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堤防設計 

 

1.  設計條件 

 

    堤防是利用填土或混凝土將地盤墊高，防止暴潮、海嘯引起海水入侵或減少

波浪引起越波，並防止陸域被侵蝕的設施，一般斷面如下圖所示。 

 

 
 

    設計時必要考量潮位、波、地質、海底地形及海灘地形等自然條件，堤後地

土地利用及重要度，鄰近海岸保育設施，海灘及水面利用狀況及施工條件等。 

 

○1   潮位及波浪 

    堤防高度及結構依越波量及溯上高，堤體安定性受波力影響，潮位及波浪為

重要條件。 

 

○2   地質 

    堤防建造工址受限因素很多，不得已必要在軟弱地盤施工時，應考量地盤改

良或採用十分堅固的填土材料。 

 

○3   海底地形及海灘地形 

    海底坡度陡時，波在岸側碎波，碎波波高變大，產生較大波力，容易發生越

波，若為砂灘海岸，暴潮來襲時會沖刷堤防前面，因此必須注意海底地形及

海灘地形。 

 

○4   地震力 

    堤體安全性有疑慮時，應考量地震力。 
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○5   堤後地重要度 

    隨著堤後地重要度不同，容許越波範圍亦不同，堤背地人口、資產集中時，

應降低越波量。 

 

○6   施工條件 

    進行海上施工時，應考量受波浪、潮汐、潮流影響大，作業時間受限，因施

工引起海水混濁等施工條件。 

  

○7   其他 

    考量海灘利用狀況，未來開發計畫，周邊環境、自然公園等進行設計。 

 

2.  結構型式 

 

    設計堤防堤首先必要選定結構型式，應考量水理條件、基礎地盤地質、築堤

材料、土地條件、利用狀況、施工期間等。堤防形式如下圖，大致可分類成傾斜

堤式、緩傾斜式(階段式) 、直立式及合成式等 4種。 

    堤防坡度，坡度大於 1:1以上者稱為直立式，未滿 1:1者稱為傾斜式，坡度

緩於 1:3以下者緩傾斜式。 
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○a   傾斜式 

    傾斜式堤防以堆土作為堤體，在表面被覆混凝土，其堤底較寬，單位面積載

重較小，適於基礎地盤比較軟弱處。需要大量土石，適用於容易取得足夠堤

防用地處，其親水性高。 

 

○b   直立式 

    直立式堤防堤體以混凝土製成，表坡坡度陡，堤寬較狹，適用於不易取得用

地處，單位面積載重較大，適於基礎地盤比較堅硬處。   

 

○c   合成式 

    擇取傾斜式及直立式優點，適用於水深較深，基礎地盤不十分堅硬處。 

 

3.  基本斷面設計 

 

    依上述選定堤防結構形式，設計堤防表坡坡度，堤頂高，堤頂寬，內坡坡度

等斷面尺寸。 

 

○1   表坡坡度 

 

    表坡坡度可參考下表所示數據，由堤體安定，水理條件，海灘利用狀況，地 

質，地形條件等綜合判斷作最終決定。面對大水深海底坡度陡工址必要注意堤體 

安定及淘刷。作為海水浴場或觀光用時，可採用緩於 1:3緩坡，此時越波量有增 

多可能，可採用階段式或砌混凝土塊等增加表坡面粗糙度、以減少越波量。 

 

結構形式 坡  度 

砌石式 

砌混凝土塊式 

混凝土被覆式 

緩於 1:1  

堆石式 1:0.3～1:1 

重力式 

扶牆式 
垂直～1:1 

 

○2   堤頂高 

 

    堤頂高度必要足以防止暴潮、海嘯引起海水入侵，及防止波浪引起溯上或越 

波引起海水進入，對相同氣象、海象、地形及水理設計條件區間，宜採相同堤頂 

高，以便維護管理。堤頂高可依下式決定。 
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            堤頂高 = 計畫潮位 + 對計畫波高必要高度 + 餘裕高 

 

    ○a   計畫潮位 

    ○b   對計畫波高必要高度 

        對計畫波高必要高度可由溯上高度及越波量兩方面檢討： 

        ○i   溯上高度檢討 

            對計畫波高必要高度=設計潮位時的有義波溯上高度 

        ○ii   越波量檢討  

            對計畫波高必要高度=設計潮位時不規則波越波量低於容許越波 

量。 

    ○c   餘裕高 

        視背後地重要度而異，以 1公尺為最大值。 

 

○3   堤頂寬 

 

    堤頂寬除能對抗外力外，考量維護管理，防水及作為施工用道路等，至少應 

為 3公尺以上。 

 

○4   內坡坡度 

 

    內坡坡度可參考下表所示數據，堤高增大時，坡面變長，宜設置狹道(berm)， 

為便於維護管理等，狹道寬度宜大於 1.5公尺。 

 

結構形式 坡  度 

砌石式 

貼混凝土塊式 
1:1~1:2.5 

堆石式 1:0.3~1:1 

混凝土被覆式 1:1~1:2 

瀝青被覆式 1:2~1:3 

 

4.  結構細項 

 

1)  堤體 

 

    堤體承受波力、上揚力等，將之傳遞至基礎地盤，並有防止透水機能。堤體

設計，例如重力式或板樁式背後有填土時，必要檢討同時承受波力及土壓的堤體

安定性。一般標準為 3 面被覆結構(表坡、頂面及背坡等 3面)，對各結構細目決

定其諸元即可，不會有堤體安定問題。 

../../../HarborFacilityDesign_html/5_HarborRefrenceData/pdf/1.2.pdf
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    地震發生地域，考量危險度、地盤狀況、結構物力學特性、重要性等，必要

時應檢討對地震力的堤體安定性。 

    設置於軟弱地盤，必要檢討堤體滑動安定性，可採用下列對策。 

 

ⅰ)  減少集中應力方法 

ⅱ)  緩速施工方法 

ⅲ)  改良基礎地盤方法 

 

○1   堤體填土及下陷 

 

堤體通常由填土堆成，填土材料使用可搗固含部分黏土的砂質土或砂礫質土。

利用海岸砂時，利用加水將砂充分搗固，然即使充分搗固填土，還是會因收縮及

壓密致使下陷，必要考量堤高、堤體填土性質、基礎地盤狀況等實施餘填。 

    堤防受災，為將波及鄰近堤防的影響減至最小，堤體必要間隔某一定間隔設 

置隔牆。基礎必要深於附近地盤高，以免損壞。 

 

○2   基礎地盤剪力破壞 

 

軟弱基礎地盤，堤體可能會發生滑動，必要檢討堤體安定性，主要外力有堤

體自重、載重、水壓、地震力及波力等。檢討基礎地盤剪力破壞，通常針對圓弧

滑動及直線滑動。 

 

○3   堤體透水性 

 

    防止堤體土砂吸出及管湧(piping)，堤體必要為高耐水性結構。經由表坡被

覆工、基礎工空隙或透水性拋石流出的堤體土砂，是堤防崩壞的主因。被覆工接

頭間、被覆工與基礎工連接部不可有空隙或龜裂，必要為保持連續性結構。設置

於背後地地勢低窪堤防的填土，必要對外水滲透作用引起的浸潤線形狀、滲透量

及管湧等檢討安定性。 

 

2)  表坡被覆工 

 

表坡被覆工保護堤防，並具有與堤防一體對抗外力、防止波浪、暴潮入侵的

機能，因此必要是耐波浪侵蝕、摩耗的堅固安全結構，為對抗波力及不均勻下陷，

必要時可加入鋼筋。 

    表坡坡度急變處波力集中，為結構弱點，盡可能使坡面漸變。表坡上層與下

層原則上採用相同結構，會造成不經濟時，可採用不同工法。使用相同被覆工時

用漸變方法或異種被覆工時，必要留意不可使接續部成結構弱點。 

../../HarborFacilityDesign_html/5_HarborRefrenceData/pdf/3.4.pdf
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○1   伸縮縫 

 

    場鑄混凝土，為防止凝固收縮引起龜裂，設置伸縮縫，依過去實例其間隔約

6～10m。為防止堤體土砂從伸縮縫流出，如下圖所示，配置止水板及滑棒。 

 

 

 

○2   施工接頭 

 

    場鑄混凝土，配置施工接頭必要如下圖(a)，將續接處成直角後，插入接頭

鋼筋。如圖(b)水平打設時，會發生龜裂，造成災害。 

 

 

 

被覆工代表性標準結構如下表 

 

型式 標準結構 

  

 

傾

斜

堤 

砌石式 砌石代表長 35cm以上，內埋厚 30cm以上 

砌混凝土塊式 塊厚 50cm以上，重 2噸以上，內埋厚 50cm以上 

 

混凝

土被

覆式 

砌式 混凝土厚標準 50cm以上，內埋混凝土施工 

階梯式 最小混凝土厚 50cm以上，梯高 20～30cm 

框式 
鋼筋混凝土框寬 20～40cm，高 30～50cm，框間隔 1～3m 

附托肩 

中填混凝土塊或卵石草皮工 

../../OceanData/43_bank/pdf/43.4_Concrete%20block-pitched%20coastal%20dike.pdf
../../OceanData/43_bank/pdf/43.2_concrete%20armored%20coastal%20dike.pdf
../../OceanData/43_bank/pdf/43.3_step-type%20coastal%20dike.pdf
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直

立

堤 

堆石式 
原則採用砌石工法，堆石徑 35cm以上，內埋混凝土厚

10cm以上，內埋厚 50cm以上 

堆混凝土塊式 比照堆石式 

重力式 比照堤防堤體 

扶牆式 
牆體厚無筋混凝土 50cm以上，鋼筋混凝土 30cm以上，

扶牆間隔 3m 

   

砌石式施工容易、可撓性強，適用於來襲波浪小處或可能發生不均勻下陷的

軟弱地盤，其缺點是容易受波散落。 

    砌混凝土塊式過往用於可能發生不均勻下陷的軟弱地盤，由於其可減弱反射

波、防止侵蝕，可適用於侵蝕性海岸的緩傾斜護岸。 

    混凝土被覆式(砌式)，在表坡面被覆混凝土，混凝土厚標準 50cm以上，適

用於砂礫海岸，坡面長超過 5m者，必要加厚混凝土層。 

    表坡被覆工基層即所謂內埋，有如下圖所示幾種方法。 

 

 
 

ⅰ) 如圖(b)，舖上卵石或雜石後，灑上混凝土並整平，在其上舖設設計厚度的 

被覆工。 

ⅱ) 如圖(c)，堤體由砂或小砂構成，將堤體整形後，表面上舖設 5～10cm拋石 

混凝土，再舖設被覆工。 

ⅲ) 如圖(d)，坡面舖設砂漿或瀝青，再舖設被覆工。 

 

    階梯混凝土被覆式，在表坡舖設階梯狀被覆混凝土，坡度緩於 1：2，通常

使用模板灌製，為確保強度加入鋼筋，階梯可減少溯上，防止堤趾淘刷，為方便

使用，階梯高度宜為 20～30cm。 

    框混凝土被覆式設置於平時波不會到達的現有天然海岸砂丘或海崖處，發揮

防止數年１次的大波引起越波、越流的效果。 

   堆石式是在潮差大海岸，利用退潮期間，不設置圍堰等暫設工，實施乾施工。

本工法優點是無重做作業，缺點是波力大處容易發生落石造成堤體結構上弱點。 

../../OceanData/43_bank/pdf/43.9_buttress-type%20coastal%20dike.pdf
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   重力式比照堤體結構設計準則，最薄部分至少應厚 30cm以上。 

    扶牆式，用於必要使被覆工本身質量減輕處，可視為將重力式堤防部分挖空

形成扶牆，必要與被覆工同時打設混凝土，扶牆間隔 3m，扶牆表坡被覆工與底

版續接部必要打設托肩。 

 

3)  堤頂被覆工及背(內)坡被覆工 

 

    海岸堤防是設計成容許部分越波，為防止越波造成堤體土砂流失，甚至堤體

損壞，會將堤防表面被覆，即所謂 3面被覆結構。 

    被覆工分成混凝土被覆工、瀝青被覆工、砌混凝土塊被覆工、堆石被覆工、

砌石被覆工等。堆石被覆工與砌石被覆工的區別在於坡面坡度，緩於 1：1者為

砌石式。 

    堤頂被覆工為便於排水，坡面應向陸側呈 2～5%的坡度，堤頂原則必要為可

承受管理或工程用車輛的結構，其標準結構如下表。 

 

被覆工型式 標準結構 

堆石式、砌石式 砌石代表長 30cm以上，內埋厚 30cm以上 

砌混凝土塊式 塊厚 10cm以上，邊長 30cm以上，內埋厚 50cm以上 

混凝土被覆式 混凝土厚標準 20cm以上，內埋混凝土施工 

瀝青被覆式 瀝青厚 6cm以上，基礎碎石厚 20cm 

混凝土框式 
框標準寬 20～40cm，高 30～50cm，框間隔標準 2～3m， 

中填材有混凝土、瀝青、石、塊等。 

 

    堆石式、砌石式，為防止越波帶走石塊，石塊代表長 30cm以上為宜。砌混

凝土塊式對堤體收縮雖具順應性，但是實際很少採用。混凝土被覆式強度或耐久

性可靠度高，經常被採用。瀝青被覆順應堤體變形，價廉維修容易，適用於堤頂

及背坡被覆工，瀝青必要充分搗固，被覆厚必要承受波力、上揚力、坡面坡度安

定及車輛載重等外力，背坡長時宜採用框式。 

 

4)  基礎工 

 

    海岸堤防基礎工的作用是安全支撐上部結構物，防止滑動及下陷，並為能防

止波浪引起前面淘刷的結構。基礎地盤透水性大時，可設置混凝土或板樁等止水

工，防止從堤體或表坡被覆工下面的漏水。 

    防止堤腳淘刷，可將基礎板樁貫入深度加深，考量堤體整體安定性，與消波

工、護基工併用。設於砂灘時，基礎板樁必要貫入低潮位以下，以深至基礎工下

面 2～3m處為宜。基礎工種類如下 
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○1   場鑄混凝土基礎工 

 

傾斜式堤防基礎工標準形狀如下圖 

 

 

    基礎工貫入深，在施工容許下，盡可能向下貫入，通常貫入 1m以上，一般

採高 1m、寬 1m以上長方形斷面，與表坡被覆工接點使用止水板及彎筋，必要時 

可併用樁或板樁基礎，伸縮接縫與上部結構物伸縮接縫一致。 

扶牆式堤防基礎工標準形狀如下圖，床版厚 0.5～0.7m，床版設置止水板。

基礎地盤是岩盤時，只設置扶牆即可。 
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○2   拋石或拋混凝土塊基礎工 

 

拋混凝土塊表坡被覆堤防基礎工是由拋石、雜石層構成，若能確保可防止淘

刷的貫入深度時，無設置大規模基礎工的必要，防止波作用引起混凝土塊下陷，

可如下圖，設置拋石或雜石基礎工。 

 

 

 

    水中施工不貫入時，為抑制預測大波來襲時的地形變化影響，可設置基礎工，

其諸元如下圖。  

   

 

 

○3   樁基礎工 

 

    樁基礎工是包含板樁的廣義樁基礎，為避免腐蝕及海蟲災害，原則上採用混

凝土結構。樁施工可能會破壞地質結構、減少支撐力，必要注意，樁基礎工通常

會和其他基礎工併用。 

 

5)  止水工 

 

    浸透路徑長與內外水位差比較相對短時，會因管湧膨脹致使基礎破壞，其對

策為設置止水壁延長浸透路徑，或實施過濾工法防止管湧。 

 

6) 護基工 

 

    護基工是為防止波浪淘刷前面，防護被覆工及基礎工者。接續設置於被覆工
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坡趾或基礎工前面，是可單獨下陷、折撓，與被覆工或基礎工絕緣的結構。 

    護基工的結構及材質必要能對抗波力，拋石或拋混凝土塊因求得容易、施工

簡單、且具折撓性，廣為採用，標準形式如下圖。 

 

 

 

拋石或混凝土塊護基工，依過往實例經驗，拋放厚度 1m以上，堤頂寬 2～

5m以上，表坡坡度約為 1：1.5～1：3，但是具有平衡力(counterweight)機能時

不在此限。拋石或混凝土塊必要質量，依可對抗波力質量設計，顆粒大者舖於表

層。 

拋石護基工如上圖(a)，是將護基工混入堤腳地盤，吸收作用於坡趾地盤的

波能，為防止吸出，中填質量約為表層的 1/10～1/20，頂層以 3個以上並排。 

近來因採石不易，如上圖(b)，混凝土塊護基工取而代之，通常使用異形塊，

由於咬合度高，頂層以 2個以上並列即可，層厚 2層以上，亂拋時需達 2層以上

厚度。由於異形塊空隙大，為防止堤腳土砂被淘空，宜在異形塊層設置空隙小的

拋石層。其他有如如上圖(d)，使用混凝土方塊或中空塊作為護基工。 

 

7)  消波工 

 

    消波工是為減少波的溯上高、越波量及波力，設置於堤防前面者。通常由異

形混凝土塊築成。消波工基本諸元設計比照波浪暴潮基本設計諸元，依過往施工

案例經驗，採用下列消波工設計要點，可得到良好效果。 

 

○1   消波工堤頂寬為至少 2個消波塊並排，大波高長週期波來襲或前面水深處， 

宜加寬堤頂寬，至少 3個消波塊並排。 

○2   消波工水面上高度可依下表決定，但是 a=(hc-hr)至少 1m以上。 

○3   消波工表坡坡度宜在 1：1.3～1：1.5間。 

○4   消波塊必要質量依 Hudson公式計算。 
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         h：堤防堤趾水深(m) 

         hc：堤防堤頂(返波工)至設置水深面高度(m) 

         hr：消波工堤頂至設置水深面高度(m) 

         a= hc - hr 

         S：消波工水面上面積○1 (S≒hr x b) 

 

  消波工高 
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h/Ho=0 0.5 1.0 - 0.0 

h/Ho=0.5 0.6 1.5 3.5 0.2 

h/Ho=1.0 0.8 2.0 2.5 0.4 

h/Ho=≧2.0 0.7 1.7 1.0 0.2 

 

8)  返波工 

 

 

 

    返波工如上圖，主要目的是減少波或飛沫入侵堤內側，是堤防表坡被覆工的

一部分，設置於堤防堤頂的結構物，必要與表坡被覆工堅固連接成一體，接續處

不可造成不連續面，呈緩曲面將衝突水塊流向上方或海側。返波工突出堤防頂高
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度原則 1m以下。返波工必要考量海岸利用、景觀、環境需求、防災活動等因素，

若堤頂作為交通道路時，必要考量駕駛的景觀、視距及視界等問題，高度以 0.5

～0.8m為多。 

    返波工曲線曲率半徑，依過往施工案例經驗，採用 1.5～2.0m，曲面在頂面

與水平呈 45°～90°，以 60°最具效果。長波來襲海岸，曲面曲率半徑大者效果佳，

依過往施工案例，半徑小於 0.5m者效果不佳。返波工伸縮縫與表坡被覆工伸縮

縫一致，返波工堤頂寬原則以 50cm以上為宜。返波工承受波浪作用，由於屬懸

臂樑結構，必要配筋如下圖。 

 

 
 

9)  固根工 

 

    固根工是防止背坡移動、下陷及保護坡腳為目的。背坡趾原則會設置場鑄混

凝土固根工，固根工可視為背坡被覆工的基礎工，必要有足夠的貫入及尺寸，堤

內地堤趾有排水路或儲洪池時，必要注意固根工頂部不可淹水，頂部應高於平時

水位 0.3m左右。必要使堤內排水順暢時，固根工原則使用堆石工，使用混凝土

固根工時，必要設置排水孔並內埋卵石。 

 

10) 排水工 

    排水工目的是將越入堤內的越波、飛沫排出，經由水閘排放至海為宜，因過

多的小暗渠會弱化堤體。 

    決定排水工斷面，預測會有多量越波，必要有能確保排水順暢的斷面，排水

斷面考量排水設施間隔、排水工坡度、越波量、越波頻率等決定。排水不宜設置

於堤頂或背坡中間，因會造成結構上弱點，亦無助於海水排水。排水工不會造成

結構上弱點時，可如下圖(b)，與固根工合用，但是原則上如下圖(a)，固根工與

排水工宜分開設。 
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回海岸設施設計 
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