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一、台東分署專利「護岸植生塊」介紹
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台東分署預鑄塊發展歷程

1. 2001年開始，分署順應生態工
法的風潮，考量預鑄工法可先在
工廠大量生產達到品質保證與成
本降低特色，開啟了一連串預鑄
工法開發設計及應用

2. 分署護岸塊由三位設計者發展，
分別為 前秘書 林志賢、科長 張
清晏及 正工程司 莊裕斌等三人

3. 在一系列相關塊體中挑選最具代
表性的塊體辦理專利申請並通過
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農村水保署台東分署歷年預鑄塊設計成果



台東分署預鑄塊發展歷程

本次運用實證分享之專利
「護岸植生塊(俗稱:RC箱)」
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農村水保署台東分署歷年預鑄塊設計成果

109年度南投分署

舊社野溪整治三期工程

參採使用並獲金安獎殊榮



RC箱預鑄塊設計構想(發明人-前秘書林志賢)
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1.設計構想：考量傳統重力式護岸做為邊坡滑落防

護時，完全覆蓋邊坡面導致邊坡土壤中的水壓力較不易
滲出，同時妨害原生植物的生長，對生態環境及水土保
持造成負面影響。而中空環狀設計具有植生空間，其排
水孔設計除可維持原有生態及綠化環境，可引導水流提
升排水性，進一步減少邊坡地的水土流失。而在引導水
流的過程中，利用要排出的水補助灌溉該植生空間中的
植物，可算是一舉兩得的設計功效。

2.組裝概念：本預鑄單元特色為前後端具有凸部及

凹部的端部設計，而於連接鄰近的二座預鑄單元時該凸
面及凹面可互相貼合連接，係具有簡單相崁合的功效；
在塊體側向均設有連接孔且兼排水功能，可搭配利用螺
桿或鋼索使鄰近的本體能更緊密的結合來提升結構強度。



二、專利塊體之適用性研究發表

「新型多孔隙預鑄工法於台東野溪治理適用性之研究」
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刊登於中華水土保持學報 (第52卷第1期, 2021年)
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方法

結果
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文獻
回顧

結論
建議

台東地區位於板塊擠壓的接觸
帶上，亦是地質作用最頻繁的
區域，所呈現的坡陡與地質岩
性不佳外，所有的野溪沖刷能
力強保護不易。

五十年前東部地區治山防災工
作首先啟動，惟針對當時巨量
下移土砂所興建之防砂壩、護
岸、擋土設施等，於坡面穩定
後土砂量減緩，卻又顯出對長
期野溪生態與水流河床連續性
的危害，而加強野溪治理的生
態考量當前成為重要課題。
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台東分署於台東地區扮演水土
保持守護角色，而地區內因地
質複雜且位處面臨颱風侵襲首
當其衝的位置，要能完全避免
土砂災害實屬不易。近來面對
氣候暖化已非人定勝天所能將
土砂災害解決的思維。而應該
回歸到人類對於環境如何共存
共榮以及治理對策是否符合土
地正義等新思維。
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2023年海葵颱風
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分署為有效解決生態議題及職
業安全的困境，冀希藉由發展
創新工法，同時能對環境生態
的尊重以及對施工人員的安全
重視，使機關成為台東地區
「營造溪流環境永續及施工場
域友善」的領導品牌。故在多
年的護岸工程執行中，認為目
前具有多孔隙、高品質及穩定
結構的「組合式預鑄單元」係
較能去達到環境友善及職業安
全兩大策略的方向。
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農村水保署台東分署
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 1957 生態工程的概念 (美國生態學者，H.T. Odum)  
 1989 定義生態工程及範疇 (瑞典學者，W.J. Mitsch and S.E. JØrgensen)
 1992 生態工程期刊發行 (The Scientific Journal of Ecological Engineering)
 1998 生態工法概念自日本(近自然工法)及歐洲(Ecological Engineering Methods)引進台灣
 2002 工程會 成立「生態工法諮詢小組」
 2006 工程會 正式將「生態工法」更名為「生態工程」
 2006 水保局(農村水保署前身) 研發出生態檢核的機制納入集水區整治
 2015 工程會 正式公告「公共工程生態檢核注意事項」
 2018 水保局(農村水保署前身) 建立「集水區友善環境生態資料庫」
 2019 水保局(農村水保署前身) 修訂「生態檢核標準作業書」
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美國生態學者H.T. Odum(1957)提出生態系統自我設計的概念，認知到
生態工程成為人類跟環境間相當重要的介面，開啟生態工程的概念
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■台灣野溪治理預鑄工法之回顧：
近年有關預鑄單元方面，台灣在研究預鑄混凝土領域多半是以橋樑或

廠房等建物為最大宗。

(1) 莊裕斌(2004) 針對其所設計之預鑄組合式單元應用在野溪整治工程效
果之探討，研究得知預鑄塊在野溪整治之運用上，透過運用預鑄單元
進行排列組合設計，取代傳統工法並可同時符合就地取材、善用土石
資源、混凝土減量、縮減施工時間及維護生態環境等積極理念，認為
值得進一步加以推廣及進行其細部之研發工作。

(2) 李銘哲(2009) 採用農委會所研發之預鑄塊進行水理分析、生態性測試
及高空墜落試驗；而該預鑄塊係採用特殊生物膜(免拆模板)設計，於現
地生態性試驗中，發現有不同型態的微生物與藻類寄生於預鑄塊中。14
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■台灣野溪治理預鑄工法之回顧：

(3) 林志賢(2009) 針對台東分署調查竣工達2年以上之工程案例，比較傳
統工法與預鑄工法之成效，研究顯示採用預鑄工法做為低水固床基腳
之護岸工程，較能達到營造植被綠化之穩定護岸，且其廢土砂礫石再
利用率較高，並可縮短溪床施工作業期程，達成營建模組化的量產效果。

(4) 柯典佑(2019) 研究認為預鑄工法應用於水保工程中對於傳統工法會花費
相對高的費用，但若經過大量生產，並考慮鋼模重複利用的情況能減少
較多的成本，搭配施工風險評估可以瞭解預鑄工法較傳統工法能降低施
工危害發生，此結果可做為推廣應用參考。
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主要針對分署專利預鑄單元提出介紹，並對其水理
特性進行檢核計算及固床工模擬試驗之研究方法提出
說明，而研究方法之設計主要係為確保預鑄工法得以
在現地中運用，以利後續專利預鑄單元之拓展。
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而本研究目的期望能夠由現地觀測結果，確立預鑄工
法於護岸工使用之可行性，進一步利用水工模型試驗
瞭解未來預鑄工法使用在固床上的淘刷行為。本試驗
選取之固床工型式，以考量於災害發生時，如需講求
復建速度，可採取之組合式預鑄工法為修復單元。

初步構思

預計執行
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針對分署專利預鑄單元作為試驗的主體
透由實際運用及搭配抗掃流力分析，確認其安全性
水工模型試驗

考量有別於過往以混凝土護岸
方式之設計，採用之預鑄塊類
似以砌石方式堆疊鋪排，而護
岸設計最主要的破壞來源即為
水流的衝擊，故以日本國土開
發科技研究中心所提出之「護
岸の力學設計法」掃流破壞型
態(一體性強模式)推估所對應
掃 流 力 之 塊 體 重 量

實際執行-1



前言
研究
方法

結果
討論

文獻
回顧

結論
建議

針對分署專利預鑄單元作為試驗的主體
透由實際運用及搭配抗掃流力分析，確認其安全性
水工模型試驗

屏科大試驗渠槽
配置圖

局部淘刷特徵
參數圖

實際執行-2

為瞭解固床工趾部渠床局部
淘刷情形，本試驗將試驗後
所量測各固床工區間內數個
橫斷面的高程數據，利用屏
東科技大學水土保持系土壤
沖蝕研究室自行開發的Sill-
0810-Ch02-v2 程式進行過
濾，以去除儀器或人為操作
所造成的異常訊號。
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針對分署專利預鑄單元作為試驗的主體
透由實際運用及搭配抗掃流力分析，確認其安全性
水工模型試驗

實際執行-3

將處理後的斷面高程資料，按照沿程位置順
序進行資料縫合，再匯入Surfer®軟體，以
克利金法(Kriging method) 內插計算各固
床工區間內的渠床高程。內插運算的結果除
可用於等高線圖、剖面線圖、3D 立體圖的
繪製外，也可用於淘刷規模的計算。

渠床3D掃描
設備圖
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傳統式固床工
趾部淘刷側視

對照組 實驗組

RC箱型

C型預鑄塊

X型預鑄塊

C型+X型
組合式固床工

組合式弧型固床工水
工試驗前後渠床全景
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■綜合資料剖析

將試驗前後各固床工量測區間的雷射掃描地形高程進行比對。
先找到各量測區間的最大淘刷深度ys、最大淘刷深度發生位置
至固床工趾部的水平距離λm，以及最大淘刷坑長度λs，之後取
五個量測區間(屏除渠槽頭尾受進水及出水的干擾，取渠槽中段之五區間量測) 的
平均值，稱之為「絕對平均最大值」。

而各項特徵參數因均有代表之意義，用以判斷不同狀況下之淘
刷參考。
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■ 三種不同流量

■五種不同塊體或組合

■ 15組試驗數據

■探討絕對平均最大值
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 C 型預鑄塊固床工，無法改善傳統式固床工趾部渠床淘刷的
問題，反而讓問題更加惡化，建議未來實務應用上要特別注意。

 X 型預鑄塊固床工，就絕對平均最大淘刷深度及淘刷坑的絕
對平均最大長度大多小於傳統式固床工，表示X 型文武塊固床工
可以減緩固床工趾部渠床淘刷的問題。
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 下拱弧型固床工，對於淘刷體積的減量百分比為所有受試固
床工之最大，且為負值，代表該弧型固床工會產生比傳統式固床
工更大規模的渠床淘刷，在更高流量的條件下，本試驗之弧型固
床工的表現更為惡劣。

 RC 箱固床工的表現，絕大多數優於傳統式固床工，表示RC 
箱固床工不但控制了固床工趾部渠床的絕對平均最大淘刷深度，
也控制了絕對平均最大淘刷長度，但是要注意的是，RC 箱固床
工的絕對平均最大淘刷坑深度至固床工的水平距離均小於對照組
的傳統式固床工。
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 本分署為考量同時能符合環境友善及職業安全
的施工方法，認為現階段預鑄工法是能達成目
標的發展方向

 未來持續就野溪治理工區進行調查，瞭解分署
研發之專利預鑄塊於護岸施作情況，並協助開
發塊體於固床工運用

 持續透由分析其與傳統固床工淘刷作用比較，
建立工法之基礎研究

陳宥達 (2017)



三、預鑄工法之運用及實證

「台東地區野溪治理預鑄工法之運用及實證」
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椰油村

朗島村

東清村

紅頭村

1

2

3

野銀永興農
場野溪整治

1.土砂淤積、
溪 床 邊 坡
沖刷300公
尺

2.環島公路
土 砂 淤 積
50公尺

東清1號橋
野溪整治

1.土砂淤積、
溪床邊坡沖
刷150公尺朗島玉女岩

旁野溪整治

1.土砂淤積、
溪 岸 沖 刷
200公尺

2.邊坡崩塌、
土砂災害

3.原有箱涵淤
積

1

2

3

2012年天秤颱風蘭嶼鄉土砂災害工程位置圖(分署執行)



RC箱預鑄塊-蘭嶼案例

28蘭嶼地區

船運

台灣本島
野銀-階梯式

東清-蓆式

朗島-全斷面

2013年

野銀-階梯式

東清-蓆式

朗島-全斷面

2019年



RC箱預鑄塊-2013年蘭嶼案例及現地勘查
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整地 吊掛 鋪排 6年後

港口 清點 裝載 運送

海上
作業

陸上
作業



RC箱預鑄塊-製作流程
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3D列印3D繪圖 開模 多組鋼模

鋼筋綁紮灌漿脫模大量製作

整坡 舖布、吊掛及排列 鋼棒對鎖 填土及舖網



未來研究發展主軸-RC預鑄塊粗糙度水理分析

 將針對分署自有專利預鑄塊透過室內水工模型試驗
進行粗糙度水理分析試驗工作，釐清預鑄單元之水
理特性

 將針對RC預鑄塊進行水工試驗獲取Manning’s  n 值，
以利未來設計之應用
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野銀-階梯式東清-蓆式朗島-全斷面



未來運用發展主軸-強化專利預鑄塊體多元使用

 平時應用之可行性推展

 災時拋放機制建立

 災後復建之應用推展

 預鑄塊體堆置之短中長期規劃
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野銀-階梯式東清-蓆式朗島-全斷面



未來精進發展主軸-專利預鑄塊體再開發

師法自然~蜂巢塊

3D列印 現場實作

一塊搞定~L型預鑄塊 (運用在基礎、護岸及保護工)

蜂巢結構

保護工護岸基礎

完工一景



未來精進發展主軸-專利預鑄塊體再進化

RC箱2.0版~預鑄關節塊

預鑄關節塊

直線段

轉彎段

專利塊體再進化
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「我們現在眼睛所見的地球是一顆漂浮在永恆的靜謐中，

小巧、湛藍而美麗的星球，如果我們能以這個角度出發，
那麼，所有的人類都是一同居住在這地球上的過客. . .

是一群還不明白他們彼此真的是情同手足、唇齒相依的
兄弟姊妹。」 (Archibald MacLeish)
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