
2016工程永續與土木防災研討會 

2016 Conference on Sustainable Development  

and Disaster Prevention in Civil Engineering 

 

地工地工地工地工植生網植生網植生網植生網材料材料材料材料對坡地土壤抗沖蝕之影響對坡地土壤抗沖蝕之影響對坡地土壤抗沖蝕之影響對坡地土壤抗沖蝕之影響 

鄭恆志
1
   陳建同

2
    

1盟鑫工業股份有限公司 協理 
2盟鑫工業股份有限公司 工程師 

摘摘摘摘    要要要要  全球暖化溫室效應的影響，使得近年極端天氣類型多變，而氣候變遷所造成雨季延長或瞬時高強度暴雨機率增加，使坡地崩塌大量產生，並劇烈沖蝕坡面土壤，進而造成交通設施損壞、河道原水濁度飆升與危及居民生命財產之安全。掛網噴植工法為崩塌地常見之植生工法，裸坡面透過地工植生網資材鋪設與錨釘增加坡面穩定與抗沖蝕性，並藉噴植導入人工植生之途徑達植生復育效果。本研究選取三種地工植生網資材分別鋪設於坡度斜率 1:1、1:1.5、1:2，並控制三種降雨強度 120mm/hr、180mm/hr、250mm/hr與一組無鋪設植生網之對照組進行室內人工降雨台試驗，試驗量測結果分析發現，鋪設地工植生網材後土壤抗沖蝕效能至少達 21.87%以上，而以聚丙烯回收材料製成抗沖蝕環保矩形錐立體植生網產品更達 50%以上。 

 關鍵字：地工植生網、植生工法、抗沖蝕、聚丙烯 
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一一一一、、、、前前前前 言言言言 

    全球暖化氣候變遷為目前全球的熱門議題，近年天然災害俱增，相關災情逐漸被專家驗證其關聯性。根據世界銀行於 2005年報告顯示，台灣為曝露於兩種以上天然災害下之人口與面積比率位居世界之冠，一旦發生大規模災害，其損失更難估計，尤以暴雨侵襲台灣之頻率為高，值得關注，颱風所挾帶強降雨，使邊坡產生大量崩塌形成土石料源並堆積於道路與溪流，破壞結構物並中斷聯外交通，甚至沖毀民宅及基礎設施，危及民眾生命財產安全。為因應氣候變遷及天氣劇烈變化，坡地保護復育實為目前工程師急切關注與進行防災整治之要務。 

    在考量坡面穩定並兼具生態永續目標時，人工掛網植生工法為普遍且適當之作法，且同時具備工法安全性與工程時效性。藉由鋪設地工植生網、抗沖蝕網毯或菱型網等產品於坡地表面，除了增加坡面穩定性，並能緩衝降雨的沖刷與衝擊能力；而植生網材具備立體與厚度更提供植生生長空間，達到植生綠化之效。 

    地工植生網毯由二十世紀中期開始蓬勃發展至今，材料及類型繁多，運用於實際邊坡沖蝕防治上尤其需要更多詳細資訊  (林，2001；Rickson,  

2006)。然而，目前問題台灣邊坡台地或山坡地常呈陡峭，坡度往往超過 30°以上，且各類型抗沖蝕鋪網產品適用之坡度及環境並無詳盡規範。。因此，本研究主要測試目前市場常用之編織型地工植生網毯，鋪設於砂質土壤後，以模擬降雨並控制在不同坡度下，評估地工植生網於邊坡土壤抗沖蝕能力。 

二二二二、、、、地工植生網地工植生網地工植生網地工植生網材料材料材料材料說明及介紹說明及介紹說明及介紹說明及介紹 

2-1 地工植生網之地工植生網之地工植生網之地工植生網之製造製造製造製造與特性與特性與特性與特性  掛網植生工程地工植生網一般採用高分子類材料，此高分子材料主要為聚乙烯、聚酯及聚丙烯，也是國內紡織、塑膠等製品主要材料。這類人工合成高分子材料不易受生物與化學分解，但會因紫外線、熱源因時間性而產生材料裂解現象，一般而言可添加助劑予以改善。 常見地工植生網製造原理與傳統紡織方法相同，亦即將高分子材料經抽絲、紡紗、整經後，由縱橫向經紗與緯紗交織而成的平織方式，另一種為用圍環方式來纏繞鈎結紗線織成的針織方式；而硬式植生網則以塑膠膠料經機械軋壓延伸而成。  

 

2-2 地工植生網趨勢與應用地工植生網趨勢與應用地工植生網趨勢與應用地工植生網趨勢與應用  

    噴植工法約於 1970年間引進與應用至現今，噴植資材及噴植施工技術仍持續在改良與研發  (林信輝， 

2003)。植生網材主要由天然材料（如黃麻、椰殼、劍麻、稻稈和棕櫚葉）或合成纖維（尼龍，聚丙烯，聚酯纖維和聚乙烯）製成，Rickson(2006)，此類網毯用於穩定邊坡、保護植生萌芽初期和控制土壤侵蝕，廣泛用於現地水土流失與植生護坡處理，Dayte and 

Gore(1994)。植生依賴於土壤而得以生長，土壤受植生保護而減緩流失，植生與土壤相輔相成，方能保育水土資源  (林俐玲，2009)。而氣候變遷的影響與節能減碳的重視，具有立體結構、適當孔徑與輕質柔韌的高分子材料地工植生網，已逐漸取代天然材質網材耐久性不足與金屬菱型網高碳排耗能的趨勢。 

             表 1. 植生網材比較 

三三三三、、、、研究試驗方法研究試驗方法研究試驗方法研究試驗方法 

3-1 試驗設計試驗設計試驗設計試驗設計  

(一) 降雨台尺寸長×寬×高：5m×2.5m×1.5m，降雨台試

驗儀器並配置 20 個等間距灑水噴頭。 圖 1. 試驗降雨台示意圖 
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(二) 土樣為砂質壤土；沖蝕架之設計參考 ASTM 

D7101設計長：90 ± 2 cm、寬：25 ± 2 cm，並分兩測試樣品沖蝕坡；試驗設計如表 2所示。 表 2. 抗沖蝕試驗條件 試驗條件試驗條件試驗條件試驗條件 本研究試驗本研究試驗本研究試驗本研究試驗 降雨裝置高度(m) 1.5m 降雨強度(mm/hr) 120、180、250 雨滴粒徑(mm) 2~5 降雨延時(hr) 0.5 鋪設土體尺度(cm) 厚度 10±1、長度 90±1 沖蝕坡尺度(cm) 寬度 25±1、長度 90±1 沖蝕坡斜率 1:1、1:1.5、1:2 收集筒逕流量 有足夠容積可收集逕流量 收集時間(hr) 0.25 

(三) 地工植生網試樣：本試驗選取三種地工植生網鋪設詳表 3，並與一組無鋪設植生網材之裸坡做為比對分析。 表 3.地工植生網試樣 

 樣品示意圖樣品示意圖樣品示意圖樣品示意圖 名稱名稱名稱名稱 樣品樣品樣品樣品說明說明說明說明 

T1  

 

抗沖蝕環保矩形錐立體植生網 

 
1.縱向聚丙烯，緯向聚丙烯回收料平織加工製程。 
2.厚度≧5mm 
3.網目≦3x3mm 

T2  

    

固草植生網毯 

 
1.聚乙烯針織製 
2.厚度≧10mm 
3.網目≧10mm 

T3  

 

多功能複合植生網 

 
1.聚酯纖維平織與聚丙烯熱黏 
2.厚度≧15mm 
3.網目≦3x5cm 

3-2 試驗流程試驗流程試驗流程試驗流程    抗沖蝕試驗流程：本試驗試驗旨在模擬異常氣候時的降雨強度及延時，分別將試驗降雨設定為 120mm/hr、180mm/hr、250mm/hr，各強度之降雨時間為 30 分鐘。規劃邊坡斜率為 1：1、1：
1.5、1：2，同時考量各斜率降雨面積一致的因素，故試驗流程規劃為：控制降雨強度、堆填試驗邊

坡、控制降雨時間、試驗結果量測，試驗流程詳圖 4，總計試驗組數共 36 組，分別記錄各組數據為：地表逕流水重、沖積扇濕土重、乾土重、沖積扇最大深度、長度，及坡面最大沖刷深度，作為三種地工植生網抗沖蝕效能分析。 

 

 

 

 

圖 2. 降雨沖刷試驗流程圖 

 

 

 圖 3. 裸坡與 T1植生網抗沖蝕試驗示意圖 

 

 

 

 

 

 圖 4. T2與 T3植生網抗沖蝕試驗示意圖 
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 表 4.抗沖蝕試驗紀錄 

 

 

 

 

 

四四四四、、、、試驗結果試驗結果試驗結果試驗結果討論討論討論討論 

4-1 坡度與坡面保護型式的關係坡度與坡面保護型式的關係坡度與坡面保護型式的關係坡度與坡面保護型式的關係 在相同降雨強度下(180mm/hr)，沖蝕坡斜率 1：2坡度 33°以下的緩坡，各組試驗的數據較無明顯差異，但在沖蝕坡斜率 1：1坡度 45°的陡坡，試驗數據相對的差距甚大(圖 5)，T1-抗沖蝕環保矩形錐立體植生網、T3-多功能複合植生網對邊坡保護較優於 T2-固草植生網毯，相對於未保護的邊坡，其抗沖蝕的效能提升 78％及 96％，詳表 5。 

 

 

 

 

 圖 5.相同降雨強度下，坡度與坡面保護關係圖 表 5.降雨強度 180mm/hr，陡坡抗沖蝕效能比較表 

 

 

 

 

4-2 緩坡下緩坡下緩坡下緩坡下降雨強度與降雨強度與降雨強度與降雨強度與植生網抗沖蝕效能關係植生網抗沖蝕效能關係植生網抗沖蝕效能關係植生網抗沖蝕效能關係    在緩坡試驗條件下(邊坡斜率 1:2，坡度 27°)，地工植生網坡面保護施作確實有提升抗沖蝕效果，在降雨強度 120mm/hr時 三種地工植生網沖蝕量乾土重數值差距不大，但隨著降雨強度的升高而使數據逐漸產生差距（圖 6）， 由其在高降雨強度下
250mm/hr，T1-抗沖蝕環保矩形錐立體植生網抗沖蝕能力優於其他試驗組，詳表 6。 

 

 

 

 

 圖 6.邊坡斜率 1:2，降雨強度與沖蝕乾土重關係圖 表 6. 坡斜率 1:2，坡面保護抗沖蝕效能表 

 

 

 

4-3 陡坡坡下陡坡坡下陡坡坡下陡坡坡下降雨強度與降雨強度與降雨強度與降雨強度與植生網抗沖蝕效能關係植生網抗沖蝕效能關係植生網抗沖蝕效能關係植生網抗沖蝕效能關係    在陡坡試驗條件下(邊坡斜率 1:1，坡度 45°)，低降雨強度時 T1-抗沖蝕環保矩形錐立體植生網與
T3-多功能複合植生網試驗組皆發揮抗沖蝕效能，且沖蝕量重低於 T2-固草植生網毯，但在高降雨強度時則與 T2-固草植生網毯抗沖蝕特性相近(圖 7)。由抗沖蝕效能數據進行比較，坡面保護均能達到抗沖蝕的效果，其中 T1、T3 在低降雨強度下，無論是緩坡或陡坡條件，皆可達到 50％以上的抗沖蝕效能，詳表 7。 

 

 

 

 

 

 圖 6.邊坡斜率 1:2，降雨強度與沖蝕乾土重關係圖 



2016工程永續與土木防災研討會 

2016 Conference on Sustainable Development  

and Disaster Prevention in Civil Engineering 

 表 6. 坡斜率 1:2，坡面保護抗沖蝕效能表 

 

 

 

四四四四、、、、結論結論結論結論建議建議建議建議   本研究試驗利用三種地工植生網毯保護工法由試驗數據中的對於各坡度坡面、降雨強度及沖蝕後乾土重重，作為討論坡面抗沖蝕產品保護效能之判別依據。在試驗結果中 T1 高抗沖蝕環保矩形錐立體植生網與 T3-多功能複合植生網產品，無論各坡度與各種降雨強度試驗條件下，抗沖蝕保護效能均能達到 50％以上，提供地工產品開發者對於植生網材料功能數之參考。然而室內試驗在尺度比、環境干擾因素與現場施工影響，不及室外現地狀況，後續可考慮施作戶外大型降雨台試驗，使產品效能更臻可靠。 
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