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當海浪遇上陸地-各式堤防對海岸流沙量的影響 

摘要 

     我們以新竹外海的新月沙灣作為研究對象，實地勘查測量沙灣地形，並將其測量數值縮

小為 89 倍，作為實驗的場地大小。我們選用不同種類的堤防，如:消波塊、離岸堤及蛇籠等，

並以不同的排列方式進行流沙量測量。我們發現以消波塊一字型排法的流沙量最少，複合式

排法(消波塊+蛇籠)與蛇籠八字型排法所造成的流沙量次之。 

    消波塊具有消波之效果，但長時間使用的情況下，反而會有加速海岸沙量掏空之問題，

反之，蛇籠由於富於撓曲性，當海水將沙岸刷深時，蛇籠憑藉其本身的重量而自動變位下沈，

可達到防止水流沖刷淘深沙岸之目的。考量此兩點敘述，可改用蛇籠八字型取代單純只使用

消波塊的方法。 

壹、實驗動機 

    有一次去南寮海邊的新月沙灣玩水，看到有一塊一塊的水泥塊，查了資料後，才知道排

列在沙岸上的水泥塊被稱為「消波塊」－具有保護沙岸的沙土不流失的功能。後來又看到關

於消波塊會對生態環境造成破壞的議題報導，其內容主要是說要提倡自然堤防工法，利用一

些廢棄物及石頭組合起來的「堤防」來取代消波塊的使用。於是我們想藉此次科展的實驗結

果，整理歸納出消波塊與自然堤防的優缺點，並模擬新月沙灣的地形，找出最適合的堤防排

列方式。 

 

貳、研究目的 

一、 消波塊排列方式對沙灘流沙量之影響 

(一) 探討消波塊以一字型排列方式對沙灘流沙量之影響。 

(二) 探討消波塊以八字型排列方式對沙灘流沙量之影響。 

(三) 探討消波塊以九宮格型排列方式對沙灘流沙量之影響。 

二、 不同蛇籠排列方式對沙灘之流沙量影響 

(一) 探討蛇籠排成一字型對沙灘流沙量之影響。 

(二) 探討蛇籠排成八字型對沙灘流沙量之影響。 

三、 探討離岸堤(樹枝)對沙灘之流沙量影響 

(一) 探討離岸堤(樹枝)排成一字型對沙灘流沙量之影響。 

(二) 探討離岸堤(樹枝)排成八字型對沙灘流沙量之影響。 

四、 各類堤防及排列方式對沙灘流沙量之影響比較。 

五、 模擬新月沙灣的地形，找出最適合的堤防排列方式及種類。 
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参、實驗器材 

   

木箱 水 / 沙子 消波塊模型 

   

水管 蛇籠(彈珠/纖維網) 離岸堤(樹枝) 

拉坏機(起波器) 帆布 電腦 

 

麥克筆 釘槍 

尺 量角器 

投影片  

 

以下為組裝完成圖 
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肆、實驗方法及流程 

一、模擬新竹外海-新月沙灣之沿岸沙灘地形 

(一) 利用衛星地圖方式推估新月沙灣總長度 

      我們利用 google 的衛星地圖來進行新月沙灣的長度推測，參考新竹縣行政區域鄉 

  鎮劃分，以新豐鄉及竹北市交界為起點，往南延伸至至新竹縣與新竹市交界處，紅色 

  線段為我們所選定的沙灣海岸長度，並以比例尺方式進行計算。結果為： 

3 (紅色線段長÷比例尺長度) × 1 公里(比例尺) ≒ 3 公里 ≒ 3000(公尺) 

 

(二) 實地探勘，利用數學方式估算沙灘之傾斜程度，並等比例縮小作為實驗裝置。 

    我們選擇以新月沙灣某一段落的海岸沙灘長度作為測量，下圖為測量比例尺的方

法。紅色半圓體為量角器，可測出圖中直角三角的最小角角度，加上底邊長度，便可

推算出三邊長度為底邊長度為 20m，而高為 16m 及斜邊 24m，我們將其比例縮小 89

倍，作為實驗裝置。 

 

   (三) 以新月沙灣的沙子作為實驗用的沙子。 



4 
 

二、起波器製作 

  (一) 利用木板及拉坏機組裝成起波器。 

(二) 調整起波器轉速為 20 圈/1 分，以粗鐵絲綁在拉坯機側面的控制桿上並用熱融膠固定， 

    另一端以鐵絲綁於牆壁上，固定住控制桿。 

三、不同消波塊排列方式對沙灘之流沙量影響。 

   (一) 將 50 個消波塊分別排列成一字型、九宮格型及八字型。 

   

一字型 九宮格型 八字型 

   (二) 維持起波器轉速為 20 圈/1 分，計時 30 分鐘。 

  (三) 以網格圖的格子數量記錄實驗前後的沙量高度變化。 

  (四) 每次實驗時間為 30 分鐘，紀錄沙量變化曲線。 

   (五) 回復起始沙量高度後，再進行一次實驗，共重複 3 次實驗。 

四、不同蛇籠排列方式對沙灘之流沙量影響。 

   (一) 將 12 個蛇籠分別排成一字型及八字型。 

  

一字型 八字型 

   (二) 維持起波器轉速為 20 圈/1 分，計時 30 分鐘。 

  (三) 以網格圖的格子數量記錄實驗前後的沙量高度變化。 

  (四) 每次實驗時間為 30 分鐘，紀錄沙量變化曲線。                     

  (五) 回復起始沙量高度後，再進行一次實驗，共重複 3 次實驗。 
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五、離岸堤(樹枝)對沙灘之流沙量影響。 

    (一) 將 100 根樹枝用橡皮筋綁好，放到沙灘上成一字型及八字型，並用鐵絲將它 

        吊在掃把的柄上，用以固定樹枝在沙灘上的位置。 

  

八字型 一字型 

    (二) 維持起波器轉速為 20 圈/1 分，計時 30 分鐘。 

   (三) 以網格圖的格子數量記錄實驗前後的沙量高度變化。 

   (四) 每次實驗時間為 30 分鐘，紀錄沙量變化曲線。 

   (五) 回復起始沙量高度後，再進行一次實驗，共重複 3 次實驗。 

 

六、 為了提高實驗精確度，我們每做完一組實驗就會放水一次，而做完三組， 

     就會將實驗後的沙子烘乾後在進行下一組實驗條件。 

 

七、實驗紀錄方式 

   (一) 網格圖記錄   ( 每一小格為邊長 3 公分的正四邊形 ) 
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5 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

y軸方格刻度 

基準線 實驗1 

實驗 30分鐘後沙量變化高度(紅色

曲線) 

原始沙量高度 (藍色曲線) 

x 軸方格刻度 
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    (二) 高度測量方式 

           將尺放在網格旁，以尺上的刻度換算成格數，並記錄。 

    (三) 沙量流失量推算方法 

1. 因受限於實驗器材，無法實際測量出沙子的重量，故以網路所搜尋獲得的數據作

為推算流沙量之基準，以 1 立方公尺的濕海沙重量為 2000kg 作為推算。 

2. 流沙量推算方法如下 

(以沙岸曲線高度下降的部分減去高度增加的部分) × 3  (格子一格高 3 公分)  

          × 89 公分 ( 箱子的寬，也就是模擬海岸線的長度 ) × 42 公分 (沙灘的長度) 

          ÷ 1000000 (將單位立方公分換算為立方公尺) 

          × 2000 (1 立方公尺的濕沙重 2000kg)  
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伍、實驗成果 

一、模擬新月沙灣的地形，找出最適合的堤防種類 

    我們先把網格狀投影片插入旁邊，再將由新月沙灣取得之沙子放入木箱後，然後放水至

水面高度為 8 公分，並分別將不同種類的堤防，放入實驗裝置中，進行實驗。 

 

               此為用木板及拉坯機所組成的起波器 

   網格狀投影片                                      水管是用來將實驗完的水排出 

 

二、不同消波塊排列方式對沙灘流沙量之影響。 

    我們以固定水深為 8cm，並以 50 個消波塊為固定數量，分別排列成一字型、八字型及九

宮格型等三種排列方式，並以網格狀投影片紀錄沙灘流沙量前後的地形變化，統計整理於表

一，藉以探討沙灘流沙量的多寡。( 每一次的實驗紀錄數據於表二、表三、表四，並繪製成

曲線圖為圖一、圖二、圖三) 。 

    由此三種實驗方式的流沙量地形曲線圖變化，我們可以推測當消波塊以九宮格型排法時

所流失的沙子最多，而以八字型排法次之，沙量流失最少的則是一字型排法。 
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表一  各式消波塊排法的流沙量變化比較表 

單位(格) 消波塊一字型排法 消波塊八字型排法 消波塊九宮格型排法 

實驗 1 -0.9 -0.5 -1.6 

實驗 2 -0.4 -2.5 -2.5 

實驗 3 -0.2 -1.5 -3.4 

平均流沙量 -0.5 -1.5 -2.5 

  

表二  消波塊一字型排法 (固定水深 8cm，起波器轉速 20 圈/1 分) 

 

 

圖一  沙灘流沙量下降變化曲線圖，消波塊一字型排法，水深 8cm， 

                起波器轉速 20 圈/1 分 
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y軸方格刻度 

基準線 實驗1 實驗2 實驗3 

   X 軸 

Y 軸 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

基準線 4  4 3.5 3.5 3.3 3 2.9 2.7 2.3 2 1.7 1.5 1.3 1 

實驗 1 3.9 3.8 3.5 3.4 3.2 2.9 2.7 2.1 2 1.9 1.8 1.8 1.5 1.3 

實驗 2 3.8 3.7 3.6 3.5 3.3 3 2.8 2.5 2 1.9 1.8 1.6 1.5 1.3 

實驗 3 3.8 3.7 3.6 3.5 3.3 3 2.8 2.5 2.3 2 1.9 1.8 1.5 1.3 

X 軸方格刻度 
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表三 消波塊八字型排法 (固定水深 8cm，起波器轉速 20 圈/1 分) 

 

 

 

 

圖二 沙灘流沙量下降變化曲線圖，消波塊八字型排法，水深 8cm， 

                起波器轉速 20 圈/1 分 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

基準線 3.8 3.7 3.5 3 2.9 2.9 2.8 2.8 2.7 2.5 2 1.8 1.6 1.5 

實驗 1 3.8 3.7 3.3 3.3 2.9 2.8 2.7 2.6 2.6 2.1 2 1.9 1.7 1.6 

實驗 2 3.6 3.5 3.3 2.9 2.7 2.6 2.5 2.4 2.4 2.1 1.9 1.8 1.7 1.6 

實驗 3 3.7 3.4 3.2 3.1 2.9 2.8 2.6 2.4 2.4 2.4 2.1 1.9  1.7 1.5 

X 軸方格刻度 
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表四 消波塊九宮格型排法  (固定水深 8cm，起波器轉速 20 圈/1 分) 

 

 

圖三  沙灘流沙量下降變化曲線圖，消波塊九宮格型排法，水深 8cm， 

               起波器轉速 20 圈/1 分 

 

 

三、不同蛇籠排列方式對沙灘流沙量之影響。 

    我們以纖維網及彈珠製作成蛇籠，固定水深為 8cm，以 12 個蛇籠分別排列成一字型及八

字型方式，並以網格狀投影片紀錄沙灘流沙量前後的地形變化，統計整理於表五，藉以探討

沙灘流沙量的多寡。(每一次的實驗紀錄數據於表六、表七，並繪製成曲線圖為圖四、圖五) 。

由此兩項實驗結果，我們可看出一字型的蛇籠所造成流沙量多於八字型排法的蛇籠方式。 
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實驗 3 3.8 3.6 3.4 3.1 2.9 2.7 2.5 2.1 2 1.8 1.5 1.4 1 0.9 

X 軸方格刻度 
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表五 各式蛇籠排法的流沙量變化比較表 

單位(格) 蛇籠一字型排法 蛇籠八字型排法 

實驗 1 -0.5 -0.8 

實驗 2 -2.6 -0.9 

實驗 3 -2.1 -0.8 

平均流沙量 -1.7 -0.8 

 

表六 蛇籠一字型排法 (固定水深 8cm，起波器轉速 20 圈/1 分) 

 

 

圖四  沙灘流沙量下降變化曲線圖，蛇籠一字型排法，水深 8cm， 

                 起波器轉速 20 圈/1 分 
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X 軸方格刻度 
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表七  蛇籠八字型排法  (固定水深 8cm，起波器轉速 20 圈/1 分) 

 

 

 

 

圖五  沙灘流沙量下降變化曲線圖，蛇籠八字型排法，水深 8cm， 

                 起波器轉速 20 圈/1 分 
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四、不同離岸堤(樹枝)排列方式對沙灘流沙量之影響。 

    我們以離岸堤作為堤防的種類，固定水深為 8cm，以樹枝分別排列成一字型及八字型方

式，並以網格狀投影片紀錄沙灘流沙量前後的地形變化，統計整理於表八，探討沙灘流沙量

的多寡。( 每一次的實驗紀錄數據於表九、表十，並繪製成曲線圖為圖六、圖七) 。 

 

表八 離岸堤(樹枝)排法的流沙量變化比較表 

單位(格) 離岸堤一字型 離岸堤八字型 

實驗 1 -1.1 -1.0 

實驗 2 -1.1 -1.7 

實驗 3 -1.8 -1.8 

平均流沙量 -1.3 -1.5 

 

表九 離岸堤(樹枝)一字型  (固定水深 8cm，起波器轉速 20 圈/1 分) 

 

 

圖六 沙灘流沙量下降變化曲線圖，離岸堤一字型排法，水深 8cm，起波器轉速 20 圈/1 分 
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X 軸方格刻度 

y 方格刻度 
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表十 離岸堤(樹枝)八字型  (固定水深 8cm，起波器轉速 20 圈/1 分) 

 

圖七 沙灘流沙量下降變化曲線圖，離岸堤(樹枝)八字型，水深 8cm，起波器轉速 20 圈/1 分 

 

 

五、比較消波塊與自然堤防對流沙量之影響比較。 

    我們將不同種類及排法的堤防所造成之流沙量，以方格高度表示，整理於表十一，並換

算成質量單位，以討論流沙量的變化。 

 

表十一 不同種類及排列方式的流沙量變化比較表 

堤防種類 

排列方式 

消波塊 

一字型 

消波塊 

八字型 

消波塊 

九宮格型 

蛇籠 

一字型 

蛇籠 

八字型 

離岸堤 

一字型 

離岸堤 

八字型 

平均流沙量 

(格子數) 
-0.5 -1.5 -2.5 -1.7 -0.8 -1.3 -1.5 

效果評估 最佳  最差  次佳   

 

0 
0.5 

1 
1.5 

2 
2.5 

3 
3.5 

4 
4.5 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

y軸方格刻度 

基準線 實驗1 實驗2 實驗3 

   X 軸 

Y 軸 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

基準線 3.8 3.6 3.5 3.2 3.1 3 2.8 2.7 2.7 2 1.8 1.6 1.3 1 

實驗 1 3.9 3.7 3.4 3.1 2.9 2.8 2.7 2.6 2.6 2 1.8 1.6 1.2 0.8 

實驗 2 3.9 3.8 3.5 3.1 2.9 2.8 2.6 2.5 2.5 1.8 1.6 1.4 1.2 0.9 

實驗 3 3.8 3.6 3.4 3.1 2.9 2.7 2.8 2.4 2.4 1.8 1.5 1.7 1.3 0.9 

X 軸方格刻度 
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1. 以每立方公尺的濕沙約重 2000kg，乾沙約 1700kg 作為基準。 

2. 以消波塊作為提防時 

(1) 以一字型排法，平均約流失 

    0.5×3×89×42÷1000000×2000 ≒11.2 kg 的濕沙 

(2) 以八字型排法，平均約流失 

    1.5×3×89×42÷1000000×2000 ≒33.6 kg 的濕沙 

  (3) 以九宮格型排法，平均約流失 

    2.5×3×89×42÷1000000×2000 ≒56.1 kg 的濕沙 

3. 以蛇籠作為提防時 

(1) 以一字型排法，平均約流失 

        1.7×3×89×42÷1000000×2000≒38.1 kg 的濕沙 

(2) 以八字型排法，平均約流失 

               0.8×3×89×42÷1000000×2000≒17.9 kg 的濕沙 

4. 以離岸堤(樹枝) 為提防時， 

(1) 以一字型排法，平均約流失      

    1.3×3×89×42÷1000000×2000 ≒29.2 kg 的濕沙 

(2) 以八字型排法，平均約流失 

    1.5×3×89×42÷1000000×2000 ≒33.6 kg 的濕沙 

 

        由以上可以看出 「消波塊一字型排法的流沙量是最少的，而八字型排法的蛇籠 

    次之，消波塊九宮格型排法減緩流沙量的效果是最差的」。  
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六、複合式組合對流沙量之影響 

    在我們的實驗中消波塊是以 50 個為一單位，而蛇籠則是以 12 個為一單位，因此以
50

25
個

消波塊+
12

6
個蛇籠會等於一大單位。我們為了降低消波塊的使用數量，並參考表十一的實驗

結果，選用 6 個蛇籠與 25 個消波塊混合使用。排列方式為圖八，中間是消波塊一字型排法，

而蛇籠則位在在消波塊左右兩側，呈八字型排列方式。結果整理為表十二、表十三，並繪製

成曲線圖為圖九。 

 

 

圖八 複合式組合排列方式 

 

 

表十二  消波塊一字形排法+蛇籠八字型排法  (固定水深 8cm，起波器轉速 20 圈/1 分) 

 

   X 軸 

Y 軸 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

基準線 3 2.9 2.9 2.8 2.9 2.7 2.6 2.2 2.1 1.9 1.5 1 0.8 0.4 

實驗 1 3 2.9 2.9 2.8 2.8 2.5 2.5 2.4 2.1 2.1 1.3 1.1 0.5 0.5 

實驗 2 3.1 3 2.9 2.9 2.8 2.7 2.6 2.5 2.4 2.2 1.3 1.1 0.5 0.4 

實驗 3 2.9 2.9 2.9 2.9 2.8 2.7 2.6 2.6 2.4 1.9 1.3 1.1 0.7 0.2 
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圖九 沙灘流沙量下降變化曲線圖，消波塊一字形排法+蛇籠八字型排法， 

             水深 8cm，起波器轉速 20 圈/1 分 

 

表十三  消波塊一字形排法+蛇籠八字型排法離流沙量變化表 

實驗 單位(格) 

實驗 1 -0.5 

實驗 2 -0.7 

實驗 3 -0.9 

平均流沙量 -0.7 

 

    同樣的，我們以每立方公尺的濕沙約重 2000kg，乾沙約 1700kg 作為基準。計算流沙量

平均約流失為：0.7×3×89×42÷1000000×2000 ≒ 15.7 kg 的濕沙，並將本實驗所有的提防種類

及排列方式之流沙量結果整理為表十四。 

 

表十四 不同提防種類及排列方式的流沙量變化比較表 

堤防排列方式 
消波塊 

一字型 

消波塊 

八字型 

消波塊 

九宮格 

蛇籠 

一字型 

蛇籠 

八字型 

離岸堤 

一字型 

離岸堤 

八字型 

消波塊一字型 

+蛇籠八字型 

平均流沙量 

(格子數) 
-0.5 -1.5 -2.5 -1.7 -0.8 -1.3 -1.5 -0.7 

平均流失量

(kg) 
11.2 33.6 56.1 38.1 17.9 29.2 33.6 15.7 

效果評估 最佳  最差     次佳 

    由此數據我們可以看出複合式排列方式(消波塊一字型+蛇籠八字型)的成效介於消波塊

一字型及蛇籠八字型。 

0 
0.5 

1 
1.5 

2 
2.5 

3 
3.5 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

y軸方格刻度 

基準線 實驗1 實驗2 實驗3 

X 軸方格刻度 
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陸、結論 

一、 一字型排法的消波塊在流沙量的損失為最少，複合式排列方式(消波塊+蛇籠)效果次佳， 

     效果第三的是蛇籠八字型。 

二、 雖然消波塊以一字型排法的效果最好，但因有環保、破壞生態及影響美觀的疑慮及問題， 

     所以部分使用消波塊的地區，也可以用一些八字型排法的蛇籠取代消波塊。 

三、 改用複合式組合方式，平均流沙量為 - 0.7 格 。若以每立方公尺的濕沙約重 2000kg， 

     乾沙約 1700kg 作為基準，則平均流失量為 15.7 kg，與蛇籠八字型的排列方式所測得流 

     沙量的結果差異不大。 

四、消波塊具有消波之效果，但長時間使用的情況下，反而會有加速海岸沙量掏空之問題， 

    反之，蛇籠由於富於撓曲性，當海水將沙岸刷深時，蛇籠憑藉其本身的重量而自動變位 

    下沈，可達到防止水流沖刷淘深沙岸之目的。考量此兩點敘述，可改用蛇籠八字型取代 

    單純只使用消波塊的方法。 

 

柒、未來展望 

一、離岸堤(樹枝)在我們目前的實驗中並沒有達到最佳的效果，未來可嘗試其他不同的排列 

    方式，以及樹枝數量及粗細，探討其流沙變化量。 

二、進行放大實驗規模並模擬海岸線長度，拉長測試時間，可更明確推論適合新月沙灣的堤 

    防方式。 

三、現在有一些縣市已經意識到消波塊的環保問題，所以開始採用其他種類的堤防。未來可 

    以再多加參考目前其他國家現行的堤防使用狀態及方式，並與台灣現行狀況比較。 
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【評語】030507  

優點： 

主題符合地區性，有實際實驗設計，結論也符合一般理論。 

缺點： 

實驗步驟要描述清楚。 

建議改進事項： 

有實際實驗很好，但可以再加上文獻上的現場數據 (不同海域

也可以參考)。另外，實驗的次數太少，可以多做幾次再平均，結

果會更有說服力。 
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