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一舉可數得 碎石袋護坡

      將坡地土層中含有的卵、礫、碎石取出，裝填成碎石袋，除了降低農耕操作的困難，更因為碎

石袋具有高透水、高機動性、材料不易流失等多元特性，可提供良好的水土保持效果。將碎石袋疊

砌於邊坡坡腳以做為護坡使用時，除了可以穩固邊坡、減少土壤流失，並提高土地利用率。

碎石袋護坡（國際示範區，2018）
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農地永續發展之水土保持工法 第一單元



      碎石袋護坡示範區位於窄形山邊溝下坡面約 1m 的範圍內，寬度約 30m，呈帶狀施作。由於山

邊溝與下方坡面銜接處坡度驟降、近乎垂直，且為凹狀地形是天然水流匯集之處所。因此，利用碎

石袋於山邊溝下坡面堆疊形成護坡，達鞏固山邊溝及避免逕流匯集造成土壤沖蝕之目的。

      土壤含石量高或許可以增加坡體的自立性，但對於絕大多數的農業耕作來說，卵、礫石的存在

可能造成耕作、翻犁等農業操作的困難。因此，若能將土層中含有的卵、礫石或碎石做有效的利用，

則可以達到提高作物生產、降低農耕障礙的效果。

基地
環境

順應地形施作

設計
理念

順應地形 簡單護坡
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碎石袋護坡（國際示範區，2018）

碎石袋護坡施作（國際示範區，2018）



      碎石袋裝填後的尺寸均勻，施工方便、快

速且擺放具有彈性。

      此外，碎石袋應用場合廣泛，可做護坡、

築溝、造池或穩定結構使用，也可依需求自行

規劃用途。

材料
工具

1. 填充材料：清碎石 1.5~2.0cm。

2. 袋體：PE 聚乙烯材質網袋 ( 網徑 0.1cm)、寬度 40cm、長度 60cm。填充後之體積約為 0.02m3 重    

   量達 25~30kg。

3. 保護袋體縫線：因袋體周圍車縫棉線不耐風吹日曬，因此在填充碎石之前，須將 PE 袋翻面，使

    車縫線藏於袋體內，以增加使用年限。
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碎石袋護坡（國際示範區，2018）

碎石袋（國際示範區，2018） 施作材料工具（國際示範區，2018）



施工
步驟

流程圖解

觀察地形

材料準備

碎石袋製作

碎石袋疊砌

管理與維護

確定施作區域
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坡面整理



施工
步驟

流程說明

1. 觀察地形

     地形觀察的重點，在於坡面及周遭環境的整體特性，規劃時必須順應地形，配合周遭環境設施。

由於碎石袋施作的彈性較佳，可依現場實際需要配合治理策略隨時修正疊砌型式。

2. 確定施作區域

      治理策略決定後，應框定施作範圍，並對施作區域面積、坡度進行簡易測量、放樣，同時，依

照測量結果估計材料使用量。

3. 坡面整理

      坡面整理工作，除了需要移除容易影響施工進行之雜物外，同時應妥善保存可再利用資源。為

了滿足碎石袋石塊需求，務必在進行坡面整理工作時，將整坡挖方中的石塊篩出，並妥善堆置工址

附近。

4. 材料準備

      依照材料使用量，評估石塊資源是否足夠。倘若不足，可考慮外購或外取儘量避免以土壤替代

填充，以免日後流失，影響碎石袋護坡的穩定。

5. 碎石袋製作

      為避免袋體車縫棉線外露，影響使用壽命，在填充碎石袋之前務必將袋體翻面，使縫線藏匿於

內側，再將碎石填入袋中大約 5 分滿 (25~30kg)。填充完畢後，將袋口以束繩綁緊即可。由於碎石

袋之翻袋、填充、綁束等程序需要人工，因此建議將以上程序分工進行，以增加工作效率。

6. 碎石袋疊砌

      疊砌時應將施作區域稍加整平後，自底部開始，分層向上施作，第二、三層堆疊宜向坡面側退

縮約 8-10cm 以防側壓，或不均勻沉陷導致傾倒。每層鋪設完畢後，務必將袋間的縫隙利用現場土

壤確實回填夯實。碎石袋逐層向上施作時應交錯擺放，使任意相鄰的 3 個碎石袋皆呈三角形重疊。

7. 管理與維護

      碎石袋護坡完成後，應經常注意碎石袋有無損壞。若出現破損、位移或是碎石流失等情形，務

必儘早處理，以免該處成為水流集中侵蝕之處。
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碎石袋護坡（國際示範區，2018）



1. 材料準備

      碎石或石塊取得難易與施工區域周邊的環境有關，通常可經由人工整地時篩選取得。

3. 工法困難處

（１）交錯疊砌：由於碎石袋填充完畢後的尺寸一致且具有柔性，因此工法施作時較為簡易，但仍　　　

　　　需注意分層之間應交錯疊砌，使任意三個碎石袋皆呈現三角型重疊。護坡外側應力求整齊，　　　

　　　不宜出現凸起或凹陷。於疊砌前，可先於施作區域挖掘一條平整的淺溝，方便後續施作。

（２）避免車縫棉線或袋口外露：碎石袋體週邊的車縫棉線及袋口束繩，往往是最容易受到外力碰

　　　撞或是風化碎解的地方，因此疊砌時，應儘量避免外露於護坡外側，並技巧性的將縫線及袋

　　　口藏匿於袋體之間。

1. 填充材料

      若碎石材料不足，可自周邊溪流下游區域採取，或改以土壤填充，但是要注意填充土壤可能流

失的潛在問題。若以土壤袋施作護坡，應於施作完畢後撒播草種，使其快速綠覆，避免袋內土壤流

2. 袋體

      若 PE 聚乙烯材質土包袋取得不易，亦可以選擇飼料袋、麻布袋，或是肥料袋。

2. 施作人力

（１）碎石袋護坡高度為 0.6~0.8m，長度約 25m，共計使用碎石袋約 600 個、碎石約 16,500kg，4

　　　位工作人員分工施作，共耗費 5 個工作天。

（２）碎石袋製作：包含袋體翻面、填充碎石及袋口綁束，由 2 位工作人員施作，每日約可製成　

　　　100 個碎石袋。

工法
特性 簡易掌握細節

替代
材料
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廢物再生護水土 輪胎護坡

      台灣機車數量龐大，汰換的機車輪胎是廢物再利用很好的素材。將汰換的機車輪胎以三角型拼

排，緊密貼附在裸露坡面上，並以鋼筋固定後形成護坡。輪胎鋪面護坡容易適應地形起伏，且輪

框內的空間亦可配合土壤袋客土等植生方法，以改善坡地植生的生長基盤。
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農地永續發展之水土保持工法 第二單元

輪胎護坡（國際示範區，2018）



      輪胎護坡工法示範區的原始坡度為 34°~36°，坡長為 5~6m，面積約為 200m2，為一富含卵礫

石的紅土坡面，坡面上方為一內斜式的窄型山邊溝，下方則為混凝土矩形截水溝。此區雖然母質

結構性佳，坡體具有良好的自立性，但坡形從上至下略呈現先陡而緩的趨勢，不僅容易發生土壤沖

蝕，若以一般方法進行植生導入也較容易失敗。因此，將廢棄輪胎回收再利用，以解決裸露坡面土

壤沖蝕與生長基盤條件不佳的問題。

      用廢棄輪胎做護坡材料的設計理念，主要為「型框植生護坡工法」的延伸。型框植生的概念，

是在一些植生導入困難的地區，例如坡度陡峭、基岩破碎、表土容易流失，或是土壤結構不佳等區

域，利用鐵框、木製框、混凝土固定框或預鑄固定框等材料，於框內客土植生，再搭配錨定、鋪網

等方式，以保護坡面，同時提高植生復育的成功率。

      輪胎護坡與預鑄型框護坡的特性相似，尺寸多樣且容易取得，質地強韌而富有彈性，使用者可

以依照現地地形、施作人力或植生目標等不同需求而選取合適的廢棄輪胎。

基地
環境

因地制宜彈性大

設計
理念

型框植生的延伸

鐵框 木製框 混凝土固定框 預鑄固定框
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現場施工情形（國際示範區，2018） 現場施工完成情形（國際示範區，2018）

型框植生護坡工法案例 ( 崩塌地植生工程與植物應用手冊，林信輝 )



      為求輪胎於坡面穩定，拼排工作應自坡腳

開始，分層向上進行，輪胎應以三角型的樣式

交錯排放，最後於輪框內打入錨定材料增加穩

定度。

      輪胎錨定之後可以在框內回填客土或放置

土包袋，再利用直播法撒播草種，也可以栽種

爬藤、地被類植物，達到植生的目的，亦可以

於輪胎內利用穴植法，導入一些色彩鮮艷的觀

賞植被，增添景觀效果。

材料
工具

廢輪胎與植生共生

1. 廢棄輪胎：採用 10 吋輪框的廢棄機車輪胎，胎寬 10cm、胎徑 50cm。 

2. 錨定材料：6 號竹節鋼筋，直徑 19mm、長度 40cm。

3. 錨定材料保護：錨定材料外露於地表的部分應施予適當防護措施。

■施工材料及加工方法

1. 土包袋：PET 材質，尺寸為 40X60cm。

2. 百喜草：多年生禾本科草類，耐高溫日照，土壤適應力佳，匍匐莖蔓延快速，觸地即生根。

3. 多年生花生 ( 蔓花生 )：多年生草本植物，根系發達，主要用於防止公路或邊坡產生土壤沖蝕

   所用，也可抑止雜草，土壤適應力佳且覆蓋快速。

4. 南美蟛蜞菊：多年生草本植物，主要用於濱海地區，耐鹽、耐旱，土壤適應力強且生長快速，

   莖葉粗壯，匍匐於地上蔓延。

■植生材料

6 號竹節鋼筋

鐵錘

鐵錘

廢棄輪胎
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輪胎護坡（國際示範區，2018）

輪胎護坡工具材料（國際示範區，2018）



施工
步驟

流程圖解

觀察地形

坡面整理

鋼筋錨定

材料整備

輪胎鋪設

植生綠化

維護管理

確定施作區域
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施工
步驟

流程說明

1. 觀察地形

      施作前的地形觀察重點，在於坡面整體及周遭環境特性，必須考量既有地形障礙物迴避、框型

材料選擇及植生導入方式等因素。儘量順應地形，並配合周遭環境，規劃施作方法與策略。

2. 確定施作區域

      施作區域確定後，應將施作範圍框定並丈量施作面積，依面積大小估算輪胎、錨定及植生材料

數量，同時於施作區域附近挑選合適臨時加工場所，以提高工作效率。

3. 坡面整理

      坡面整理除了移除易影響施工之雜物外，應保留坡面可再利用的資源。進行坡面整理時，應將

表土翻鬆後取出，就近堆置，並儘量挑除碎、礫石塊，減少施作障礙。

4. 材料準備

      依照施作區域面積丈量結果，估算需要的廢輪胎數量。

5. 輪胎鋪設

      輪胎鋪設應自施作區域坡趾開始，沿等高線方向逐層向上坡面進行鋪設，鄰近層間輪胎應交錯

擺放，使任意 3 個輪胎皆呈現「三角型」，以達到互相嵌合穩定效果，並按照輪胎尺寸，把握「大

輪胎在下、小輪胎在上」施作原則。

6. 鋼筋錨定

      利用鋼筋或其他耐候材料對鋪設輪胎進行固定，以增加穩定性。鋼筋長度至少深入地下 2/3 長

度，且不得小於 30cm。若是使用竹樁、木樁等替代材料，應酌量再加深。外露於地表的錨定材料，

應進行適當包覆保護，以策安全。

7. 植生綠化

      植生材料選取，應優先考量現地既有原生物種。若生長條件較嚴苛，可以人工方式導入植生。

於坡度平緩施作區域，可利用整地階段預先保留的表土直接填入輪胎內，或與草種混合後裝填土包

袋施作。坡度陡峭區域，以穴植、分株或插枝等方式進行。填入輪胎的土方量避免過多，以免產生

額外自重，影響坡面穩定性。

8. 維護管理

      護坡完成初期，應定期灑水，加速植生復育。
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1. 胎內處理不易

      廢輪胎護坡工法最大問題，是防止輪胎內積水的加工處理，尤其當輪胎內嵌鋼絲時，最不容易

處理。

3. 工法困難之處

（１）輪胎尺寸選擇：輪胎護坡採用的輪胎尺寸不一定要統一，須把握順應自然地形原則，必要時

        　可在施工區域內搭配不同胎徑的輪胎。

（２）下邊坡輪胎的固定，是整個工法的成敗關鍵，必須非常穩固。

（３）錨定樁材的貫入：若施工區域土壤含礫石量較高，錨定樁材不易貫入時，可先利用鑽機或較

      　　堅硬鐵具於錨定地點先鑽孔，再將錨定樁材貫入，但先導鑽孔的孔徑不宜　太大，以免影響

　　　錨定成效。

4. 管理維護的優點

      由於廢輪胎及錨定用的竹節鋼筋均耐天候，完工後僅需少量管理維護，是其優點，主要需維護

部分有：

（１）錨定材料若採用自然腐壞材料，例如木樁、竹幹，需要注意更換。

（２）錨定材料若出現傾斜，需要再次貫入；尤其靠近下邊坡處。

（３）輪胎內客土材料或土包袋自然沉陷是施工初期必然發生的現象，宜適度補充客土。

1. 框形材料

      選用廢棄輪胎做護坡材料的主因，是藉由取得容易、不易腐壞、施作簡單、具有標準規格樣式

等特性，快速將裸露坡面進行敷蓋保護。同時配合輪胎內客土，改善植生生長基盤條件。若廢輪胎

不易取得，或是其他環境考量，可改用以下材料或施作：

（１）木、竹材，自行釘製成格框。

（２）椰纖束，自行擺設成格框。

2. 錨定材料

      選擇竹節鋼筋做輪胎護坡的錨定材料，主要是竹節鋼筋具有強度高、尺寸規格容易訂製、耐候

等特性，不必擔心錨定過程中因為鐵鎚敲打力道過大而產生材料損壞的問題。若無法以竹節鋼筋錨

定，可改用下列材料或施作方式，並適度調整數量與打入深度：

（１）採用現地疏伐後樹木枝幹做為錨定材料。

（２）將部分輪胎 ( 約 1/3~1/2 胎寬深度 ) 以土壤回填方式埋入土中。

2. 施作人力評估

      廢輪胎護坡工法示範區施作，各項步驟耗費人力如下：

（１）輪胎加工處理：共計約 600 顆輪胎，2 位工作人員，以手持電鑽同時進行，共耗費 4 個工作

        　天。

（２）輪胎鋪設：鋪設面積 200m2，2 位工作人員同時進行，包含校正，共耗費 2 個工作天。

（３）鋼筋貫入：共貫入約 1800 根鋼筋，4 位工作人員同時進行，共耗費 4 個工作天。

工法
特性 了解每個細節

彈性方案制宜

廢
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護
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材料
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坡腳的守衛部隊 輪胎擋土牆

      輪胎是汽、機車等交通工具所必須使用的消耗品，具有高強度、高韌性及耐久的特性。將汰換

後的輪胎回收再利用，用於坡腳或溝岸保護，輪胎堆疊高度不宜超過 2m。除了能提供良好的水土

保持效果之外，同時也解決廢棄物處理的問題。將輪胎內紮實填土後向上堆疊所形成的擋土工法，

除了可以利用自重穩固坡體，也可以調整上邊坡度，達到減少土壤沖蝕及增加坡地可利用性的效

果。

坡
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農地永續發展之水土保持工法 第三單元

輪胎擋土牆（國際示範區，2018）



      輪胎擋土工法示範區，位於坡地果園坡腳。此區域坡度過大，一般的植生工法不容易成功，且

坡腳為既有的道路側溝。為了減少坡面的開挖、減少水泥的使用，但又需要達到穩定坡腳的目的，

因此選擇此工法。工法示範區的地形，可分為兩段：

第一段：坡面寬度為 12m、長度 2.5~3.0m，平均坡度約 25°。

第二段：坡面寬度為 15m、長度 3.0~4.0m，平均坡度約 30°，坡面上方為一內斜式窄形山邊溝，

下方為既有的道路側溝。

      將廢棄輪胎內紮實填土，再以鋼筋予以串聯後，形成擋土構造。設計發想源自於「半重力式擋

土牆」的概念，不需要太複雜的計算或構造設計，可設置於坡腳、溝岸等位置。

      利用輪胎填土後所產生的自重，抵抗輪胎擋土牆後方的背填土壓力，除了保護邊坡外，更可以

改善上方坡面的地形條件，提高坡地利用率。

基地
環境

減少開挖及水泥

設計
理念

簡易擋土牆
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輪胎擋土牆施作中（國際示範區，2018） 輪胎擋土牆施作中（國際示範區，2018）

輪胎擋土牆（龍崎牛埔泥岩水保戶外教室，張文章）



      為了避免擋土牆後方土砂從輪胎縫隙中流

失，擺放輪胎時應確保輪胎之間緊密接合，或

可利用不織布、遮光網等材料，鋪設於輪胎與

背填土之間。在不影響坡體排水的前提下，減

少背填土壤的流失。

      輪胎擋土牆的頂部可鋪設碎石或栽植花草

點綴，美化景觀。

材料
工具

1. 輪胎材料：採用 15 吋廢棄汽車輪胎，胎寬 25cm、胎徑 60cm。

2. 錨定材料：採用一般市售的 8 號竹節鋼筋，長度應至少為擋土牆設計高度的 1.5 倍以上。

3. 回填材料：現地施作輪胎擋土牆之基礎時所挖掘的土石方。

4. 背襯材料：為防止背填土壤流失，應於輪胎與背填土方之間鋪設遮光網或不織布。

5. 防止牆頂填充材料流失：於輪胎擋土牆頂部鋪設碎石或以植生覆蓋。

6. 施工用具：鋤頭、圓鍬、10 磅鐵鎚。

廢輪胎加工施作
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剛設置完成的輪胎擋土牆（國際示範區，2018）

輪胎擋土牆材料工具（國際示範區，2018）



施工
步驟

流程圖解

材料整備

觀察地形

確定施作位置

底層輪胎排放

向上逐層堆疊形成擋土牆

擋土牆頂端保護與處理

打入錨定材料
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腳
的
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隊 
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牆
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施作區域整理



施工
步驟

流程說明

1. 觀察地形

      施作前的地形觀察重點，在於坡面整體及周遭環境特性；其中必須考量預定施作地點後方的坡

面高度及可能會面臨的土方壓力。坡高倘若落差過大，則必須考慮採用二階設計。牆體所要面對的

土方壓力如果過大，非輪胎擋土牆可以承受時，則施作時必須要考慮加強鋼筋錨定的深度。施作地

點的土壤條件也需要一併觀察，以決定是否需要於牆體後方加鋪不織布等材料。

2. 確定施作位置

      施作區域確定後，應將施作範圍框定，丈量擋土牆設計長度並進行簡易放樣，完成後依照設計

長度與擋土牆高度估算輪胎、錨定及回填土方數量。

3. 施作區域整理

      坡面整理工作，除了需要移除容易影響施工進行之雜物外，同時應保留坡面可利用之資源；例

如基礎挖方所產生的土方。進行坡面整理時，應將表土及基礎挖方所產生的土方就近堆置，並儘量

挑除碎、礫石塊。

      在擋土牆預定施作位置，以輪胎直徑為寬度，挖掘牆體基礎，挖掘深度應至少可將 1 顆輪胎

完整埋入為原則，以增加擋土牆基礎的穩定。

4. 材料準備

      依照施作材料估算結果進行材料蒐集，同時依照擋土牆設計高度訂製錨定材料，錨定材料的長

度應至少為擋土牆設計高度的 1.5 倍以上。

5. 底層輪胎排放

      首先將輪胎擺放於牆體基礎面內並緊密靠攏，再利用基礎挖方所產生的土方回填於輪胎內及輪

胎間的縫隙。底層輪胎排放時應注意輪胎面的平整，其中包含底層輪胎完成面及外露面的平整。

6. 向上堆疊形成擋土牆

      以底層輪胎之位置為基準，分層向上堆疊，並把握逐層填土夯實的原則。為避免背填土方自輪

胎縫隙中流失，可利用不織布或遮光網鋪設在擋土牆與被填土方之間，鋪設材料以具有透水性者為

7. 打入錨定材料

      堆疊完成後，可將錨定材料自輪胎框內打入土中，以串聯各層的輪胎。打入深度應至少為擋土

牆設計高度之 1.5 倍，並儘量避免鋼筋外露，外漏部分需作安全處理。

8. 擋土牆頂端保護與處理

      由於輪胎擋土牆將會承接上方坡面所產生的逕流，為了避免輪胎內所填充的土方流失，可於擋

土牆頂部以碎石、植生或以不透水層封頂等方式進行保護。
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1. 施作人力

      輪胎擋土牆施作之各項步驟，以施作長度 25m 計算，所需的人力如下：

（１）牆體基礎開挖：2 位工作人員、4 個工作天，持鋤頭與圓鍬進行基礎開挖。

（２）底層輪胎排放及填土：底層共計使用 50 顆輪胎，2 位工作人員，1 個工作天。

（３）向上疊砌形成擋土牆：擋土牆每貫疊放 5 顆輪胎，共計使用輪胎 250 顆。胎內填土夯實，　

　　　需要 2 位工作人員，8 個工作天。

（４）打入錨定材料：每貫輪胎內打入 1 根鋼筋，需要 2 位工作人員，2 個工作天。

（５）擋土牆頂端保護與處理：挖穴種植植栽，需要 2 位工作人員持鏟子與花耙進行，共需 1 個

　　　工作天。

2. 管理維護

（１）人力挖掘基礎：由於施作區域含礫石量高，施工期間若逢降雨，將使土壤濕黏沉重，耗費

         相當多的人力，必要時應以輕型機具輔助。

（２）輪胎內填土夯實：為避免輪胎受力後變形，輪胎內紮實填土為重要關鍵，也是整個工法最

         耗人力的過程。

（3） 由於廢輪胎及錨定用的竹節鋼筋均耐天候考驗，因此完工後僅需注意輪胎內土壤若受到滲

        流水侵蝕而流失，應立即回填修復。輪胎擋土牆頂部，要注意以資材敷蓋防水或藉由植生

        方法固結胎內土壤。

工法
特性 廢棄物再利用
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輪胎擋土牆（國際示範區，2018）



保護坡面的拒馬 打椿編柵

      打樁編柵工法，是利用一般木樁、竹樁或具有自生萌芽力的萌芽樁做為材料，配合竹片、網材，

在木樁間編織成柵目的在控制坡面沖蝕。施作材料以就地取材為原則，適用場域包括崩塌地、蝕

溝控制、海岸防風定砂等。編柵可達到攔阻沖蝕土砂的功能，於編柵後方的空間自然淤積，也可

在其中回填土壤，配合撒播或噴植方法，加速植生覆蓋。
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農地永續發展之水土保持工法 第四單元

打樁編柵（國際示範區，2018）



      此打樁編柵工法示範區，原為一寬度 25m，坡長 4.5m，坡度 36°裸露坡面，下邊坡則為矩形

混凝土排水溝。此區域坡降陡急，容易產生沖蝕且植生不易，為避免坡面沖蝕土砂影響下邊坡排水

溝的排水效能，因此利用打樁編柵攔截冲蝕土砂，增進生育基盤，逐步穩定坡面，改善植生立地條

件。

      打樁編柵是一種沿等高線構成的帶狀抗沖蝕工法，原則上沿等高線設置，若有特殊需求也可適

當調整，施工材料一般取自現地，可將疏伐、修枝後所產生的小徑木進行加工再次利用，以達到水

土保持的效果。打樁編柵一般用於容易發生沖蝕、坡度陡峭或植生不易的地區，設置後可攔截坡面

沖蝕土砂，經年累月逐漸形成階段地形，穩定坡面土壤。

基地
環境

改善坡面穩定

設計
理念

近似等高帶狀的矮欄柵
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打樁編柵施工情形（國際示範區，2018） 打樁編柵施工坡地（國際示範區，2018）

打樁編柵（牛埔水土保持戶外教室，張文章）



      打樁編柵工法施作簡單，且能立即見效。

由於一般木樁與編柵材料經長時間日曬雨淋容

易腐壞分解，因此部分樁材若能以具萌芽力之

九芎、黃槿、水柳等萌芽樁取代之，便可藉由

萌芽樁的生長，自然鞏固坡面。另在崩塌地、

造林地可每隔 3-5 樁配上萌芽樁，將小樹苗或

萌芽枝條插植於木樁基部，亦可達到相同效

果。

      為避免土壤自編柵間隙流失，可於編柵後

方以遮光網、不織布等材料鋪襯，以提高土砂

攔截效率。但鋪設時不可完全密封，以免造成

編柵後方土壓力過高，影響工法穩定性。

材料
工具

材料多樣，施工簡易

1. 樁材：以就地取材為原則，可選擇木樁、竹樁 ( 選用三年以上之長枝竹、桂竹或直徑 10cm 之刺

   竹。本工區採用杉木樁 ( 長 0.8m~1m、直徑 3 ~ 8cm)、九芎枝條 ( 修枝材 )

2. 柵材：以竹片為主，將長枝竹或桂竹四片剖，長度應大於 2m 。如竹片難取得，可用五節芒、甜

   根子、柳枝條或枯枝條綑綁成束，直徑 5-10cm，做為編柵材料。

3. 背襯材：遮光率 60% 的遮光網

4. 工具：鋤頭、圓鍬、鐵錘

5. 搭接方式：竹片搭接編柵以鐵絲、麻繩等結繫材綑綁。

竹條切片九芎枝條

遮光網

鐵鎚
圓鍬

鋤頭
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具萌芽力的樁材 - 九芎枝條（國際示範區，2018）

材料工具（國際示範區，2018）



施工
步驟

流程圖解

勘查地形簡易規劃

坡面整理

編柵與背襯

材料整備與加工

基礎覆土

植生綠化

確定施作區域
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打入木樁



施工
步驟

流程說明

1. 勘查地形簡易規劃

      施作範圍內估測坡度、坡長、寬度及坡面土壤特性，或以不同坡度、立地條件分區，繪製規劃

略圖。並考慮坡頂及打樁坡面排水流向及配置。

3. 坡面整理

      施工前應將坡面整平，雜草、雜木、危石及廢棄物清除，並於預定施作位置挖掘一條淺溝，淺

溝建議深度 5~10cm，寬度 10~20cm。

5. 打入樁材

（１）將樁材以鐵鎚打入坡面，應注意木樁貫入角度，即以木樁軸線與坡面法線成交角之 1/2 為 

         原則。

（２）打入木樁的過程中，若遭遇塊石或其他硬物，可利用土鑽或打洞器以排除，若無法排除， 

         則於預定位置周圍重新選點施作。

（３）若貫入過程造成木樁損壞，應將損壞部分切除，損壞嚴重者應更換。

（４）坡度陡，打樁易鬆動坡面土壤，樁徑、長度、間距等需調整。

（５）以設計出露高度為標準，將多出部分切除。

4. 材料準備與加工

（１）樁材製作：將疏伐、修枝或現地取得可用木材進行加工，建議樁材直徑為 5~8cm，長度為

         90~120cm，並將頭端削尖，方便打入坡面。

2. 確定施作區域

      根據地形規劃略圖，規劃樁材間距、編柵行距及出露高度，進行簡易放樣，估算材料使用數量，

配置規劃原則如下：

（１） 樁距：應在30~100cm之間，以木樁材料強度為評斷標準，使用材料越粗壯者，樁距得以放寬，

         反之應當縮小，本示範區木樁間距採 70cm。

（２）編柵行距：打樁編柵按等高之方向施作，而且各等高方向宜盡量平行，行距應在 1~3m 之間   

         以地形條件及坡面土壤特性為評判標準，坡度越平緩，編柵行距得以放寬，易冲蝕坡面則行

         距應縮小，本示範區編柵行距採 1m。

（３）樁材貫入深度：應至少打入土中達樁材長度 2/3，出露高度應在 15~30cm 之間，本示範區 

         樁材出露高度 30cm。
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8. 植生綠化

      可利用適生於該地區之草種撒播，於編柵間進行植生。

1. 材料準備與加工

（１）打樁編柵材料準備工作簡單，但須耗費人力將每一根木樁削尖，竹片也需要剖切和搭接。

（２）定期灑水施肥，加速植生復育。

（３）應宜考量配合與安全排水相互銜接。

2. 工料分析與施作人力評估

（１）竹片搭接：共計使用長 2m 之竹片約 500 片。2 位工作人員同時進行，共需 3 個工作天。

（２）木樁：共計約 120 根木樁。2 位工作人員同時進行，需時 2 個工作天。

7. 基礎覆土

      將先前挖掘淺溝回填鋪平，回填時務必將底層竹片與遮光網一同埋入，後續可利用客土、土壤

袋等方式回填，使打樁編柵上方坡面略呈平台狀。

6. 編柵與背襯

      將竹片交錯編柵於樁材中，自底部開始逐層向上編製，竹片與木樁重疊處用鋸齒淺割竹片利用

鐵釘固定，編製完成後，將遮光網或不織布固定於編柵後方，增加土砂攔截效率。

木樁貫入角度示意圖 ( 參考資料：水土保持手冊 1992)	

工法
特性 取材簡易但施工費力
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3. 管理維護

      由於一般木樁及竹片皆天然資材，即使經過防腐處理，仍會因為長時間日曬雨淋而逐漸腐壞分

解，因此需進行以下維護管理措施：

（１）木樁與編柵材料若自然腐壞，須注意維修。　

（２）定期灑水施肥，加速植生復育。

（３）應考量配合與安全排水相互銜接。

1. 編柵的替代材料

      編柵主要目的是攔截沖蝕土砂，選用竹片編柵材料的主要原因，是材質自然、剖切容易且耐彎

曲，不必擔心在編柵過程中出現斷裂問題。遮光網則用於增加土砂攔截效率，只要具有透水性網材

皆可。因此無法取得竹片或遮光網時，可改以塑膠網、PE 網或鐵絲網取代竹片，或以不織布替代

遮光網。

替代
材料
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打樁編柵（國際示範區，2018）
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自然理想優化景觀 草皮鋪植

      裸露坡面上若有完密的植生覆蓋，不僅可以減少土壤沖蝕、固結土壤，也能減少土壤水分散

失、調節地溫、增加土壤養份與有機質，更有美化景觀、抑制雜草生長及方便坡地管理的效果，是

一種相當理想的水土保持方法。

      草類覆蓋可以採用分株、扦插、種子灑播或是草皮鋪植等方式進行；其中，草皮鋪植可將培育

完成的草皮掘取後移植覆蓋，可快速達到坡面保護的效果，並增加植草覆蓋的成功率。

      若坡面保護沒有急迫需要性，可改以種子撒播、草苗栽植的方式，如此可以降低施作成本，但

需要較長的養護管理時間。
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農地永續發展之水土保持工法 第五單元

草皮鋪植（國際示範區，2018）



      草皮鋪植示範區原為一面積 240m2 的裸露坡面，平均坡度約 15°，礫石含量高，坡面左右兩側

隆起，呈現凹狀地型，是逕流自然匯集之所在。坡面上方為窄型山邊溝，下方則為混凝土矩形排水

溝。為避免坡面土壤沖蝕影響山邊溝的運作及排水溝的通水功能，因此在坡度相對較緩的裸露坡面

選擇以草皮鋪植進行坡面保護。

      利用草皮鋪植坡面，可以藉由葉片與匍匐莖脈阻擋雨滴打擊，減少土壤沖蝕發生，也可以藉由

根系固結地表土壤，提供微生物棲息所需要的空間與養分，是一種相當理想的護坡方法。

基地
環境

裸露坡面

設計
理念

草葉根系守護土壤
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裸露坡面（國際示範區，2018） 坡面植草皮（國際示範區，2018）

草皮鋪植（國際示範區，2018）



材料
工具

1. 材料：地毯草草皮，禾本科多年生植物，匍匐性、耐蔭性佳

2. 施工用具：釘耙、鋤頭
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鋤頭 竹耙 釘耙
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地毯草草皮（國際示範區，2018）

施工用具（國際示範區，2018）



施工
步驟

流程圖解

觀察地形

材料準備

管理與維護

草皮挖取

確定施作區域

坡面整理

草皮鋪植
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施工
步驟

流程說明

1. 觀察地形

      草皮鋪植施作前的地形觀察重點，在於了解施作區域的土壤與周遭環境特性，再根據觀察結

果，評估工法可行性、訂定施工策略，並決定適合的草皮種類。

3. 材料準備

      依照面積測量結果，準備足夠的草皮材料，可就近向苗商採購或就近進行草皮培育。

6. 草皮鋪植

      草皮鋪設之步驟如下：

（１）鋪植前，先將表層土壤翻鬆，並酌量澆水，以利草皮根系與土壤貼合。

（２）鋪設時可將草皮撕開，以促進草根再生。鋪設可以沿等高方向上下行交錯鋪植，以達到阻絕 

         鋪設初期逕流垂直流下所造成的沖蝕。

（３）鋪植完成後，須立刻澆水，並踩踏、拍打或滾壓草皮，使草根與土壤緊密接合，建議澆水至 

         表土產生泥漿最為理想。

（４）草皮鋪植盡量選擇在雨季前施作。

（５）於斜面上舖植草皮後，應考慮以竹籤固定。

4. 坡面整理

      坡面整理的重點，在於改善草皮的立地條件。首先應將坡面上有礙草皮生長的障礙物移除，並

將表層土壤翻鬆、撫平，以方便草皮扎根。同時妥善保留坡面可利用的資源，例如礫石、表層土壤

或植物殘株等。

5. 草皮挖取

      挖取培育好的草皮並移植至施作區域，步驟如下：

（１）施作前應先將草皮葉片修短，以降低草皮水分消耗速度。

（２）挖取時保持草皮濕潤，並確保草皮帶有足夠厚度的原生土壤至少 2~4cm。

（３）草皮取出後應於 3 日內儘快鋪設完畢，若無法立刻施作，應經常灑水，避免草皮枯萎。

7. 管理與維護

      草皮鋪設完成初期應確保水分充足，並進行經常性的灑水工作，但須注意水溫控制，避免對草

皮造成傷害。

2. 確定施作區域

      施作區域確定後，應將施作範圍框定並量測面積。
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1. 施作人力需求低

      240m2 草皮鋪植之各項步驟所需人力如下：

（１）坡面整理：2位工作人員同時進行，以鋤頭及釘耙進行表土翻鬆、碎石剔除，共需1個工作天。　　

（２）草皮鋪植：2 位工作人員合作進行，鋪設同時充分灑水，並踩踏草皮使其與地表土壤結合，

　　　共耗費 1 個工作天。

2. 管理維護容易

      草皮鋪植完成並穩定生長後，僅需定期灑水、拔除雜草即可，管理相當容易，是其優點。

工法
特性 人力維護容易
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      本示範區利用地毯草草皮做為覆蓋材料的原因，主要是因為地毯草具備根系強健、匍匐莖生長

蔓延快速、葉片面積大等特性，能提供良好的沖蝕控制及固結土壤效果。草皮鋪植法的成功率高、

立即見效且養護期較短。因此，若因為成本考量或其他因素無法採用地毯草草皮鋪植時，可改用下

列替代材料，應可以達到類似的效果：

1. 適用材料種類

      適用於草皮鋪植之草類除地毯草外，尚有以下種類：

（１）假儉草：多年生禾本科植物，具有強壯匍匐莖、耐旱、耐踐踏。

（２）百慕達草：多年生禾本科植物，匍匐性強、耐高溫、耐踐踏。

（３）結縷草 ( 台北草、斗六草、韓國草等 )：具發達的匍匐地下莖，對土壤地質及酸鹼不具選擇

         性，耐旱與貧瘠土壤、不耐浸水。

（４）類地毯草：草紅色莖，耐寒、耐濕性佳、再生力強、抗病蟲害、耐蔭、耐旱力稍差。

（５）其他在地天然草皮。

2. 草皮覆蓋密度

（１）全面鋪植

（２）帶狀鋪植：將草皮以帶狀鋪設，草帶寬度及帶狀間隔可視坡面條件與成本考量調整。建議

         帶寬為 0.5~1.0m，草帶間距為 0.3~1.0m。

（３）間隙鋪植：鋪設時將草皮展開，使覆蓋率降低至 60~70%，經過一段時間的管理維護，方可

         達到坡面全面覆蓋的目標。

替代
材料

                          32 草皮覆蓋密度示意圖（林信輝，2016）



水土的自然面膜 稻草蓆敷蓋

      將稻草稈或其它作物之殘株，以層狀方式敷蓋於裸露坡面，達到減緩土壤沖蝕之目的。施作容

易快速，是一種簡單有效的沖蝕控制工法。

      稻草稈的纖維豐富，容易保留水分，鋪設時可以提供坡面保濕、保溫的效果，亦可減少雜草入

侵。當稻草蓆腐壞分解後，可提高土壤有機質含量，改善土壤肥力。

      除此之外，稻草蓆敷蓋亦可在種子撒播後配合使用，可避免種子因為乾燥、高溫、陽光曝曬或

是鳥類啄食，影響種子發芽率。
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農地永續發展之水土保持工法 第六單元

稻草蓆敷蓋（國際示範區，2018）



      此處稻草蓆敷蓋施作區的原始坡度為 20°~ 25°，坡長為 5~6m，面積約為 300m2，為一富含卵

礫石之裸露坡面，上邊坡為一窄型山邊溝，北側緊鄰一處面積約 150m2 之低窪地，是坡面逕流所

匯集的區域。因坡面裸露而容易產生土壤沖蝕，為了避免沖蝕流失的土壤淤積於低窪地，影響窪地

蓄水功能，因此需進行坡面抗沖蝕處理。

      利用稻草稈做為護坡材料的理念，是希望能將作物收成後所產生的殘株稻稈再次利用，一來可

以省去清運殘株的工作與費用，同時也能達到保護坡面的效果。而稻草稈的纖維強韌、質輕，進行

鋪設時相當簡便。

      稻草蓆鋪設主要可提供兩種坡面保護功能，包含：(1) 避免雨滴直接衝擊裸露地表，以及 (2)

減緩逕流沖蝕動能。其中，雨滴衝擊的減少效果與稻草蓆鋪設密度有關，而逕流動能的減緩則與稻

草稈的鋪設方向有關。若稻草稈的鋪設方向垂直於坡向，逕流流動時會不斷受到稻草稈的阻礙，減

少土壤沖蝕動能，用於裸露坡面的臨時防護，效果顯著。

基地
環境

土壤沖蝕

設計
理念

稻草護生的智慧
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裸露坡面（國際示範區，2018） 富含卵礫石之裸露坡面沖蝕（國際示範區，2018）

稻草蓆敷蓋施工情形（國際示範區，2018）稻草蓆敷蓋施工情形（國際示範區，2018）



使用
工具

編定的稻草蓆敷蓋

敷蓋材料：稻草蓆，由曬乾後的稻草稈以棉線編織而成，寬度約 0.8~1.0m。

固定材料：將鐵絲截為固定長度後彎折而成 ”ㄇ ”形壓釘，頂面寬度 10cm，兩翼長度 15cm。

壓釘

鐵錘

稻草蓆
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稻草蓆敷蓋施工情形（國際示範區，2018）

材料工具（國際示範區，2018）



施工
步驟

流程圖解

觀察地形

坡面整理

壓釘固定

確定施作區域

稻草蓆敷蓋

維護與管理
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施工
步驟

流程說明

1. 觀察地形

      施作前的地形觀察重點，在於坡面整體及周遭環境特性，儘量順應地形，並配合周遭環境，規

劃施作方法與策略。

3. 坡面整理

      為了使稻草蓆能夠緊密敷蓋於坡面，應將坡面上的雜草清除，除草作業所產生的雜草殘株，可

就地保留，增加敷蓋厚度。

4. 稻草蓆敷蓋

      用於坡面保護時，應至少密鋪 2 層以上。稻草蓆鋪設方向，應使稻草蓆與坡向垂直，提高逕

流攔阻效果。鄰近的兩排稻草蓆，應重疊 10~15cm。若是配合草籽撒播而鋪設時，以單層鋪設，並

應酌量整平地面，以增加種子發芽率。

5. 壓釘固定

      建議每平方公尺至少以 4 根以上之壓釘固定，且壓釘應保持固定間距，方便後續回收再利用。

壓釘打入的方向，應垂直於稻草稈，盡可能固定稻草蓆。

6. 管理與維護

      稻草蓆於雨季時腐壞分解速度較快，鋪設完成後應視情況加鋪，加鋪時機可根據稻草蓆敷蓋率

衰退至 50% 以下、坡面逐漸恢復裸露時進行。

2. 確定施作區域

      施作區域確定後，應將施作範圍框定並丈量施作面積，依面積大小估算稻草蓆及壓釘材料數

量。
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稻草蓆敷蓋與壓釘（國際示範區，2018）



1. 材料準備

      稻草蓆或其他敷蓋材料可經由作物收成或除草作業時取得，但應注意，敷蓋材料以輕便、容易

分解為原則。若是經由疏伐作業所產生的粗壯枝條，不可直接使用，應先進行碎解，否則坡面保護

的效果有限。

2. 施作人力評估

      稻草蓆敷蓋工法所需人力如下：

（１）稻草蓆敷蓋：面積約 300m2，2 位工作人員合作進行，約需 1 個工作天。

（２）壓釘固定：面積約 300m2，2 位工作人員同時進行，共需 1 個工作天。

3. 工法適用性

      稻草蓆敷蓋工法相當簡單，僅需沿坡面方向鋪設後以壓釘固定即可，坡面礫石含量多或不穩定

時，較不宜施作。

1. 敷蓋材料

      以稻草蓆做為敷蓋材料，主要因為稻草稈具有材質自然、取得容易、質量輕盈等特性，鋪設施

工相當簡便，且不會對自然環境造成負擔。若稻草蓆不易取得，可改用下列材料施作：

（１）牧草、椰纖，或將其他除草作業產生的殘株。。敷蓋可能造成根系基部或樹幹基部濕度增加，

        須注意病蟲、菌之防治。 ( 資料來源：農地水土保持方法實例圖冊 P59，林信輝，2014)

（２）遮光網、不織布或抗沖蝕網等人造資材，保護效果較強也較持久，可用於沖蝕較嚴重的區

         域。

2. 固定材料

      選用 ”ㄇ ”形壓釘做為固定材料，是因為壓釘尺寸規格容易訂製、強度較高且可重複利用，壓

釘頂面寬度大小，決定每根壓釘可以固定的稻草稈數量。若 ”ㄇ ”形壓釘取得不易，或其他環境考

量，可改以碎石袋、土壤袋、塊石或紅磚等重物壓實。若施作區域坡面坡度陡峭，重物容易順坡面

滑落，此時應於坡面一定適當距離挖掘數條淺溝，將重物及稻草蓆固定於溝內，較為穩定。

工法
特性 簡單施作、慎選環
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坡地農作省工基礎 山邊溝

      所謂山邊溝，是指在坡面上，每隔適當距離，沿等高方向所構築之寬淺三角形溝，同時也是建

立坡地農作省工經營的基礎。除了能減短坡長，達到分段截洩逕流、防止沖蝕，增進水土保持效益

的功能，也能做為等高耕作基線及田間作業道路使用，是坡地農作必須具備的基礎設施。
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農地永續發展之水土保持工法 第七單元

山邊溝（國際示範區，2018）



      山邊溝應用範圍廣泛，且根據坡地條件及使用目的而有不同，根據水土保持手冊（2017）建議，

應用原則如下：

1. 做為作業道或園內道使用時，以坡度 21.8°以下之農地為原則。

2. 配合草帶法及外斜式平台階段時，可適應較陡的坡地。

3. 覆蓋完密之坡地果園，可適用至坡度 28.8°。

      山邊溝種類可以區分為窄型及寬型兩類，條件如下：

窄型山邊溝：溝底寬 1.5m，內斜高度 15cm，適用較陡坡面 ( 坡度 >11.3°)。

寬型山邊溝：溝底寬 2m，內斜高度 10cm，適用較平緩坡面 ( 坡度 <11.3°)。

基地
環境

範圍彈性廣泛

設計
理念

寬窄兩類型

窄型山邊溝示意圖 ( 資料來源：水土保持手冊 2017)

寬型山邊溝示意圖 ( 資料來源：水土保持手冊 2017)
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      除了山邊溝類型選擇，規劃時應就坡面條件與週遭環境設施設計山邊溝間距、排水坡降、排水

長度、過水溝面、出水口等設施：

1. 溝距

不同山邊溝之間的地面距離可依下列公式計算，或根據地面坡度對照下表得知：

垂直距離計算公式

水平距離計算公式

溝底寬

上邊坡 下邊坡

水平距離 HI

內斜坡降

垂直距離 VI

原地面坡度  S

挖方

式中：VI：垂直距離 (m)；SL：溝距 (m)；HI：水平距離 (m)；S：原地面坡度 (%)

溝距

山邊溝溝距示意圖 ( 資料來源：水土保持手冊 2017）

填方
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2. 排水坡降

      一般以 0.6°~ 0.9°為原則，但為配合地形、作物，必要時得局部放寬至 2.9°。

3. 排水長度

      山邊溝設計為單向排水時，溝長以不超過 100m 為原則，當溝長大於 100m 時，可於溝間設置

縱向排水設施，或改以雙向排水設計，將逕流排向坡地兩側。

4. 過水溝面

      可於逕流集中處，以拍漿、鋪磚石及植草等方式設計過水溝面，引導逕流集中排出，若有機具

操作需要，可改小型涵管施作。

5. 出水口

      山邊溝排水匯流處，應力求平順並酌量增加排水斷面及坡降。

山邊溝之坡度、溝距對照表
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( 資料來源：水土保持手冊， 2017）

( % ) ( 。 )



施工
步驟

流程說明

注意
事項

1. 勘查規劃

      應先做全區勘查，依據地形、土壤、侵蝕及天然排水情形，決定山邊溝的採用型式及排水位置。

2. 決定溝距

      就山邊溝所橫跨坡面量測出平均坡度後，依據溝距公式，再參酌勘查結果及作物種類，決定適

當溝距。

3. 測定樁線

      在農地間選取上下坡度較平順坡面，做為山邊溝樁線起點，依預定排水方向，每 5~ 10 m 測定

一樁，遇急彎處應增加樁數。

5. 構築順序

      應先自最上一條山邊溝樁線上下緣進行開挖，完成後再進行下一條山邊溝構築。

1. 預留土壤沉陷空間：山邊溝填土溝面應視其土壤條件增高約 5.7°，以預留為土壤沉陷空間。

2. 整修：山邊溝初步構築完成後，應做校正測量，按照設計斷面及降坡分別校正，從事整修。

3. 山邊溝經過窪地或蝕溝時，應予填實，斷面亦須加強。

4. 配合處理：包括截水溝、等高耕作、覆蓋作物、敷蓋、山邊溝植草、安全排水系統等處理，以加

   速裸露坡面覆蓋，減少土壤沖蝕。

4. 樁線修正

      樁線測定後，應加檢視，並作必要調整，以消除急彎或減低彎曲程度。
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農地永續發展之水土保持工法

臺灣最傳統的農地水土保持 平台階段

      平台階段是在坡面上，沿等高方向，每隔適當垂直距離所構築而成的連續式水平或微斜的階段

地形，是最傳統的農地水土保持工法。可達到抑制逕流、安全土地利用、保蓄土壤水分、防止土壤

沖蝕的效果。連續式的階段地形能改善陡坡地區的土地利用率，是坡地農作經常使用的水土保持設

施。 ( 資料來源：黃國鋒，水土保持手冊，2017，水平式平台階段 - 砌石台壁處理 )
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水土保持手冊（P. 農 -2-19 之圖示，2017）



      平台階段主要方便作物管理、提高生產效率，應用範圍如下：

1. 具有相當深度土壤之坡地。

2. 栽培勤耕作物之坡地農地。

3. 果樹園區宜採外斜式平台階段，須於階段外緣配合草帶或植生覆蓋。

      階段類型依台面斜率可以分為水平式、內斜式、外斜式三類，平台階段寬度，視坡度、土壤深

度、作物種類及耕作需要而定。

基地
環境

需方便管理區域

設計
理念

量身就地打造
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1. 水平式平台階段

      台面保持水平，通常會在平台外緣設置高、寬各為 20cm 的台埂，可有效蓄水及控制土壤流失。

水平式平台階段示意圖 ( 資料來源：水土保持手冊 2017)
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沙田水土保持戶外教室（李宥叡，2019）



內斜式平台階段示意圖 ( 資料來源：水土保持手冊 2017)

2. 內斜式平台階段

      台面內斜坡降為 0.3°~ 0.9°，排水坡降為 0.6°~ 0.9°。
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水土保持手冊（P. 農 -2-18 圖示，2017）



3. 外斜式平台階段

      台面坡降應在 5.7 °以內，可以快速排除地表逕流，但應該每隔 2~3 階配合施作內斜式平台階

段或截水溝，以利排水。

4. 垂直距離

      平台階段之間的垂直距離，可經由下列公式求得

5. 階段寬

式中：VI：垂距 (m)；W：台寬 (m)；D：階段寬 (m)；k：台面之內斜高或外斜高 (m)；S：原地面坡

度 (%)；U：台壁反斜率 (%，橫比豎 )；z：台面外斜率 (%，豎比橫 )。

外斜式平台階段示意圖 ( 資料來源：水土保持手冊 2017)

k 在內斜式採用正值，在外斜式採用負值

水平式

內斜式

外斜式

水平式

內斜式或外斜式
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施工
步驟

流程說明

1. 勘查規劃

      就地形條件、周邊環境設施，配合耕作或機具之需要決定平台階段形式，進行規劃設計。

2. 測定樁線

      選取坡度較均勻位置，就所設計寬度，自上而下測定基本樁；從基本樁開始，沿等高方向每隔 5~

10 m 釘定一樁，依次測樁線。台面應盡量等寬，橫向測樁定後，全面檢視樁位，因局部地形變

化，調整樁位，以利日後耕作管理，遇地形變化較大以短行、局部調整降坡等進行補正。樁線應加

檢視，遇急彎處應調整平順，並注意排水溝之銜接。

3. 清理地面

      施工前將地面上所有雜草、雜木、危石及廢棄物清除。

4. 挖填作業

      以測定樁線為基準，挖掘基準線上坡面的土方，並移至基準線的下坡面。施作時，應注意與下

層原有土壤密接，填土應每 30 cm 左右為一層，逐層壓實。

6. 台壁

      台壁斜率，挖方坡面應緩於 1:0.5，填方坡面應緩於 1:1.0~1.5，可視土壤、植生條件或有無擋

土構造而調整。台壁高度低於 1.5m 為原則。

7. 排水長度

      與山邊溝排水長度設置原則相同。單方向排水時，排水長度應小於 100m；排水長度超過時，

則改以雙向排水，或於溝間設置縱向排水設施。

8. 出水口

      平台階段排水與聯外排水系統的銜接處應酌量加寬斷面，並以植草或其他鋪面加強處理。

5. 砌築台壁基礎

      如有石塊可做為砌築台壁，應按台壁線掘妥基礎後再砌築台壁，由下而上依次構築，砌石與填

土配合進行。

6. 整修

      階段施工中或初步完成後，應按設計台面及降坡隨時整修之。
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構築次序

      一般自坡地最上方第一條平台階段依次向下構築，除了方便作業及整修之外，並可防止施工中

遇雨受損。如作表面處理或砌築台壁時，應該自下方坡面向上構築，但遇雨時則視需要開掘臨時截

水溝保護。

表土處理

      如需表土處理時，在階段構築後，將上一行之表土移置台面，依次類推；或將表土分段沿中心

線堆集，待挖填作業完成後再鋪回。平台階段構築完成後，台面應進行深耕，並做土壤改良措施，

台壁應盡速植草，並積極管理，保持覆蓋完密。後續耕作時，應注意維持台面原有設計斷面，損壞

時應立即修整。

注意
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農地水土保持方法實力圖冊（林信輝，2014）



水保的工藝美學 乾砌石護坡

      乾砌石護坡源自古工藝，是人力時代手工智慧的水土保持工法。以就地取得的塊石做為素材，

以六圍砌方式疊砌形成護坡，除了具備保護坡趾之功效，並具有排水及維持表土活性的功能。由於

就地取材，構造物更能融入周遭環境。砌石間的縫隙能提供動植物棲息的空間，營造出工程與生態

共存的雙贏結果。
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農地永續發展之水土保持工法 第九單元

乾砌石護坡（國際示範區，2018）



      此乾砌石護坡示範區的坡型為上緩下陡，坡趾處恰有一路邊排水溝通過，若僅於坡趾部施作植

生工法，對於坡趾坡面穩定及抑止土壤沖蝕的效果有限。當農民必須跨過路邊排水溝循著坡面往園

區內移動時，由於坡趾坡面過陡，行走站立都不易，因此有必要施作低矮護坡。

      示範區的土壤富含卵礫石，工區鄰近石材洗選場，石材來源多來自鄰近河川過剩土砂。因此採

用挖方土中取得的卵、塊石及外購石塊直接進行疊砌，不僅能達成穩定坡趾的功能，也能因石塊間

的孔隙提供生物生長與躲藏的空間，更因卵塊石為現地採取，同時達成環境與工程共榮的目標。

起   源：乾砌石工法為早期開墾農田時，將田園內大小塊石挖掘、開鑿並篩選集中後，依照水平方

            向分層向上疊砌而成，這種做法除了可以提供坡體穩定的效果，也可以避免農田因為過多

            的礫石含量，影響作物耕作以及農機具操作。

生態性：石塊間具有孔隙，能提供動植物躲藏與生長的空間。

排水性：塊石間孔隙有利土壤滲流水排出。

工程性：主要利用石塊重量，提供坡面穩定效果，施工時直接將石塊進行堆砌嵌合，沒有使用石灰

            或水泥等固結劑，純人力施作。

傳   承：目前在台灣具有排砌乾砌石經驗的師傅大多年事已高，且已無體力親自施工，導致砌石技

            術流失快速。因此，乾砌石護坡的示範，具備保存乾砌石工藝的目的。
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乾砌石護坡基地環境（國際示範區，2018） 乾石砌石護坡（國際示範區，2019）

乾砌石護坡（風水坪水保戶外教室，2019）



材料
工具

石塊疊砌守則

1. 石塊 : 堆砌前應先將石塊分類成塊石與大塊石（塊石長徑 15~40cm、大塊石長徑 41~60cm）。

2. 石塊堆砌應自坡腳開始，長徑較長之塊石做為基礎砌於最下方，長徑較小石頭做為坡面砌石，

   由下至上儘量沿著等高線堆砌。疊砌前應於水平方向拉一棉線做為水平參考基準，以方便調整

   堆砌塊石排列。

3. 六圍砌堆疊：乾砌石護坡以六圍砌為原則，五圍砌、七圍砌亦可，但注意不可橫砌及重疊。

4. 砌石應相互交錯連鎖，其間空隙或不穩處，可使用小塊石嵌塞穩固。

5. 砌塊石時，最長徑應與牆面垂直，短徑與坡面垂直，而且最好每個塊石之疊砌處均有接觸點。

6. 底層應選較大石塊，並力求穩固。

1
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排砌時由底層開始分層排設（風水坪水保戶外教室，2019）

六圍砌工法（國際示範區，2018）



施工
步驟

流程圖解

觀察地形

坡面整理 材料整備

確定施作區域

石塊堆砌

維護管理
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施工
步驟

流程說明

1. 觀察地形

      施作前地形觀察重點，在於擬施作乾砌石護坡坡面整體現況，註記地形變異點或荷載較大的區

域，做為未來施工需要特別加強堆砌的參考。

2. 確定施作區域

      施作區域確定後，將施作範圍框定並丈量施作面積，依面積大小估算石塊數量，並於施作區域

附近挑選合適堆放臨時石塊分級場所，以提高工作效率。

3. 坡面整理

      坡面整理除了需要移除易影響施工雜物，同時應保留坡面可再利用資源，例如整坡期間所產生

的挖方、挖方內所含的卵礫石等。進行坡面整理時，應將挖方土壤就近堆置，以方便施工期間護坡

背後的土壤回填使用。

      修坡工作必須設置基礎面與護坡背填面的整坡或挖方基準線，以確保護坡基礎面微向內傾斜。

護坡背填面修整的內傾角度，則視護坡高度而定，以承擔部分石塊重量。

4. 材料準備

      石塊堆砌前先分類，將所有石塊區分卵石、塊石、大塊石，以方便疊砌。

5. 石塊堆砌

      石塊堆砌應自坡趾開始，大塊石做為基礎，砌於最下方、卵石及塊石做為坡面砌石，由下至上

盡量沿等高線堆砌。疊砌前應於水平方向拉一棉線做為水平參考基準，以方便調整堆砌塊石之排

6. 維護管理

      護坡完成後，應定期檢查護坡面是否出現凸起或陷落，護坡頂也要特別留意陷落問題。若堆砌

石塊出現龜裂現象，應儘速更換。石塊更換的難易，視護坡當時堆砌期間圍砌數量而定。若堆砌得

當，需要更換石塊周鄰石塊， 仍可分擔石塊更換期間的荷載。

1. 材料準備

      乾砌石護坡是最需要人工的一種工法，材料準備需要耗費人力將石塊材料先進行大小分類，以

減少施工期間尋找適合石塊的時間。

工法
特性 在生態與人力之間
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3. 工法困難處

（１）施工坡面的修整：施工坡面修整，決定乾砌石護坡未來的穩定的與美觀。因此，修坡工作必

         須設置基礎面與護坡背填面的挖方基準線，以確保護坡基礎面微向內傾斜。至於背填面修整

         的內傾角度，則視護坡高度而定，以方便分擔部分石塊重量。

（２）圍砌數量選擇：五、六、七圍砌的選擇，需視石塊材料大小。

         無論採用圍砌數量為何，應把握石塊間的相互契合為原則。

（３）護坡面的整齊：護坡面應力求整齊，不宜出現凸起或凹陷，因為凸起或凹陷往往是護坡最易

       　毀損的地方。因此施工時應於設計護坡面的上、下坡面設置校準線，以便隨時調整石塊堆砌。

2. 施作人力

      乾砌石護坡設計高度為 1.2m，長度為 25m，2 位工作人員施作，共耗費 12 個工作天完成。

4. 管理維護

      乾砌石護坡不採用水泥砂漿做為固結劑，因此經過一段時間後，堆砌的石塊難免出現鬆動或脫

落的現象。一旦發現石塊鬆動，務必儘早處理，通常處理方式是增加鬆動石塊與相鄰石塊間的穩

固，例如增加縫隙的填補。

石塊材料

      石塊取得不易時，可採用其他護坡工法替代。為了營造友善的生態環境，替代護坡應儘量避免

採用水泥澆灌方式。若須採用水泥澆灌，可於護坡表面黏貼其他材料，以增加表面糙度，營造昆蟲

或小形動物棲息的空間。

可替代材料
替代
材料

避免水泥澆灌
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卵塊石砌石擋土牆（詹連昌，2019）



蓄水救旱保育 農塘

      農塘是指在低漥地區或水流匯集位置，以開挖或構築堤壩等方式，所形成的儲水設施，同時具

有生態保育及微氣候調節的功能。農地水土保持之農塘不僅供養殖之用，亦提供旱季缺水之灌溉、

噴灌用水，及噴灑農藥防治病蟲害之用水。
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農地永續發展之水土保持工法 第十單元

大湖石門農塘 ( 李宥叡，2019 )



      農塘可構築於下列地區：

1. 坡面湧水地區

2. 天然逕流匯集之低漥地區

3. 易乾旱地區或土壤保水力低的地區 ( 例如泥岩地區 )

4. 需提供農業用水及逕流儲蓄利用的地區

基地
環境

設計
理念

開挖式農塘

1. 示範區農塘

      利用山坡窪地及配合挖掘、引水入流而儲蓄水源，以供農業噴藥或補充灌溉使用。需要時，可

於窪地周邊配合土壤包、植草、防水布、磚石等資材，以簡易堆置或砌築矮堤，增加蓄水量。設計

原則如下：

（１）底部加強不透水處理，底部舖設防水布、細質地土壤或皂土等。

（２）土堤高度不得超過 3m，堤頂寬度應在 1.0m 以上，堤面坡度應緩於 1:1.5(V:H)

（３）混凝土堤頂寬在 0.3m 至 0.5m，以擋土牆方式設計，並應考慮水壓力。出水高在 0.4m 至

         1m。出水口斷面應足以宣洩最大出水量。
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農塘 （國際示範區，2018）

農塘之平面圖 （國際示範區，2018）



2. 維護管理

（１）築堤式農塘構築完成後，應儘速於土堤坡面上進行植生，防止土壤沖蝕。

（２）為減少蓄水滲漏損失與管湧現象，可在農塘底部舖設防水布、細質地土壤或皂土等。

（３）若長期蓄水，應注意蚊蟲滋生與環境衛生問題。
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鋪底施作情形（國際示範區，2019） 鋪底施作情形（國際示範區，2019）

剛完工的開挖式農塘 （國際示範區，2019）



施工
步驟

流程圖解

觀察地形

確定施作區域

開挖準備

構築土堤

可行性評估

開挖作業

維護管理

農塘規劃設計
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施工
步驟

流程說明

1. 觀察地形

      農塘施作應順應地形，可於溪流、坑溝等合適區域構築土壩，或在低窪處進行挖掘。地形觀察

重點，在於了解坡面逕流流向及匯集位置，並依照觀察結果，挑選數個預定位置，進行可行性評估。

3. 確定施作區域

      確定施作區域後，根據地形、經濟、施作人力等條件決定農塘型式，並同時估算蓄水體積及施

作範圍，最後進行放樣。

4. 農塘規劃設計

      依據農塘型式進行尺寸的設計，挖掘式農塘周邊若加構土堤，則深度應小於 3m，且應於池底

利用細粒土壤、皂土毯或防水膜等材料加強蓄水效率。

5. 開挖準備

      開挖前應於適當位置設置臨時排水溝及防砂柵欄，將逕流及土砂安全引導至安全地點。挖作業

應選在旱季進行，以減少施工難度。

6. 開挖作業

      依照農塘規劃設計之型式、尺寸進行開挖，挖掘時應儘量去除土壤中的粗顆粒及碎石，減少農

塘底部滲水率。若於池底鋪設防水膜或皂土毯等不透水材料，應特別加強粗顆粒之剔除作業，並在

鋪設前先於農塘底部覆蓋一定厚度的細粒土壤，減少不透水材料破損的機率。

7. 構築土堤與不透水處理

      將挖掘土方回填於農塘周圍以形成土堤，填土施工時應每隔 30~50cm 進行一次夯實處理，務

必使土壤密實，並預留填土高度的 10% 做為沉陷空間。堤體頂寬應至少 1m 以上，若有其他用途

可酌量加寬。堤體表面需以植生保護，但農塘的內側堤面則應以最高水位線為界，在最高水位線之

上進行植草保護，最高水位線以下應利用拋石保護。底部加強不透水處理，可鋪設防水布、皂土毯

及其他不透水材料。材料鋪設交疊處需重疊並加強不透水處理。

8. 維護管理

      農塘的土堤應定期維護，若有損壞、沉陷等狀況，應即刻修補。若農塘長期蓄水，為避免蚊蟲

孳生，可於農塘內養殖水生動植物或儘量保持水源流動。

2. 可行性評估

      可行性評估的重點在於該區域逕流匯集的效率，以及土壤滲透性。挑選的位置以集水區域之下

游出水口為優先，倘若土壤滲透性高，則應考慮池底不透水處理。
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多元材組捍衛戰將 複合材料鋪面排水溝

      排水溝是農地排水系統中不可或缺的重要環節，主要的功用是將山邊溝、平台階段等橫向截水

設施所收集之逕流，引導至下游安全位置。

      人造地工材料具有高強度、耐天候、抗腐蝕的特性，利用不同地工材料鋪設於排水溝面，不僅

可以有效鞏固溝形、防止沖刷，且可利用其選擇多元、施作快速、替換方便的優點，讓設計者可視

地形條件與排水需求選用，達到安全排水的目的。
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農地永續發展之水土保持工法 第十一單元

複合材料鋪面排水溝（國際示範區，2018）



      複合材料排水溝設置於農地水土保持示範區的北側坡面，是土壤沖蝕試驗場與農地水土保持示

範區的分界線。坡面長度約 80m，平均坡度約 21° ~ 23°，呈現上陡而下緩的地形。

      施作區域源頭存在一座既有管涵，是區外逕流匯集排入示範區的入口。源頭附近的地勢陡急，

除了上游集水區匯入之地表逕流外，還有山邊溝、平台階段、沖蝕試驗區等多處逕流匯入。因此，

本示範區利用不同材料構成排水溝的內面材料，以確保溝體安定。

基地
環境

逕流匯集之排水路

設計
理念

多元彈性修正

      配合農地水土保持所施作的排水溝，其主要設計目的在於安全排除坡面逕流。因此，需依照排

水需求、坡面地形條件，設計足夠的通水斷面，並選擇合適的內面材料。在地勢平緩處，可以以土

溝簡易為之。隨著排水坡度、所在地點的土壤抗沖蝕能力的強弱，可以選擇在溝內種植草類、砌磚

或砌石、澆置混凝土或鋪設地工材料，以加強溝體的穩定性與排水效率。

      人造地工材料具有高強度、耐日曬以及不易腐化的特性，可隨意剪裁、搭接，且容易適應不同

地形，很適合用於排水溝內面。除此之外，地工材料的選擇多元，可以視排水需求利用不同材料分

段或分層鋪設，設計的彈性佳。

      利用碎石袋佈設於水溝岸堤，除了能夠固定地工材料外，最大的優點在於碎石袋的施作彈性與

機動性，可依現場需要隨時增設或移除，提供使用者較大的修正空間。若是發現溝體斷面不足以排

放逕流時，可以將碎石袋逐層向上疊砌即可解決。利用碎石袋做為與區外逕流銜接的排水入口，亦

相當方便。
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逕流匯集之排水路徑（國際示範區，2018） 複合材料鋪面排水溝（國際示範區，2018）



      地工材料應儘量沿直線設置，避免急彎。倘若無法避免，應於溝體彎曲處的外側特別加強保

護。洩水坡降應力求平順，不可變化過大，避免水流淘刷溝體。

      排水溝的斷面形狀以梯形或拋物線形為主，渠底寬度應大於 30cm，溝壁斜率應緩於 1:1，並

應視設計水深，額外保留至少 1/4 的計算水深做為安全出水高，以降低溢流機率。

      排水溝的洩水坡度若大於 10%，則應每隔 10~40m 設置集水井。集水井應安排在地勢較低處，

盡量與周邊其他排水系統銜接，以發揮集中逕流與消能的效果。

材料
工具

1. 溝面鋪設材料

（１）麻纖濾布：純麻纖維，可過濾土砂、防止溝岸沖刷。

（２）PET 地工織布：PET 聚酯纖維材質，耐天候、耐腐蝕，抗拉強度高。

2.PET 碎石袋

      袋體採用 PET 聚酯纖維材質，袋寬 40cm，袋長 60cm。填充材料：清碎石∮ 1.5~2.0cm。PET

碎石袋填充後之體積約為 0.02m3，重量達 25~30kg。因袋體周圍之車縫棉線不耐風吹日曬，因此，

在填充之前，須將 PET 袋翻面，使車縫線藏於袋體內，以增加使用壽命。

3. ”ㄇ”形壓釘

      將鐵絲截為固定長度後彎折而成，  ”ㄇ ”形壓釘頂面寬度 10~15cm，兩翼長度 15~20cm。
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溝面鋪設材料（國際示範區，2018）



施工
步驟

流程圖解

觀察地形

確定施作位置

設置鋪面材料

材料準備

溝形修整

固定鋪面材料
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設計排水溝斷面

溝體挖掘與整理



施工
步驟

流程說明

1. 觀察地形

      施作前地形觀察的重點，在於評估排水溝未來設置的位置，障礙物的迴避，儘可能利用天然排

水或較低窪之位置。排水溝設置的位置應選在水流匯集處，並盡可能與附近橫向排水系統銜接。

3. 確定施作位置

      施作區域確定後，應將範圍框定，並依照排水溝斷面設計進行樁線佈設、面積丈量，以及材料

使用量估算。

4. 材料準備

      依據材料使用量估算結果訂製溝面鋪設材料、PET 袋體及填充材料。為避免 PET 袋體之車縫棉

線外露，影響使用壽命，在填充 PET 袋之前務必將袋體翻面，使縫線藏匿於內側。碎石填充不宜

過滿，大約維持在 5 分滿 (25~30kg) 狀態。

5. 溝體挖掘與整理

      溝體挖掘前，應先清除排水溝施作區的雜草、雜木或其他廢棄物，並將土方中的碎石篩出，可

做為袋體填充使用。整理完畢後，依照排水溝樁線位置進行溝體開挖。挖掘作業所產生的土方應妥

善堆置於工址附近，未來可做其他用途使用。

6. 溝形修整

      針對排水溝的形狀，進行細部修整，包含排水溝高度、溝底寬度及溝岸斜率等。修整後的溝面

應保持平整，並將碎石、樹根等雜物剔除，以降低鋪設材料破損之機率。

8. 固定鋪面材料

      為確保鋪面材料穩定，在溝底、溝壁及溝岸，每隔適當距離，利用 ”ㄇ ”形壓釘固定。壓釘使

用量每平方公尺應多於 4 支，同時於岸堤利用碎石袋或其他重物固定。

7. 設置鋪面材料
      設置鋪面材料時，為了將鋪設材料固定於排水溝的內面，鋪設時可利用 ”ㄇ ”形壓釘固定，

並在溝岸頂部以重物鎮壓，同時必須特別注意以下三點：

（１）鋪面材料務必與土溝緊密貼合。

（２）以不同鋪面材料搭接時，材料之間應至少重疊 30cm 以上，並注意搭接處的疊放順序，上游

　　　的鋪面材料必須鋪設於下游鋪面材料的上方，避免水流經由縫隙中滲入溝底。

（３）排水溝之起點、終點及與其他構造物銜接處，應將鋪面材料埋入地表至少 15cm 深，並以碎

         石袋加載，避免鋪面材料外露。

2. 設計排水溝斷面

      排水溝斷面設計，草溝以拋物線形為主，地工材料溝以梯形為主，並應觀察水流泥砂含量，酌

量加大通水斷面。坡地農地排水系統的設計通水量以重現期距 10 年的降雨事件計算，其他非農業

使用或多元用途的排水斷面，則以重現期距 25 年計算。
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1. 施作人力

      複合材料鋪面排水工法之各項步驟所需人力如下：

（１）碎石袋裝填製作：包含袋體翻面、碎石裝填及袋口綁束，由 2 位工作人員施作，每日約可　

　　　製成 100 個碎石袋。

（２）鋪面材料設置：鋪設面積約 100m2，包含溝面材料的搭接作業，2 位工作人員同時進行，共

　　　需 0.5 個工作天。

（３）鋪面材料固定：面積約100m2，共耗費壓釘400支，2位工作人員同時進行，共需1個工作天。

2. 工法彈性大

      利用碎石袋搭配地工材料施作排水溝的工法相當便利，只需將材料妥善鋪設後固定，即可達到

鞏固溝體的效果。更重要的是，這樣的做法具有相當大的修改彈性，在排水溝完成後，尚可視實際

使用情形進行調整，例如將碎石袋疊砌加高，增加通水斷面，或是將碎石袋移除，做為水路與區外

逕流銜接。

3. 管理與維護方便

      由於人造地工材料與 PET 袋體皆有耐磨損、耐天候的特性，因此管理維護工作較為簡易。若

固定鋪面材料的步驟確實施作，僅需定期清理溝內淤積物，並注意有無材料破損、位移情形並適時

更換修補即可，並在雨季或風災前後加強維護。

工法
特性 便利有彈性
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1. 鋪面材料

      麻纖濾布、PET 地工織布具有耐磨損、耐天候及可適應地形變化的柔性優點，倘若取得不易，

可改於溝面種植匍匐性草類，如地毯草、百喜草，但應注意排水溝的洩水坡降不可過陡，並保持草

類覆蓋完密。

2. 固定材料

      利用碎石袋固定鋪面材料較為方便，且具修正彈性。若碎石取得不易，可改以土壤或細砂進行

袋體填充，亦可達到同樣的效果。

3. 袋體

      若 PE 聚乙烯材質袋獲得不易，可以選擇飼料袋、麻布袋或肥料袋代替。

替代
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緩衝水流的小窟窿 碎石集水井

      坡地安全排水系統乃是利用橫向截水溝與縱向排水溝的相互搭配，將坡面漫地流或是灌溉後多

餘的供水集中後，排放至安全地點。由於水流匯集或有可能遇到水流流路急彎，因此必須設置集水

井以做為緩衝，避免水流的強力淘刷造成排水設施損壞。因此，集水井的設計與配置，對於排水系

統的安全運作尤其重要。

      坡地農地排水系統常利用山邊溝、土溝、草溝等做為主要的排水溝面，既使以砌石、拋石或其

他材料，材料強度仍然有限。碎石袋、土包袋、砌石、磚砌、混凝土等均可作為集水井的構築材料。
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農地永續發展之水土保持工法 第十二單元

碎石集水井（國際示範區，2018）



      碎石袋集水井設置於農地水土保持示範區北側的坑溝中，一共設置兩座。坑溝長度約 80m，

平均坡度約 21°~ 23°，呈現上陡而下緩的趨勢，是土壤沖蝕試驗場與農地水土保持示範區的自然分

界線。

      第一座集水井設置於坑溝的源頭部，該處存在一座連結區外排水系統的既有水泥箱涵。為了避

免區外大量逕流匯集排入所造成的影響，因此第一座集水井採用連續兩口設計，以做為沉砂、消能

及穩流等多功能使用。

      第二座集水井設置於施作中之坑溝排水系統的中段，採單一式的矩形集水井設計，除了做為縱

向排水溝的消能使用之外，亦可提供山邊溝與周邊逕流匯入的銜接口。

基地
環境

逕流匯集處

設計
理念

碎石袋機動功能

      利用碎石袋疊砌形成集水井的理念，是希望藉由坡地現有礫石及碎石的收集，一方面減少農耕

作業的困難度，再方面改善作物的生長環境。碎石袋的尺寸均一，袋內填充的碎石量也容易控制，

因此相較於乾砌石疊砌工法，在施作難度上佔有優勢，且更加整齊美觀，並可以經由不同的袋體選

擇，決定碎石袋的透水性，具有多元的施工用途。此外，碎石袋具有良好的機動性，可以隨時增設、

移除，設計容錯率高。

      集水井具有「分段消能」及「安全銜接」兩大功能，其原理是利用高低落差，消耗逕流動能，

並可以依照集水井的設計型式，提供沉砂、導流等多種功能。

      所謂「分段消能」，是為了避免大量逕流經由排水溝快速流下，造成水流動能不斷累積。因此

在縱向排水溝中，每隔適當距離設置集水井。「安全銜接」，是為了避免不同排水系統在匯集時所

產生的亂流與淘刷，一般設置於排水系統的匯流點，使來自於各方的逕流先於集水井內集中，再經

由集水井的出水口排入下游排水設施。

緩
衝
水
流
的
小
窟
窿 

碎
石
集
水
井

                          70

碎石集水井（國際示範區，2018） 碎石集水井（國際示範區，2018）



      坡地農地排水系統常利用山邊溝、土溝、草溝做為主要的排水架構，既使以砌石、拋石或其他

材料保護溝面，但材料強度仍然有限。因此，消能設施的設計與配置，對於排水系統的安全運作尤

其重要。

      集水井的規格需依現地逕流量、坡度、排水溝方向而定，一般多以矩形集水井設計。矩形集水

井的長與寬約為 0.8~1.2m，深度約為 60~80cm，尺寸可依照水流含砂量、銜接排水溝的數量或其他

用途酌量調整。

材料
工具

1. 袋體

      PET 聚酯纖維材質，寬 40cm，長 60cm。填充後之體積約為 0.02m3，重量達 25~30kg。

2. 填充材料

      清碎石 1.5~2.0cm。
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製作碎石袋（國際示範區，2018） 碎石袋（國際示範區，2018）



施工
步驟

流程圖解

觀察地形

確定施作位置

管理維護

基礎處理

設計集水井型式與尺寸

碎石袋疊砌
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開挖作業 材料準備



施工
步驟

流程說明

1. 觀察地形

      地形觀察的重點，在於了解附近區域的水流流向、匯集位置以及周遭環境設施。規劃時應將集

水井設置於逕流匯集的地點或渠道急彎處，並根據集水區的大小以及土地利用，評估集水井的容量

需求與設置目的。

3. 確定施作位置

      集水井型式與尺寸確定後，應框定施作範圍並進行簡易放樣，同時估算材料用量。

4. 開挖作業

      應避免於汛期時施工，開挖作業所挖出之土方應妥善處理，不可堆置於渠道中。可將開挖土方

內的碎石篩出，做為PET袋填充的材料。施工過程中，基於安全考量，可於工址附近加設警示圍籬，

避免人員不慎跌入。

5. 材料準備

      依照材料用量估算的結果訂製 PET 袋體、收集碎石資源。為避免袋體車縫棉線外露，影響使

用壽命，在填充碎石袋之前務必將袋體翻面，使縫線藏匿於袋內，再將碎石填入袋中大約 5 分滿

(25~30kg)。填充完畢後，將袋口以束繩綁緊即可。

6. 基礎處理

      開挖完成後，應確保基礎土壤的確實夯實與整平，避免未來井內發生集中積水的現象。集水井

井底應鋪設碎石袋以保護井底基礎，鋪設至少 2 層以上。鋪設時應自井底開始，並把握分層交錯

疊砌的原則，以達到減少水流滲漏、增加碎石袋穩定性的效果。倘若 PET 聚酯纖維袋獲得不易時，

亦可選擇飼料袋、麻布袋、肥料袋代替，並於施作時以不織布、椰纖毯等資材做為內襯。

8. 管理維護

      碎石袋集水井完工後，應定期檢查有無袋體脫落、破損等情形，並即刻修補或更換，避免構造

物損壞。雨季時，應儘量保持井內清空，避免影響集水井的功能。

7. 碎石袋疊砌
      沿著集水井四周的土壁，利用碎石袋分層交錯向上疊砌成牆為原則。每層鋪設完畢後，務必將

碎石袋間的縫隙利用現場土壤確實回填夯實。最後，應注意集水井與周遭地形、設施的銜接，使周

遭排水設施能夠有效排入井內，並安全排往下游。

2. 設計集水井型式與尺寸

      碎石袋集水井一般以矩形設計為主，尺寸可依照地形條件、集水面積、水流含砂量、銜接排水

溝渠的數量或其他用途進行設計，其深度不宜超過 1.5m。
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1. 人力開挖較為困難

      碎石袋集水井的開挖作業需要耗費較多的人力，是其缺點，因此，建議能以輕型機具輔助，可

省去許多時間，並將人力集中於碎石袋的準備。

2. 碎石材料再利用

      碎石或石塊取得的難易與施工區域周邊的環境有關，通常可以經由整地時篩選取得。將坡地碎

石做為施工材料，可以減少機具操作以及作物生長時的阻礙，是其優點。

3. 施作人力
      本示範區設置兩座碎石袋集水井，共計使用碎石袋約 2,000 包，開挖土方約 10m3，各項人力

需求如下：

開挖作業：以小型挖土機施作，包含井體初步修整，共需要 2 個工作天。

碎石袋製作：包含袋體翻面、填充碎石及袋口綁束，由 2 位工作人員施作，每日約可製作 100 個

                  碎石袋。

銜接與收尾：以人力施作，將周遭逕流流線與集水井妥善銜接，由 2 位工作人員施作，共耗費 2

                  個工作天。

工法
特性 人力開挖不易

1. 填充材料

      若碎石材料不足時，可自採石場採購，或改以土壤填充，但是要注意填充土壤可能流失的潛在

問題，因此當使用土壤做為填充材料時，宜選擇密封性較高的袋體。

替代
材料
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回歸自然的材料 草溝

      排水溝是農地排水系統中不可或缺的重要環節，主要的功用是將山邊溝、平台階段等橫向截水

設施所收集之逕流，引導至下游安全位置。

      草溝具有增加土壤滲及宣洩逕流的功能，利用植草於排水溝面防止土壤沖蝕，不僅可以有效保

護溝身安全，且兼具便利農機作業及農作物經營管理的優點，讓設計者可視現地需求選用，達到安

全排水的目的，也能減少硬鋪面，維護景觀生態。
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農地永續發展之水土保持工法 第十三單元

草溝 ( 國際示範區 2018)8）



      草溝施作區域位於草皮鋪植示範區內，平均坡度為 15°，礫石含量高，坡面左右兩側隆起，呈

現凹狀地型，是地表逕流匯集之處。坡面上方為山邊溝，下方為混凝土矩形排水溝，因此在草皮鋪

植示範區內施作草溝，將逕流收集後往下方混凝土排水溝排出。

施作
區域

平緩低窪處

設計
理念

      近年來注重環境生態保育，非主要排水設施若能以草溝取代，除了可以降低整體排水系統的混

凝土使用量，並提供生物棲息空間且易於與自然環境結合。

      草溝植被的根系能改善土壤性質、增加土壤固結、進而提供錨定作用，地表上之植株亦能保護

排水溝溝深免於土壤沖蝕、攔截部分土砂、延長洪峰時間。
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使用材料

1. 材料

      地毯草草皮，禾本科多年生匍匐性植物，耐蔭性佳。

2. 施工用具

      釘耙、鋤頭。

草皮鋪植（國際示範區，2018） 施工用具（國際示範區，2018）
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施工
步驟

流程圖解

觀察地形

確定施作位置

草皮鋪植

管理與維護

溝形修整

設計排水溝斷面 

草皮挖取

材料準備 溝體挖掘與整理 
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施工
步驟

流程說明

1. 觀察地形

      施作前地形觀察的重點在於評估排水溝設置的位置，且應考量既有地形障礙物的迴避方案。排

水溝設置的位置應選在水流匯集的地區，並儘可能與附近橫向排水系統銜接。

3. 確定施作位置

      施作區域確定後，應將範圍框定，並依照排水溝斷面設計進行樁線佈設、面積丈量，以及材料

使用量估算。

4. 材料準備

      依照面積測量結果，準備足夠的草皮材料，可就近向苗商採購或就近進行草皮培育。

5. 溝體挖掘與整理 

      溝體挖掘前，應先清除排水溝施作區的雜草、雜木或其他廢棄物，並將土方中的碎石篩出。整

理完畢後，依照排水溝樁線位置進行溝體開挖。挖掘作業所產生的土方應妥善堆置於工址附近，未

來可做其他用途使用。

6. 溝形修整

      針對排水溝的形狀進行細部修整，包含排水溝高度、溝底寬度及溝岸斜率等，務必與設計相

符。修整後的溝面應保持平整，並將碎石、樹根等尖銳雜物剔除。

9. 管理與維護

      草皮鋪設完成初期應確保水分充足，並經常灑水，但須注意水溫控制，避免對草皮造成傷害。

8. 草皮鋪植

      草皮鋪設之步驟如下：

A . 鋪植前，先將表層土壤翻鬆，並澆水使土壤濕潤，以利草皮根系與土壤貼合。

B . 鋪設時可將草皮撕開，以促進草根再生。鋪設方向沿水平方向施作，以達到鋪設初期阻絕逕流  

    流下所造成的沖蝕。

C . 鋪植完成後，須立刻澆水，並踩踏或拍打草皮，使草根與土壤緊密接合，建議澆水至表土產生 

    泥漿最為理想

7. 草皮挖取
      挖取培育好的草皮並移植至施作區域，步驟如下：

A . 施作前應先將草皮葉片修短，以降低草皮水分消耗速度。

B . 挖取時保持草皮濕潤，並確保草皮底部夾帶有足夠厚度的原生土壤至少 2~4cm。

C . 草皮取出後應於 3 日內儘快鋪設完畢，若無法立刻施作，應經常灑水，避免草皮枯萎。

2. 設計排水溝斷面

      草溝排水溝斷面設計以拋物線形為主，並應觀察水流泥砂含量，酌量加大通水斷面。坡地農地

排水系統的設計通水量以重現期距10年的降雨事件計算，其他非農業使用或多元用途的排水斷面，

則以重現期距 25 年計算。
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1. 施作人力評估

      草溝排水工法之各項步驟所需人力如下：

A.溝型挖掘及修整：2位工作人員同時進行，包含溝型的挖掘及修整成與設計相符之拋物線型斷面， 

   共需時 1 個工作天。

B. 草皮鋪植：2 位工作人員合作進行，鋪設同時充分灑水，並踩踏草皮與地表土壤結合，共耗費 0.5

   個工作天。

2. 管理與維護方便 

      草溝植草或鋪植完成並穩定生長後，僅需定期灑水、拔除雜草即可，管理相當容易，是其優點。

工法
特性

草類導入方式

      草溝植草若採用分株法進行，則於挖掘溝體成形後，應鋤鬆種植面土壤，並將良好表土客入，

每隔 10 ～ 20cm 挖一橫向植溝，然後以分株法種植，再行覆土並充分踩踏。

施工
方法

溝底材料

      當草溝內有水流集中或滯留情況，為使溝面不因浸潤造成草生覆蓋損壞或溝底刷深，可在溝底

增加砌石、砌磚及混凝土舖面，形成複式斷面之草溝。

替代
材料
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