相互

咬合不足 

・疊砌前未現場打石

調整，混凝土從接

縫突出，非紮實砌

石工程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

・即使相同河川、相同石材完成的砌石構造物，築砌工法不同，成果優劣差距很大 

接縫成直線 

混凝土從接縫突出 

接縫並非一直

線 

無寬度接縫之紮實

砌石工程 
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第４章 石材與砌石技術人員之確保 
 

(1) 石材之確保策略 

 
整備砌石構造物最好利用當地石材以確保地區特性。但有些當地石材已無生產或產量

變少，難以取得工程所需數量，類似問題相當多。 

因此，最好貯存河川管理過程所產生石材（既有砌石構造物拆除或施作砌石構造物以

外構造物、河道疏浚與開挖等所產生石材） 

，並考慮利用這類石材。 

有相當多河川管理者貯存石材，2016 年 1 月問卷

調査顯示，答卷者約１/４用各種方法貯存石材。 

  

 

 

 

 

 

    圖-4-1 有無實施石料庫存 

 

石料庫存案例方面，國土交通省四國地方整備局德島河川國道事務所實施河川工程，

拆除當地石材青石所砌築護岸（無砂漿疊砌），將取得的石料存放堤防邊側之水防資材場，

未來將運用到其他工程。 

 

 

 

 

 

 

 
 

照片-4-1 水防資材場的石料庫存狀況 

 

 

 

為有效利用各地區所留下石材，應檢討方法策略，讓複數事業主體的營建產生土石互

通有無，確保各地區都有複數事業主體工程所產生的石料堆放場。 

石料庫存場可利用水防資材場或未利用之公共用地。例如，愛知縣岡崎市某石材生產企

業購入土木工程所產生石材，自行送到自己所有的石料切割場，然後石材再利用並出售。 

其他, 9, 
5.1% 

有,  
42, 

23.6% 

母數=178 
 
 

無, 

127, 
71.3% 
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・愛知縣内的石材生產企業將土木工程所產

生石料運到自有的石料切割場貯存並販賣 

・公民營企業或事業單位合作，建立公共事

業等所產生石材再利用系統 

 

 

照片-4-2 工程所產生石料貯存狀況 
 

※營建發生土資訊交換系統 

→營建資源回收推動計畫為有效利用公共工程等所產生營建土石，各機關應登錄營建廢土資訊並資料庫

化，產生土石機關與想取得土砂之機關要交換訊息，以利用、活用土砂 



31 
 

(2) 砌石專業人員確保之策略 

 
①人才培育 

2006 年 1 月問卷調査顯示，砌石構造物整備目前較大問題是“缺乏砌石專業人員”、

“砌石工程施工廠商管理能力不足”。為解決這類問題，部分地方政府河川管理單位舉辦

員工砌石講座，外聘專業人員技術指導。 

美觀砌石構造物維護與整備，須繼續培育相關砌石人才。 

 
【縣府土木技術員工素質提升講座 高知縣】 

・高知縣為提升縣府土木技術領域員工素質，培育維護環境、生態系與景觀所需砌石

構造物設計與施工管理專業人才而舉辦環境土木實踐講座，上課之外還進行河川工

程現場砌石實習。 

    照片-4-3 高知縣舉辦砌石積講座 

照片＝引自高知縣網頁 

 

 

【外聘專業人員技術指導  國土交通省熊本河川國道事務所】 

・熊本縣政府為提升公共工程土木技術，成立NPO 法人熊本技術士協會。該協會砌石

工匠充分熟悉砌石知識，專精工程現場石材加工。國土交通省熊本河川國道事務所

為運用傳統砌石技術於新砌石工程，委託該協會進行設計到施工之砌石工法與業務

指導，以確保足夠之技術水平。 

 

 

 

 

 

・NPO 法人熊本技術士協會目前常態業

務之一，調査熊本縣内產石地點與砌

石構造物，依據調査結果提供有關單

位砌石構造物應用方法等建言 

 

照片-4-4 NPO 法人熊本技術士協會現場調査 

照片＝引自NPO 法人熊本技術士協會網頁 
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【砌石工程體驗 國土交通省熊本河川國道事務所】 

・國土交通省熊本河川國道事務所為傳承砌石技術舉辦學生砌石營隊活動，讓學生透

過體驗砌石施工提升對砌石施工技術的關心，深化相關知識。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
照片-4-5砌石工程現場體驗砌石施工之學生 

照片＝引自熊本河川國道事務所網頁 

 

 

②「技能士」之活用 

為確保砌石技術、建立資格考試與制度，依「職業能力開發促進法」成立技能檢定

（技能士）制度。厚生勞動省所屬「中央職業能力開發協會」等舉辦之檢定考試（分學

科與技能科考試），及格者授與技能士資格。石材施工依石材利用方法不同分為石材加

工作業、塊石舖面作業與砌石作業三種。技術等級則分一級與二級。 

 

表-4-1 石材施工技能士資格取得人數（合格人數） 

全 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・石材加工與塊石舖面總人數1974 年算起，砌石總人數1983 年算起 

・２級技能士後來有的考上１級，人數重複計算 

・統計人數中有的已過世 資料：引自（中央職業能力開發協會提供資料） 

 
 

石材施工整體項目之技能士約一萬人，砌石作業技能士只有 500 人左右。 

石材加工作業與舖塊石作業因“須提高技術水平與可靠性”以及“有時工作上需具

備技能士資格”等理由，參加技能士考試並取得資格的石工頗多。反之，實務上無技能

士資格也可從事砌石工作，石工未必會積極參加砌石作業考試， 

 石材施工（整體） 石材加工作業 塊石舖設作業 砌石作業 

年度 1級  2級  計 1 級 2 級 計 1 級 2 級 計 1 級 2 級 計 

2000 年之前取得資格者人數 6253 2570 8823 3384 1249 4633 2700 1248 3948 169 73 242 

2000 年度取得資格者人數 216 102 318 80 69 149 135 33 168 1 0 1 

2001 年度取得資格者人數 272 126 398 76 51 127 142 31 173 54 44 98 

2002 年度取得資格者人數 248 112 360 63 58 121 150 35 185 35 19 54 

2003 年度取得資格者人數 228 97 325 64 41 105 142 42 184 22 14 36 

2004 年度取得資格者人數 286 81 367 96 40 136 161 24 185 29 17 46 

迄今人數 7503 3088 10591 3763 1508 5271 3430 1413 4843 310 167 477 
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「２００４年版  公共建築工程標準規格表」（抄） 

 
1‧5・2 技能士 

技能士如下所示，須特別註明適用之技能檢定職業種類及作業種類別。 

（１）技能士應具備職業能力開發促進法所規定一級技能士或單一等級資格，並交

付證明資格文件予監督單位。 

（２）技能士除了在適用的工程作業期間以超過一人之人力自行完成作業之外，也

應給予其他技能士作業，提升施工品質。 

 
適用「公共等建築工程標準規格表與建築工程編」之各種工程類別的技能士 

（2004 年） 

砌石技能士數目因此難以增加。 

為維持河川工程之砌石技術、提高砌石構造物品質，應檢討砌石作業是否應如塊石

鋪面作業那樣優先採用有技能士資格者。 

 
※政府營繕工程依據「公共建築工程標準規格表」所示，面積大於3000 ㎡現場實施砌石或舖

石工程、防水工程、鋼筋工程、泥水工程等時，現場各工種一級技能士須常駐一人以上。

此外，福島縣與和歌山縣等都道府縣，都採相同制度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
工程種類別 工程細分 

鋼筋工程 加工及組裝 

混凝土工程 地板混凝土抹泥刀抹平 

模框 

鋼骨工程 搬入及組建 

預鑄塊及 ALC (輕質汽施混凝土隔板

牆工程) 

補強混凝土預鑄塊疊砌（幕牆） 

補強混凝土預鑄塊疊砌（主力壁） 

 

防水工程 

瀝青防水 

合成高分子屋面防水 

塗膜防水 

密封 

 
砌石與舖石工程 

花岡岩類舖塊石 

舖設大理石 

舖設磨石子塊石 

貼磁磚工程 
舖設磁磚 

預先安裝磁磚模框 

木工工程 加工及組裝 

屋頂與雨水槽工程 
舖設長尺鍍鋅鋼板 

舖設浪板石綿水泥瓦 

金屬工程 
輕量鋼骨天花板基礎 

輕量鋼骨壁基礎 

 
泥水工程 

水泥砂漿塗佈 

石膏砂漿噴塗 

ALC 嵌板用特殊噴塗 

塗裝工程 塗裝 

建具工程 
鋁製建具 

玻璃 

 

室内裝潢工程 

塑膠地板舖設 

塑膠地磚及橡塑地磚舖設 

石膏板、其他板及合板舖設 

壁紙黏貼 

植裁工程 植裁 

 

 
圖-4-2 政府機構營繕工程技能士現場常駐制度 
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實施砌石工程可參考文獻如下。 

此外，※為本文所參考利用文獻。 

 
【基準相關】 

◇建設省制定「土木構造物標準設計２擁壁」（土木構造物標準設計２擋土牆）（全日本建設技術協會，1987 年）
*3
 

◇建設省河川局治水課監修「多自然型河川工法設計施工要領［暫定版］」（河川環境管理財團 1994 年）
*13

 

◇建設省監修「改訂新版 建設省河川砂防技術基準（案）同解説 設計編」（日本河川協會，1997 年）
*2
 

◇國土開發技術研究中心「護岸の力学設計法」（護岸力學設計法）（山海堂 1999 年）
*12

 

◇全國防災協會編「河川災害復旧護岸工法技術指針（案）」（河川災害復舊護岸工法技術指引（案））（全國防災協會，

2001 年）
*14

 

◇國土技術研究中心編「改訂解説・河川管理施設等構造令」（日本河川協會，2004 年）
*11

 

◇國土交通省・土木工事共通仕様書（土木工程共通規格表） 2004 年度版
*15

 

◇國土交通書・土木工事特記仕様書（土木工程特記規格表） 2004 年度版
*16

 

◇全國防災協會編「災害復旧工事の設計要領」（災害復舊工程設計要領）（全國防災協會，2005 年）
*1
 

◇全國防災協會編「美しい山河を守る災害復旧基本方針」（守護美麗山河之災害復舊基本方針）（2006 年 河川局網頁）
*10

 

 

【結構相關】 

◇良本正勝 著「土圧と擁壁と石積」（土壓與擋土牆與砌石）（理工圖書，1967 年） 

◇窪田祐 著「石垣と石積壁」 （石牆與砌石牆）（學藝出版社，1980 年）
*4
 

◇大久保森造、大久保森一 著「石積の秘法とその解説」（砌石之秘法及其說明）（1983 年）
*6
 

◇北垣聰一郎 著「ものと人間の文化史 58 石垣普請」（物與人之文化史58石垣承包）（法政大學出版局，1987 年） 

◇高倉正人 著「わかりやすい土留擁壁・石積の設計と解説」（簡明易解擋土牆與砌石構造物之設計與說明）（現代理工

學出版，1989 年）
*7
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前言 

 

 國土交通省河川局彙整了『有助於形成河川景觀之砌石構造物整備相關資料』，2006 年 8月

公布於河川局網頁。 

 主因是近年來日本各地為形成美麗河川景觀或實施多自然型河川營造而施作砌石構造物，

但其中的砌石構造物有些並未充份應用傳統砌石技術，也未發揮地域特色，甚至與河川整體景觀

格格不入，因此有必要彙整相關資料，作為高品質砌石構造物施作之參考。 

 這份資料指出，若要靈活運用傳統砌石技術、打造具地方特色之砌石構造物，應注意確

保石材，並培育砌石專業技術人才。 

 因此，以下聚焦石材確保與人才培育，具體說明如何靈活運用砌石傳統技術，打造具地

方特色的砌石構造物。 

 本資料仍有許多不完美之處，但希望可作為打造美麗砌石構造物、形成風土特色景觀之

參考。 

 另外，本資料係由下列顧問群指導完成，在此一併向有關單位與顧問群表達謝意。 

 
指導顧問 

 
 

・東京工業大學兼任講師 岡田一天 
（（股）PLANNNING  NETWORK  董事） 

 

・西日本工業大學研究中心客座教授 福留脩文 
（（股）西日本科學技術研究所 董事長） 

 

・武庫川女子大學生活環境學部 副教授 三宅正弘 
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第１章 確保石材與人才之問題點 

1-1 確保石材之問題點 

①無法取得當地石材時 

 

    「形成美麗河川景觀之砌石構造物整備資料 2006 年  8 月」指出，整備砌石構造物最好利用當

地特色石材，形成地區特色景觀。 

    但有些當地石材已無生產，或產量太少不足以完成工程。原因是採石成本太高，許多採石

業者已退出；有些因環保問題無法開設新採石場，因而無法找到足夠的當地石材。 

 
 

  

採石成本主要是工資，日本產石材因此不

敵中國產石材。 

採石後有綠化義務，廠商開闢新採 
石場仍得負擔舊採石場綠化費用。此外，森林地

區開闢採石場維護自然環境，也是一大成本。 

 

②工程產生石材未充份利用 

 
    去年（2005）年度資料顯示，河川工程產生石材（河床疏浚或拆除砌石護岸工程等），河川管

理者認為可蒐集利用，但調查發現只有 1/4 左右回收使用，比例不高。 

 

  
有些河川工程可產生多達 6 萬ｍ3石材。 拆除舊護岸所產生的石材，可重新

利用。 
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1-2 確保人才之問題點 

 
①承包廠商不願培育人才（石工與現場監工等） 

 
 「有助於形成河川景觀之砌石構造物整備相關資料 2006 年 8 月」指出，砌石構造物施工現場

“專業砌石匠太少”，以及“承包廠商砌石工程施工管理能力不佳”等。 

 原因是，土木廠商砌石工程承包量降低，旗下專業砌石匠減少，有現場監工經驗的技師也越來

越少。 

 目前技術優異的打石工與砌石匠年齡偏高且無人傳承技術，未來可能出現越來越多石塊無相

互咬合之砌石工程與貌似「砌石風格」的構造物。 

 

 

 

 

 

 
無法掌握砌石原理、石塊相互咬合方

法而以澆置混凝土黏著石塊的構造物。 

此工法一段時間後混凝土劣化，石塊

可能脫落。 

 

②發包者也不培育人才 

 
 砌石工程需求量減少，發包與驗收機會跟著減少，發包者（河川管理者）越來越無法仔細處理

砌石工程發包及驗收之注意要點與方法。 

 特別是如何美化砌石護岸等的頂面(隅角)，工程估價單之施工步驟與項目。以及工程成品驗收

項目並未明確要求提供傳統砌石技術，廠商施工可能馬虎交待。 

 

 此處無石材 

 
以石材切割機（鑽石切割機等） 

切割石塊 

 
石材有裂縫，表面缺損 

 

 
 

頂面無明確需驗收項目，廠商可能以未妥善

處理頂面的砌石護岸交件。 
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第２章 如何確保石材 

 
2-1 有效運用石材庫存 

(1) 各種石材庫存運用案例 

 
去年度調查（「有助於形成河川景觀之砌石構造物整備相關資料」）時所掌握的河川工程之中，

有的案例將施工期間等所產生石材當做石材庫存。針對這些石材庫存目前狀況如何，本年度進一步

實施問卷調查。 

 
【問卷調查概要】 

・2005 年度實施調查的、河川管理者之中有庫存的 41 處地點，進行庫存狀況詳細調查（2006 年 12 月

實施） 

・41 處問卷調查之中， 30 處為有效回答（無效回答的原因為目前該地點已無庫存等） 

 

【問卷調查所取得之知識見解】 

 
①常態保有石料庫存，須先確保石料場。 

→保有石料庫存的案例之中， 4 成有常態（常設）石料場。常設石料場多位於堤内地、堤防

邊側或公有地等可長期存放石料地點。相對的，臨時石料場多位於工程現場，工程結束石料場

可能無法繼續運作。因此，若要常態保有石料庫存，須先確保可長期使用之石料場。 

 

 
 

  圖-1 石料場設置形態 

 
 

 
 

     圖-2  石料場設置地點（常設）    圖-3  石料場設置地點（臨時） 

 
臨時 

63% 

石料貯存場 
9％ 

民地（借地） 

9％ 

堤内地36％ 

公有地 
9％ 

常設 
母數＝11 

堤防邊側 36％ 

堤防上 
5％ 

堤内地 

5％ 

工程現場 58％ 
民地 11％ 

公有地 11％ 

臨時 
母數＝19 

堤防邊側 11％ 

 
常設 

37% 
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②使用狹小空間的石料場 

→有些案例無方正大面積石料場，只能利用路邊或堤防頂端等狹窄空間置放石料。 

 

 
【石料場設置案例】 

 

  
  以路邊村有地作為石料場 

 （熊本縣 阿蘇地區振興局） 
    借地置放石料 
（四國地整 那賀川河川事務所） 

 

  
   以狹小公有地作為石料場 

  （兵庫縣 神戸縣民局） 
 以市管理用地作為石料場 

（岐阜市 基地整備部） 

 

 
 

③許多案例以修繕護岸所產生石材作為石料庫存，可再度作為護岸材料。 

→護岸與河床工程經常產生大量石材，可用來施作護岸。 

→利用庫存石料需先清潔石材（去除包覆混凝土或髒汙）並選材，考量景觀面以及使用當地石材

可“降低整體成本（打石費用、購買費用）”等，即使有點費事，也最好使用這種石料。 

 

 

圖-4 石材產生地點 圖-5 石材應用地點 
 

     ※每個石料庫存都有複數發生原因與應用方法，因此答卷時可複選 

蛇籠 
6％ 

疏浚土砂 
6％ 

河川工程 

9％ 

護岸整治 39％ 

母數＝33 

淤積土砂 
15％ 

河床 24％ 

並未利用    3％ 不明 6％ 
背填材 3％ 
基礎材 3％ 

 
緊急用

儲備材

6％ 

方箱石籠充

填材11％ 

護岸 58％ 

母數＝36 

護床 11％ 



8  

儲備材 3%，治山、公園整備、登山道整備 3% 

陡坡崩塌對策工程 3% 

 

④河川工程所產生石材幾乎都應用於河川工程，但也有些案例形成當地石材運用系統。 

 

 
→山梨縣國土交通省富士川砂防事務所將庫存石料撥

給當地地方政府使用，並協調石材可運用的工程標

的。 

 

 

 

 

 
圖-6 利用石材之工程 

 

 
 

 
【國土交通省 富士砂防事務所協調會】 

 

◇名稱 大澤川扇狀地堆積土砂處理等協調會 

◇設置年 1978 年 5 月 

◇協調會參加成員 國土交通省 富士砂防事務所 

國土交通省 沼津河川國道事務所

静岡縣土木部河川砂防總辦公室 

静岡縣富士土木事務所

富士宮市 

富士市

芝川町 

◇庫存石料之用途 
提供作為公共用途 

供給民間需求 

◇訪談結果 

・庫存石料主要應用於公共工程，但有時也供給民間使用。 

・石材供給方面，每年河川清淤工程都會產生石材，未來應該還有石料供給。 

・免費供給公共工程所需石材。此外，河川工程所取得石材，富士砂防事務所幫忙送到地方政府

需使用地點。石材運送費用由當地地方政府負擔。 

・沼津河川國道事務所運用所取得石材於海岸保護工程。 

 

 

 

 

 

 

 

 
國土交通省 富士砂防事務所石

料場 

河川工程 
90% 

全部＝30 
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(2) 如何運用石料庫存 

 
 日本正推動利用有限資源、避免另外產生環境負擔的各種政策措施，努力形成循環型社會。 

 因此，河川工程所產生石材應重新利用，達成資源活用目標。特別是就景觀美化而言，利用當

地石材可形成具地區特色景觀，從確保當地石材的觀點來看，也有必要先實施石料庫存，確保須美

化景觀時有可利用之石材。 

此外，石料場之設置如先進案例（第7頁）所示，最好使用小面積空間或平常無用途空間，積極

貯存石材以備利用。 

 
 

 

熊本縣綠川（國土交通省 熊本河川國道事務所）河川工程留下護岸石材，目前

正搭配新石材重新利用 
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2-2 石材採購注意要點 

（長期規劃才能確保當地石材生產） 

 
公共工程等使用石材應考量環保，最好利用該工程或周邊工程所產生石材。但若庫存石材不敷

使用，仍得採購。 

 不過，去年（2005）調査結果發現，為維護景觀，原本有市場需求的當地石材已放棄生產或產

量非常小、不敷工程需要而只能向中國採購或使用其他景觀材料（景觀式護坡模具等）。 

 但事實上，考量景觀而施築河川構造物最好利用具當地特色石材，讓河川構造物呈現歷史性與

鄉土性。 

 就此詢問石材生產業者及協會發現，未來仍可使用當地石材，但無法大量生產，若工程需大量

石材，開工前應先告知業者所需數量，提早確保石材。 

 

 

                                      

 

【當地石材流通狀況】 

 
通常石材業者不會有很多四角石材與雜切割石等庫存，只需數千塊還可供應，超過一萬塊

就得另行開採，而四角石材與雜切割石得花時間加工，常來不及交貨。 

 原因是石材業者無法常態大量雇用石材加工師傅，以少數工匠進行石材（四角石材與雜切

割石）加工，出貨時間因而拉長。 

 

例） 整備高  3ｍ長    100ｍ護岸（300 ㎡），約需四角石材（35 間知：縱深35cm以

上，表面積620cm2以上） 4800 個（每1 ㎡約使用 16塊）。 

→此時若以常態生產速度且採石場無庫存， 2～3個月才能全部交貨。 
 

※日本石材産業協會與石材生產業者訪談結果 

四角石材與雜切割石加工狀況 

需一塊一塊加工，相當費時 
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 此外，當地石材資訊，可參考逐年記錄當地石材資訊的《石材産業年鑑》，或查詢下列機關，

進行確認。 

 

 
 

【可查詢石材資訊的機構】 

 
 

名稱 地址 電話號碼 

日本石材産業協會 
〒101-0046 東京都千代田區神田多町 2-9 
日計大樓 2F 

03-3251-7681 

全日本石材振興會 
〒103-0025 東京都中央區日本橋茅場町 2-17-3 
布爾海茲茅場町 701 

03-3669-2770 

全國石材産業綜合研究會 同上 同上 

全國建築石材工業會 
〒111-0053 東京都台東區淺草橋 1-36-11 
小倉大樓 2F 

03-3866-0543 

※上述之外還有石材産地公會，可查詢、蒐集石材資訊 

查詢 (股)石文社 東京都千代田區神田多町 2-3-6 川島大樓  401 電話 03-5256-0740 

○彙整産地資訊，提供産地石材公會聯絡方式 

◇資訊案例 

 國內石材生產資訊雜誌 

主要國產石材及其特徵 

《石材産業年鑑 (股)石文社》 

 

宮城縣 

北海道 

秋田縣 
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頂面基礎處理。（企圖以

巨大接縫撐住頂面） 

石塊裂縫，表面破損。 

 

砌石工法應打石成

塊，若以石材切割

機切割，稱不上道

地的砌石技術 

第３章 確保能打造美觀砌石景觀的人才 

3-1 人才培育之必要性 

(1) 必要性 

 
 砌石構造物例如護岸工程費用據說比一般預鑄塊護岸高出一倍。除了石材材料費高於預鑄塊之

外，估價時還得加上打石、砌石工的工資，工程費因此大增。 

 但，即使砸錢施作砌石構造物，若像下圖毫無美觀，仍無意義。 

 因此，應確保具施築美觀砌石構造物能力人才，才能完成融入景觀、賞心悅目的砌石構造物。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

河川砌石護岸階梯部份 
 

 

 

 

【預定的作法】 

・頂面前方石塊以不同形狀石塊（柳間知石），調整頂面之空

間。 

 

・本圖也說明頂面處理方法，同時，階梯部份可放較大角石（五

角石）。 

 

・基本上在任何狀況下，都不可以巨大接縫撐住石塊。 

・頂面原應利用調整過的空間，以角石(五角

石等)進行處理。 

 

銜接樓梯的頂面整

體形狀，並非砌石

技術基本工法。 

柳間知石 

 

五角石 
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(2) 需提高技術能力的人才 

 
(1)案例砌石構造物欠缺美感，不能只歸咎於砌石匠技能不佳。原因是，砌石工程需“設計者、

施工者、砌石工匠、進行整體管理的河川管理者”四者相輔相成、發揮綜合技術力才可能完成美麗

砌石構造物。 

其要點如圖-7所示，砌石工程相關的四者都應提升其技術能力。 

 
 1. 河川管理者需具備之技術能力 

 

◇ 設計與施工之監督能力 

→瞭解砌石工特殊性（需打石、疊砌，且石塊為自然物，非規格產品等），能正確

對應，而非只依賴固定不變的報價下訂單、進行監督。 
 

◇ 檢査時的審美能力 

→砌石構造物成本較高、要求景觀優美，檢查時不可只注意構造體功能是否發

揮，還需具備工程是否美觀之審美能力。 

 

 

 2. 設計者應具備之技術能力 

 

◇ 設計時能構思頂面如何處理 

→能構思頂面之詳細圖與立體表面之展開圖等，而完成設計。 
 

◇ 掌握當地特色石材的運用方法與呈現美感的疊砌方法 

→瞭解當地石材如何疊砌才能呈現地區特性與風土特色，形成美麗的砌石構造物

景觀。 

 

 

 3. 施工業者應具備之技術能力 

 

◇ 能考量砌石構造物施工特性，進行施工管理 

→瞭解砌石構造物施工特性，能有效地進行工程管理，以時間規劃確保石材量

等。 
 

◇ 能構思頂面如何處理並正確指揮砌石匠施工 

→頂面處理不只處理頂面，還需知道如何利用周邊可取用之小石塊，並能看出砌石

匠是否正確施工。 

 

 

 4. 砌石匠應具備之技術能力 

 

◇ 具備砌石技士等級的能力 

→砌石技士證照考試內容涵括砌石基本能力。砌石匠應相當程度具備這方面能

力。 
 

◇ 能理解設計意圖的能力 

→能瞭解怎樣組砌石塊，形成融入景觀的砌石構造物，並能自行發現接縫太突出

或洩水孔處理不當等問題而予以改善。 

 

 

圖-7 完成美觀砌石構造物所需技術能力 

四
者
が
そ
れ
ぞ
れ
の
役
割
を
認
識
し
、
そ
れ
ぞ
れ
の
技
術
力
を
高
め
て
い
く
 

四
者
都
應
瞭
解
各
自
所
扮
演
的
角
色
，
提
升
其
自
身
技
術
能
力 
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3-2 培育美觀砌石人才之重點 

(1) 河川管理者做法 
 

①設計與施工能力 

 須瞭解砌石構造物所使用石材係自然物，與規格化的混凝土預鑄塊不同，無此概念者難以完成

設計並正確指導施工。 

 

 

◇ 能瞭解應配合施工部位改變石塊大小 

→指導可使用柳間知石（四角石塊種類之一）等加工石（石材大小不同）美化構造物，及設計者與施

工者不可只靠規格設計完成設計與施工。 

○不同部位石材大小不同 

頂面部分（角頂、頂端、弧頂部份及與其他構造物銜接部分） 
 

◇ 工程總量估算時導入估價方法，不可只依靠標準估價單 

→頂面處理費工及施作美麗深縫需專門洗石人員等一般估價單所無項目，可檢討引進目測估算方法。 

○掌握標準估價單之外的估價項目 

深接縫作業（洗石作業等）費用、頂面處理作業（石材加工作業）費用、與其他構造

物銜接部分的加工費用 
※製作深縫除了洗石之外，也可在充填混凝土之中部分放入泥土，或不塞入充填混凝土。 

 

◇ 能瞭解確保石材相當耗時 

→日本石材産業走下坡，若要使用當地石材需瞭解石材之取得耗時，工期設定應較預鑄塊疊砌寬鬆。 

○頂面塊石形狀不同於一般砌石 

工期設定最好比混凝土預鑄塊多出２～３個月 

 

河川管理者在設計與施工階段應具備之能力 

 

○瞭解頂面石塊形狀彼此不同 
頂面應配合功能與形狀使用加工石塊，組砌方法不同於一般砌石工程，因此最好先估算費用。 

角頂長短邊塊石交疊（算木積）時 
頂面之塊石大小差異大，與斜交

疊砌部分，利用銜接石加以銜接。 

斜交疊砌時 
頂面處理以五角頂端石

處理頂面 

弧頂疊砌石 
 下部放較大基石、上段配置加工石（不同形

狀石塊）而完成疊砌 

 
○估算並確保確實之表面修飾 

 砌石最後美化工作需施作深縫處理。深縫處理施工方法有沖洗接縫的

“洗石作業”等。 “洗石作業”應先目測估算，以確保這項作業之順利

實施。 

 如上，須先確保較耗時時作業之費用，以合理價格完成美觀砌石構造

物施工。 
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②檢查時之審美重點 

 檢查主要有工程成品檢查與成效檢查。應有為融入景觀而投入較多經費施作砌石構造物的概念，

成效檢查也應注意美觀。 

 

 

◇ 頂面處理能調整石塊大小 

→混凝土預鑄塊疊砌係以接縫寬度處理頂面；砌石則調整石塊大小，接縫寬度大致相同。 

 

○接縫之確認 

接縫是否整齊？ 石塊有無鬆脫？ 石塊有無缺損？ 

石塊有無切割？（是否能看到切口？） 
 

◇ 能判斷接縫是否太突出 

→混凝土要充分發揮充填效果，可澆置混凝土一直到突出於接縫，然後抺除突出於接縫的混凝土。 

○確認深接縫是否完成的判斷重點 

混凝土是否突出於接縫？    背填材是否會被從接縫沖出？（石塊是否緊密咬合？背填材是

否有鬆脫？） 

 

◇ 能確認是否不當疊砌 

→應參考「有助於形成河川景觀之砌石構造物整備相關資料（其1）」P.27  所列不當疊砌方法，提

升工程成效檢查能力。 

○找出不當的疊砌做法 

找出「鑷子合口」（石塊只有頂端小面積接觸）、「合口裂縫敞開」、「面大厚淺」、「十字型排列」、

「芋串疊法」等不良疊砌工法（參照 P.17 圖） 

 

此外，砌石構造物常有完工檢查才發現不美觀但已完成難以重做之狀況。因此，應由具備上述

正確概念者指導施工。 

 

   京都府鴨川 1998年左右完工 
     銜接部分收束狀況良好 

  熊本縣綠川 2005年左右完工 

     頂端「算木積」處理妥當 

具美感之案例（其1） 
 以下皆10年來所完成整備，嫻熟砌匠凋零下仍可完成美觀頂面之砌石構造物。 

河川管理者在設計與施工階段應具備之能力 
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不同案例的美感（其2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
廣島縣太田川   1983年左右完工 

銜接部與頂面收束良好 

秋田縣橫手川   1998年左右完工 

頂面與階梯銜接部分收束良好 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

京都府鴨川   1998年左右完工 

與階梯銜接部分頂端帽石處理，乾淨俐落有設計感 

 

 

 

 
 

靜岡縣橫須賀城 1998年左右完工 

非河川構造物，但以河川塊石處理頂面，相當漂

亮。 

 

 

 

 

 

 
 

秋田縣橫手川 1998 年左右完工 

  護岸與階梯銜接採弧頂處理 
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【不良砌石做法】 

 

 
石塊切割痕跡外露，非塊石疊砌風格 

 

 石塊、切割疊砌而成。忽略砌石基本概念，切割機切割石塊且切口

外露，欠缺美感。 

 應提醒砌石匠避免讓切口外露，且頂面避免使用切割處理之塊石。 

 

 

 

 

 

 
石塊裂開、表面破損，產生不安定感 

 

 砌石石塊重量給人穩定感受。若石塊破損、不穩定，砌石構造物會讓

觀看的感到人不安。 

 砌石構造物，重視美觀、工程昂貴當然須避免石塊破損。 

 

 

 

 

 

 
石塊脫落產生不安定感 

 

 漿砌之砌石構造物多搭配背填混凝土打設，即使表面無石材，結構

上仍具支撐功能。但從使用石材且重視外觀的角度來看，石材脫落等於

構造物本身不完整，施工應避免這種狀況。 

笑い合端 八つ巻 四つ巻 おとしこみ 

重箱 いも串 つ目 Ｚ形排列
 

【不良疊砌方法（代表案例）】 參考 窪田祐 著《石牆與砌石壁》（學藝出版社、1980 年）製成 

 

・上述疊砌方法外觀不佳，無法發揮石塊互拱作用（石材相互撐頂、避免崩塌之作用），且相互咬合面積太

小、感覺不安定，都應避免。 

Ｚ形排列 十字型排列 芋串疊法 菜盒排列 

凹陷排列 四圍一排列 八圍一排列 
合口裂縫敞開 

排列 



18  

(2) 設計者做法 

 
 設計者與河川管理者都應瞭解，砌石構造物所使用石材乃自然物，不同於規格化混凝土預鑄塊。

不僅如此，最好提升技術能力，腦中先構思如何處理頂面，必要時製作頂面詳細圖與立體表面之平

面展開圖等。 

 此外，應有形成當地特色景觀、利用當地石材的觀念，能判斷哪些石材是當地石材，以及如何

確保該石材。 

 

 

◇ 設計圖與規格表之中明確列出美觀砌石構造物應施作項目 

→腦中構思如何處理頂面之外，也能詳述避免洩水孔突出方法及避免接縫材（彈性墊片等）太顯眼。 

○美麗砌石構造物施作要點 

避免洩水孔突出，避免接縫材太顯眼 

製作能讓施工廠商瞭解注意事項的圖面 

○石塊形狀美觀、妥善配置之方法 

使用ＣＡＤ（電腦繪圖與輔助設計軟體），用○（圓形）與□（四角形）表現粗石（大卵石）

形狀。施工業者可能因為無法充分理解圖面中的疊砌與頂面處理方法，於是簡單、粗糙地完

工。 

因此，標準圖等應以天然石形式說明砌石形狀與頂面處理疊砌方法等圖面化設計意圖。 

 

◇ 掌握地區特色石材與疊砌方法並加以應用的能力 

→施築具地區特性與風土特色景觀，應利用當地石材並以適當疊砌方法呈現。因此，應前往相關機

關調查，瞭解目前是否仍能應用當地石材。 

→不可因當地石材市面已無流通，就輕易改用中國進口石材。應仔細調查，若無當地石材仍具備配

合景觀設置砌石構造物的思考能力。 

○掌握當地特色砌石方法，知道如何蒐集當地石材資訊 

蒐集當地石材疊砌方法與如何確保石材之資訊，檢討應用當地石材以完成砌石，若無法取

得當地石材如何完成具景觀構造物之檢討能力。 

設計者應具備能力 

○ 避免接縫材突出之作法案例 

接縫材（彈性墊片等）搭            配疊砌方法一併處理，避免接

縫材太顯眼。 

靠近才發現接縫材（彈性墊片等）。 
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○ 呈現設計意圖之圖面製作案例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
記載施工注意要點之圖面 

 

接縫材（彈性墊片等）配合砌石形狀之指示 
◇呈現設計意圖之圖面，以ＣＡＤ（電腦繪圖與輔助設計軟體）完成○（圓形）與□（四角形）之方法無法呈
現設計意圖 

 

○ 融入景觀之洩水管施工案例 

 應注意避免洩水管突出。此外，洩水管常有水滲出

時，注意避免砌石上殘留水垢髒污。 

 本施工案例洩水管流出之水沿接縫流下，水垢不會

破壞石塊表面美觀。 

 

 
洩水管應往內縮，避免突出 

 

 

 

 

 

 

 
訪談當地石材業者，與前頁所示石材公會聯絡，掌握相

關資訊。 
也可參考附近道路的邊坡河川塊石疊砌

（水平疊砌）護坡作法。 

○ 調查當地傳統砌石方法 
 瞭解當地自古以來的傳統砌石方法，可參觀工程預定地

點附近古老民宅或神社寺廟圍牆等的砌石構造物、道路坡面

之砌石，或訪談當地石材業者。 

 

 

○ 蒐集如何確保石材之資訊 

正面圖 剖面圖 
隨意疊砌 

施工注意要點 

接縫 

（做成深縫，附著石塊表面之混

凝土需立刻沖洗。採專屬特殊排

列） 

 

頂端混凝土 

（不澆置混凝土，而在砌石背面

實施填方，以利草類生長） 

男鹿石 

（厚250～400 

平均350） 

石塊表面 

（美觀上最好讓粗

糙面外露。 

另外，皮面最好避

免突出） 

 

小石塊 

（應儘可能放入小石

塊。否則砌石構造物

之石塊可能鬆脫） 

 

接縫材 

（應從構造物表面往內縮3cm，避免外觀太顯眼） 

 

充填混凝土 

背填混凝土 

背填碎石 

洩水管 

（應從構造物表面往內縮3cm，避免外觀太顯眼） 
基礎混凝土 

基礎碎石 



20  

(3) 施工廠商做法 

 
 工程承包廠商負責完成確保石材與指揮砌石匠等砌石工程最重要部分。特別是如何順利取得產

量或庫存較少之當地石材，更需發揮本事。此外，應一開始就瞭解頂面等費事工程較耗時，須做時

間規劃、分階段調整施工順序。培育這方面人才則應掌握以下要點。 

 此外，砌石工程正式開工前應實施幾公尺的基石、隅角、頂端等不同疊砌方法試砌，現場協調

河川管理者、設計者、施工廠商、砌石匠、決定採用何種疊砌方法，建立共識再施工，可完成漂亮

砌石，避免未來必須重做。 

 

 

◇ 理解設計意圖之企圖心與能力 

→能理解須融入景觀的砌石構造物基本設計意圖，施工過程能斟酌調整、形成整體空間美觀之工程。 

○能掌握、表現圖面上所無法呈現或原本沒有的設計意圖 

貼緊現場、適當調整（不可因圖面或規格項目沒有就否定某些施工的必要性，並能以打造

美麗工程為施工目標） 
 

◇ 能考量砌石施工特殊性而進行施工管理 

→確保當地石材需投入相當時間。砌石作業頂面處理須加工塊石、改變形狀，施工廠商須瞭解砌石

工程比一般工程更費時，須有依據這種概念進行工程管理的能力。 

    ○避免工期緊迫的工程管理能力 

應事先做好施工順序規劃，避免時程過於緊迫（以試砌建立共識） 
 

◇ 具備以試砌建立共識之施工管理能力 

→以數公尺規模進行基石、隅角、頂端等疊砌方法試砌，四方（河川管理者、設計者、施工廠商、

砌石工匠）聚集，藉由試砌協調，決定採用何種疊砌方法。建立疊砌方法共識，避免緊迫施工，

且能發現圖面所無之應注意事項。為此，施工廠商應具備實施與試砌主持協調會、發現應注意事

項之能力。 

○試砌實施重點 

不可在施工地點之外場所進行試砌，而應在施工現場，於已疊好幾層石塊之階段，召集最

少三方（河川管理者、施工廠商、砌石工匠），討論（確認）如何繼續完成砌石工程。 
 

施工廠商應具備之能力 

 

對施工廠商進行現場指導、建立共識之案例 

 

 

福岡縣豐前土木事務所完成砌石工程發包後召集施工業

者，由專家進行砌石方法等的現場指導，建立砌石方法共

識。 

 
左圖 由專家現場指導的岩岳川護岸工程現場 
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大規模砌石施工過程協調石材調度與辦理砌石講習會之案例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 注意確保所大量使用之當地石材，瞭解年產量、不同工區使用不同石材。除了確保穩定之石材供給，也須形

成砌築工程的一致性。此外，工區劃分方面，基本上橋樑到橋樑的區間，左右岸應避免使用不同砌築方法。（1995、

96年度工程） 
 

此外，照片左側設置混凝土造排水孔與端牆，表面做成打石樣態，讓四周的砌石融入景觀。（1996年度工程） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 與樓梯銜接之頂面應實施

弧化處理。這項工程有相當難

度，施工初期應由熟練之石工

擔任講師，進行現場講習。 

（1995 年度工程） 

 

 

 

 鹿兒島縣甲突川 1993 年遭遇大洪水，災情慘重。該河川沿岸有搭設石橋等塊石施工傳統文化，災害復舊應同樣採

用砌石工法。 

 但要短期間完成長達數公里砌石工程，如何確保足夠石材與砌石工匠，是一大難題。因此決定，石材向當地二家採 

石場廠商購買，每年都先確認工程發包時期並分配各工區使用哪個採石場石塊，有計畫地調整年產量。 

 此外，很難確保大量熟練石匠。因此，施工初期應舉辦砌石現場講習，由熟練石匠指導砌石秘訣、交換意見，建

立統一砌石方法。 
 

       資料）甲突川「緊急事業計畫」（河川嚴重災害對策特別緊急計畫）記錄 鹿兒島縣 2003年訪談結果 
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(4) 砌石匠方面 

 
 砌石匠疊砌美觀砌石構造物須具備一定技能。技能士證照可作為判定是否有具備充份之砌石匠

技能。砌石技能士證照分一級與二級，各有筆試與實作考試。其中，一級考試實作包含頂面處理考

試。 

 具有砌石技能士證照者應已具備一定水準能力，可從事砌石工作。未來希望培育更多砌石工匠，

確保具一級砌石技能士水準的專業工匠。 

 

 

◇ 具備砌石技能士水準之能力 

→砌石技能士考試內容為砌石基本能力。砌石匠應具備相關能力。 
 

◇ 能理解設計意圖 

→能理解砌石應如何處理並融入景觀，避免接縫太突出或洩水管處理不當等狀況。 

 

砌石匠應具備充足之能力 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

砌石一級技能士實作考試題目（例） 

→斜交疊砌頂面處理技術 

 

 

 
 砌石工程砌石匠須調整塊石大小

完成疊砌，才能穩固且美觀。如何呈

現最佳成果，需專業技能。 

 

 

 

 

 

 
砌石二級技能士實作考試題目（例） 

→非水平疊砌頂面處理題目 
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