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摘 要

為因應台灣地區特有之地質條件及水文變化情形，瞭解山區河川沖刷機制到評估方法及防治工法。本研習計畫藉由前往河川條件與我國相近且實施生態治河較早之奧地利研習及進行現場觀摩。奧地利維也納自然資源及應用生命科學大學（University of Natural Resources and Applied LifeSciences,Vienna）之土木工程與山區自然災害研究所進行研究。研習、參訪所得之知識、觀念與技術，可提供國內水利相關單位辦理規劃、設計參考，期使河川治理及水資源開發能兼顧安全並提供未來可能改善方向，提供山區河川辦理新建工程規劃設計參考之用，及提供管理單位進行管理維護參考之用。

結論與建議
一、台灣西部麓山帶地區出露的上新世及更新世的地層組成岩石，大多由節理並非十分發達、層理明顯、厚度不一的砂岩、頁岩、及砂頁岩互層所組成，此類岩石普遍具有膠結不良、遇水極易軟化且極易受沖蝕之特性。台灣西部河川在離開山區進入麓山帶地區後，造成河川沖蝕情況的加劇，許多主要河川如大漢溪、八掌溪等部分河道上均呈現岩盤裸露的狀況。以八掌溪為例，其中下游岩盤裸露河道，十數年來部分河道已下切成三、四十公尺深的峽谷，且侵蝕下切作用仍舊相當發達，並未有停止的跡象。
二、河道受到水流流動的影響而持續發生變化，其現況為水流與河道組成材料的動態平衡。可能的調整機制包括河寬、水深、流速、坡降、河床糙度、材料粒徑等。這些因素均將影響河川地形調整的方式與機制，包含河寬、水深、坡降、材料粒徑、床型、蜿蜒度、及刷蝕深度等。

三、沖刷行為之評估一般僅考慮因水而產生之力量，而其表達方式則可用底床剪應力、水平均流速及河川能量(Stream power)等方式呈現，主要之控制因子為能量坡降、水深、流量及粗糙度。

四、山區河床具有坡陡流急之天然特性，沖蝕行為可視為天然調整無法避免之現象，沖蝕防治手段應在兼具工程目的及環境生態之原則下，因地制宜採用不同工法。歸納各種工法之控制因子，應以消能為最佳手段，而且各種工法之設計與施工，需注意細粒材料被攜離之不利影響。
壹、研習目的

長久以來因岩盤相較未固結土壤具有高強度及抗沖蝕能力，而使水利工程師較少注意此問題，但觀諸美國科羅拉河之大峽谷到花蓮立霧溪太魯閣及八掌溪之竹山堰河段，在在說明了此種大自然力量之存在與重要性。傳統上對於水利構造物之沖刷問題，聚焦於無凝聚力之顆粒材料上，以顆粒材料之力平衡為準則，計算河道沖淤行為，而較少討論岩盤之沖刷特性，雖不十分正確卻合理。但自921地震造成台灣中部地區河川坡度突然改變，引致部份河段水力能量突然增大，造成護甲層流失及岩盤裸露現象。同時因地層屬軟岩之西部麓山帶，主要由砂岩、頁岩、及砂頁岩互層組成，普遍具有固結差、膠結不良、孔隙率大、透水性高之特性，對沖刷之抵抗能力不佳，進而引起引水設施損壞或喪失功能。如何掌握軟弱岩盤之沖蝕機制及建立計估方法，將有助於水利工程師執行相關業務時參考之用。
本研習計畫擬藉由前往河川條件與我國相近之奧地利研習，以學習所得之知識、觀念與技術，提供國內水利相關單位辦理規劃、設計參考，期使河川治理及水資源開發規劃工作更加完善。

貳、研習過程

奧地利境內多高山，河川條件與我國相似。本研習計畫前往奧國維也納自然資源及應用生命科學大學（University of Natural Resources and Applied Life Sciences,Vienna）之土木工程與山區防災研究所進行研究。另外為提高研習效果，經由奧國之聯邦野溪及雪崩防治局（The Federal Forest Technical Service of Torrent and Avalanche Control）安排，前往該局之地質部門(提絡地區)參訪與觀摩、參訪，行程詳如附錄一預定行程表所示。但因個人原因提前返國，故本次行程僅在維也納自然資源及應用生命科學大學進行有關山區高流量、高流速下岩盤沖蝕評估技術等研習，實際之行程如附錄二實際行程表所示。

參、研習心得
一、奧地利地理、水文資料及河川治理工程行政體系介紹
奧地利由西至東有 560 公里,由南到北有 280 公里，總面積有83,858 平方公里,約為台灣的 2.5 倍。整個奧地利有三分之二的地區被山地覆蓋著，北部有海拔 3,000 公尺的北阿爾卑斯山與德國接壤，南有南阿爾卑斯山與義大利、斯拉維尼雅接壤，中央則有奧地利最高峰葛洛斯葛拉克那峰(Grossglockner, 海拔 3,797公尺)及覆蓋著冰河的中央阿爾卑斯山。在河川方面，北部的多瑙河(Danube)是奧地利最有名的自然景觀，南部則有穆爾河(Mur)、德拉瓦河(Drau)，西部有因河(Inn River)、薩爾察赫河(Salzach River)。奧地利氣候屬中歐型氣候。西部受大西洋影響，冬夏溫差和畫夜溫差大且多雨。阿爾卑斯山地區寒冬季節較長、夏季比較涼爽；七月平均氣溫為 14~19 度，冬季從 12 月到 3 月，山區 5 月仍有積雪，氣溫達零度以下，年平均雨量僅 800mm。

奧地利人口約八百萬人，政治體制為聯邦制，全國分為九個聯邦，分別為布爾根蘭（Burgenland）, 克恩滕（Carinthia）,下奧地利（Lower Austria）, 上奧地利（Upper Austria）, 薩爾斯堡（Salzburg）, 施蒂利亞（Styria）,提洛（Tyrol）, 福拉爾貝格（Vorarlberg）及維也納（Vienna）。各邦有其自己的省政府（province government）具有高度自治權，各聯邦政府之下又區分為數個行政區（district）負責執行各項聯邦法律，但 並 非 實 質 具 有 經 費 的 行 政 體 ， 至 於 最 下 層 則 為 市 （ 鎮 ）（community）。奧地利在河川整治管理方面，主管之行政機關為奧地利農林環 境 及 水 利 經 營 部 （ Ministry of Agriculture, Forestry,Environment, and Water Management, BMLFUW），其下設有野溪及 雪 崩防 治 局（ The Federal Forest Technical Service ofTorrent and Avalanche Control）及水利經營管理局（WaterManagement Bureau）。野溪及雪崩防治局業務範圍為河川中、上游區域，水利經營管理局業務範圍為河川中、下游區域。
二、沖蝕原理及力學機制
沖蝕之定義:為當水體流動產生之作用外力大於河床材料之抵抗能力時，造成岩石之塊體或顆粒分離、移動時，沖蝕之行為就會發生。此欲建立其機制可分為兩部份，其一是作用外力之強度，另一個則是材料之抵抗能力。

水利構造物沖刷行為之受力來源大致可歸納為下列幾種(1)跌水產生之衝擊力、 (2)水流對岩盤之剪力及 (3)推移材料對岩盤之剪力。而此作用力亦受到環境因子之影響而變化，如(1)位置及時間變異性(河道曲直度、隘口或水文變異)及(2)人為與自然環境變化(堰、壩、橋樑或地震)引致之河寬或坡度改變。要完整描述沖蝕之作用外力相當困難，一般僅考慮因水而產生之力量，而其表達方式則可用底床剪應力、水平均流速及河川能量(Stream power)等方式呈現。其定義如下:
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河川功率    
式中:Se:能量坡降、H:水深、Q:流量、B:水寬。

由上述定義可知，水作用力之大小，主要受能量坡降、水深、流量及粗糙度控制。在同樣水理條件下底床剪應力及流速受粗糙度影響而有不同之值，因此在工程實務上若無法掌握粗糙度之影響，而以河川功率表示較為常用。

一般而言，河床的總刷深量主要有三項作用組合而成，即(束縮沖刷＋局部沖刷＋一般沖刷)所造成之河床下降＝河床之總刷深量，其中局部沖刷與束縮沖刷之和即為局部化沖刷(localized scour)。若於橋樑基礎設計時，所考慮之沖刷深度，即為考慮上述沖刷量之和。此深度之定義為:由現況河床面起算，受到上述之沖刷而可能導致基礎裸露之深度。

若因橋樑所興建之橋墩或基礎增加阻水面積；或低水護岸的設置，使得河道寬度縮減；或由於公路引道路堤與橋台設施延伸進入河道，佔據部份之通水寬度；局部區段之破壞流失而形成類似未合攏之隘口效應並引致河床之局部下切，均會阻擋正常時之水流流況，將迫使橋孔間或隘口的單寬流量與流速加大，造成橋墩基礎間產生束縮沖刷(contraction scour)效應，可導致河道之刷深與河床局部下降。

由於橋墩或水中結構物的存在對水流產生局部阻礙或干擾的現象，並進而造成局部河床之沖刷侵蝕與高程下降的情形，此種現象稱為局部沖刷(local scour)。若就橋基或橋台的局部沖刷來說，則專指橋基或橋台與水流的干涉作用，而在墩台周邊形成強烈下降流、馬蹄型渦流、迴流區、尾跡渦流、及局部沖刷坑之現象。當水流流經橋墩基礎時，由於流線受到橋墩基礎干擾所產生的渦流造成迎水面及背水面附近的局部沖刷，通常在橋墩的迎水面渦流強勁，故沖刷較深，而在橋墩基礎的背水面因渦流較弱，沖刷較淺。
不論有無橋墩(或水中結構物)的設置，水流對河床沖刷所造成之較長河段高程下降的情形，此種現象稱為一般沖刷(general scour)。一般沖刷又可分為短期或長期的沖刷。

(一)短期之一般沖刷

為在單一個、或連續數個緊接的洪水沖刷下所形成的河床下降，此一類型的沖刷型態包括：河川砂石的開採、河岸之側向侵蝕崩退、水流之匯合與河道淨寬度的逐漸窄縮、瓣狀河道中之深槽移動、及底床形式之遷移與橋基保護工之設置不良。其中在橋基保護工設置方面，若設置不良，除了會造成河床本身的縱向(與水流方向平行)刷深之外，同時也會影響河道在橫向(水流之法線方向)之變遷。

(二)長期之一般沖刷

為具有相當常之時間尺度、或通常歷經數年之沖刷所致者，其成因亦與長期高流速的自然侵蝕、河川砂石開採、截彎取直導致河床坡度的增加、……等因素息息相關。各項因人為因素所造成之ㄧ般沖刷或河床本身因受到自然的侵蝕所造成之ㄧ般沖刷之原因如下:

1、縱向之ㄧ般沖刷

此種沖刷形態大都是因上下游不當採砂或保護工設置不良所造成。若適度、有計畫的採取河川砂石，不只有助於疏導洪流、提升河川排洪能力，對淤積河段的橋樑及堤防安全亦有其正面的效果，但若是非法大規模的濫盜採，將會導致多數河段河床高程的大幅下降。

至於在保護工設置方面，由於保護工施作後上游端會逐漸淤積砂石，而於橋址處由於保護工的粗糙度與上下游河床粗糙度不同(即形成糙度急變流)、墩柱橋基的阻水束縮效應致使水流加速通過橋址、再加上因保護工凸出河床面所產生之上游側抬水而下游側跌水的作用，更促使通過保護工後的水流更為湍急，因而常在保護工下游側發生十分明顯的跌水或水躍現象。若是保護工下游側未施加消能工、且下游的河床坡度相當陡急的情形下，因跌水或水躍沖刷的作用，將使下游側的河床粒料大量流失、並(或)形成一沖刷坑，繼而可能造成保護工底部的河床料被淘刷吸出，終而引致保護工的變位、翻滾與流失。更嚴重的情形是由於最深槽段處大量保護工的翻滾流失而漸擴大發展成為一缺口、並形成類似保護工未合攏之束縮沖刷、及向源侵蝕的後果。若是不得不抬高施作高程時(例如橋基已裸露大半)，則應於保護工下游側再加設逐階降低高程之消能工(例如由具孔隙之混凝土塊舖排而成)、或消能池，以期減煞抑制水流動能，降低沖刷潛能。若要針對人為所造成之縱向一般沖刷，可利用該河段之歷年河床縱斷面變化圖來加以進行估算。

2、縱向之ㄧ般沖刷

此種沖刷形態大都是因保護工設置不良所引起，如上述(1)項所述，保護工的設置不良除了會造成河床縱向之刷深之外，也會引起河道本身在橫向之變遷。例如保護工設置若過於凸出河床面，將會產生抬升水位的作用，此將促使暴漲的洪流更加逼近已施作及無施作保護工的交界地帶、甚至快速溢淹奔流於無施作保護工的兩岸高灘地弱勢面，因而導致水流側向侵蝕無施作保護工的弱勢面、再發生洪水繞道通過保護工端部刷深河床，形成新的深槽區。

3、自然侵蝕所形成之ㄧ般沖刷

此種沖刷形態大都是與河岸之側向侵蝕崩退、長期高流速的自然侵蝕、……等所造成。

岩盤抵抗能力之特性大致可分為4種如下: (1)岩石材料強度、(2)岩石弱化容易度(礦物種類、膠結度)、(3)弱面之特性(密度、位態、連通性及弱面強度岩石風化程度(4)地質弱面方位與水流方向相互關係之影響。

4、山區河川沖蝕

山區河川因坡陡流急，一般護甲層及沖積層之覆蓋較淺，主要為岩盤之沖蝕。岩盤受沖刷時之破壞模式主要可歸納成兩種，一種將其視為完整岩塊，另一種則為摩損。其中完整岩塊之定義為岩塊受地質弱面而形成一特定尺寸塊體，此塊體與岩盤完成分離，而不考慮岩塊內之微裂縫之影響。其作用力示意圖如圖1 所示。

而塊體之運動模式主要受弱面上之剪力強度及自由面條件影響，其運動方式可分為上舉及滑動兩種，其力學模式如圖2所示，圖中符號:
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圖  1 完整岩塊作用力示意圖    
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圖2完整岩塊運動模式示意圖

若岩塊尚未與岩盤分離，則其受力時可能之破壞型式為(1)沿微裂縫碎裂成更小之塊體而與岩盤分離，此時可將其視為另一較小尺寸之完整岩塊，因其發育主要受目視範圍外之微裂縫控制，且碎裂塊體尺寸甚小(如頁岩)。(2)地質材料中之粗顆粒與膠結材料間握裹力破壞，導致顆粒材料被沖走(如砂、礫岩)，因此上述兩種破壞型式稱之為摩損。

三、岩盤沖蝕理論之發展

Gordon於1991年由橋樑之沖刷研究提出一個由室內試驗值評估摩損與否之抗沖蝕指標值，主要考慮R.Q.D.、岩石單壓強度、消散耐久指數、洛杉磯摩損指數及健度指數等因素，提供判定沖刷與否之指標，其所建議之指標值如表1所示。

表1  岩石抗沖蝕指標試驗及建議數值表

	試驗種類
	門檻值     (Gordon…1991)
	修正值(Avery et al.1993)

	RQD(%)
	>50
	>40

	單壓強度(Kpa)
	>1724
	>1724

	消散耐久指數
	>90
	>92

	健度指數
	>12
	>12

	洛杉磯摩損指數(%)
	<40
	<40


Van Schalkwyk et al. 於1995年利用隧道工程常用之RMR分類法，提出沖蝕能力指數(Erodibility Index)，配合現地觀察資料，提供一定性之指標。Kirsten et al. 於1996年利用現地觀測資料，以沖蝕能力指數來定義底表上的材質對抗沖刷的能力，並定義為Kirsten’s ripability index 。配合最大單寬流量用以推估泥沙、沙子與礫石、黏土與岩石之沖刷門檻。

Annandale 於1995利用隧道工程常用之Q Method ，提出沖蝕能力指數(Erodibility Index)，配合無保護設施之溢洪道沖刷觀測資料，提供一定性之指標。主要考慮R.Q.D、岩石單壓強度、節理間距及節理粗糙度、地層弱面位態與水流方向之幾何關係等因素。

Annandale 於2006提出預測沖刷深度方法。此方法之發展係由溢洪道沖刷為出發點，能量之來源為跌水落差，因溢洪道之出水高度及尾檻係固定。衝擊動能雖隨沖刷行為發生而加大(落差變大)，但因尾檻出水高度固定，隨沖刷行為之進行而水深變大，水深提供消能作用，而使作用在岩盤面上之作用力變小。而岩盤之沖蝕能力指數一般應為深層岩盤比淺層大，因此可分別建立兩者與高程之關係圖，當兩圖重合時，兩者相交之高程即為將來溢洪道沖刷之可能深度，其使用方法參考圖3 所示。
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圖3 Annandale溢洪道可能沖刷深度示意圖

Stephen and Michael 於1999年提出連續摩損試驗(Continuous abrasion test) ，主要藉由結合消散耐久試驗及洛杉磯摩損試驗之精神，在面乾內飽和狀態進行連續摩損試驗，以去除岩塊形狀對消散耐久試驗值影響，同時記錄每30分鐘之重量損失，將試驗成果以半對數方式呈現，則其重量損失之鈄率稱為摩損參數(Abrasion number)如圖 4所示，則摩損量與時間之關係可表示如下:
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重量損失 = β · Ln (T) + B 

式中: β=回歸直線之鈄率

B=初始重量損失。
圖4 連續摩損試驗成果圖

同時利用累積能量之方式，配合現地河道沖刷觀測之資料，可利用摩損參數及累積能量關係進行沖刷深度之預測，如圖5 所示。
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圖5 連續摩損試驗可能沖刷深度圖

四、沖蝕防治工法
由第三章之力學機制探討可知，沖蝕行為之主要控制因子為流速、單寬流量及水深，若能以分流或增加河槽寬度等手段，可立即而明顯之降低沖蝕情況。但一般因土地及保護對象等之條件限制，需利用若干工程方法來進行沖蝕之保護及防治工法，其保護工法大致可分為下列數種，各工法可因型式或材料之不同而變化。
(一)拋石(照片1所示)。

(二)表層灌漿。

(三)鼎塊(Articulating concrete block) (照片2所示)。
(四)蛇籠(Gabion mattresses) 。
(五)護坦(Grout-filled mats) 。
(六)消能柱(Sacrificial piles)。
(七)地工織物、地工包(Geosynthetic、Geobag)。

各種工法之破壞模式及控制因素大致相同，亦可視為互相具有因果關係，各主要之破壞模式及控制因子說明如下:
(一)鍵結破壞(Edge failure):因結構系統消能效果不足，尾端下切形成沖刷坑(如圖7及照片3所示)，塊體喪失鍵結效果，產生位移、滑動及傾覆。可進一步發展成剪力破壞或細粒料攜出破壞，主要之控制因素為保護長度及厚度不足。
(二)剪力破壞(Shear failure):塊體尺寸不足或形狀不佳，高速水流作用下抗剪力不足，產生位移而導致流失現象。

(三)細粒料攜出破壞(Winnowing failure): 拋石底部之細粒料受水中壓力變化而被攜出產生孔洞，而上層之拋石因而產生運動，因動摩擦係數小於靜摩擦係數，使拋石產生連續性運動而破壞。

(四)床型沖蝕破壞(Bed degradation failure):區域性之泥砂沖淤不平衡，河床料勢必需進行調整導致區域性之沖蝕行為。

(五)張力破壞(Tensile failure):一般常發生在護坦，因底部淘刷形成懸空狀態，形成被動土壓力不足，而引起傾覆破壞。或產生張力裂縫引致與結構分離破壞(如照片4所示)。

(六)撞擊破壞(Impact failure): 一般常發生在護坦或蛇籠，因水流攜帶之岩塊撞擊之動能導致蛇籠之外框斷裂或混凝土局部摩損(如照片5所示)。
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照片 1   拋石工法
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照片 2   鼎塊工法
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Figure 43: Semi-log Plot of Continuous Abrasion Behavior of Two Tyee Sandstone Specimens
from the Alsea-Thissel Site

Continuous abrasion tests were performed on 31 rock samples. The Abrasion Numbers were
found to vary between 3 and 30 with basalts and very hard rocks varying from 1 to 10, hard to
weak sandstones from 10 to 20, and soft siltstones and shales, 20 to 30 or more. This test was,
found to be very useful for identifying erodible material that would not have been classified as
such using data from other geotechnical tests. For example, the Tyee Sandstone exposed at the
sites investigated herein is classified as weak rock. Field investigations demonstrated high core
recovery and relatively high RQD values ranging from 70% to 100%. The compression strength
of this material was comparable to the other sandstone units investigated. However. the B-value
is between 20 and 25, indicating that the abrasion resistance of the sandstone is low and, thus,
potentially susceptible to scour. This preliminary assessment demonstrates that although the rock
would be classified as suitable for bridge foundations (qu ~ 40 MPa), the material may be
vulnerable to scour that could result in undermining of a footing.

The slake durability apparatus is not a common device in standard geotechnical laboratories and
the data is not routinely used in practice. The limited availability of this equipment makes it
difficult for most engineers to obtain slake durability data or the proposed Abrasion Number. It
was deemed useful to relate the Abrasion Number to a standard rock property that is routinely
obtained in practice. Several correlations between the Abrasion Number and other geotechnical
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圖6地工織物、地工包示意圖
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Figure 9.10 Determination of the pre-forming depth for a plunge
pool subject to a plunging jet using Annandale’s erodibility index

method.

Chap. 10). This means that the erosive capacity of the water, expressed
in terms of stream power, eventually reduces as the scour hole in the
plunge pool increases in depth.

At the elevation where the erosive capacity of the water 1s lower
than the threshold stream power of the earth material the scour ceases
(Fig. 9.10). The maximum scour elevation provides an indication of the
maximum depth of excavation required for pre-forming of the plunge pool.
By making the plunge pool as deep as the anticipated scour depth (i.e., by
pre-forming) the erosive capacity of the water is reduced enough to pre-
vent scour of the underlying earth material. (The latter approach can also
be viewed as modification of the flow, i.e., reducing the erosive capacity of
the water at the boundary of the plunge pool.)

Earth Material Enhancement

Examples of enhancing the properties of naturally occurring earth mate-
rials include using vegetation or rock anchors. Vegetation can provide
the necessary strength to protect channel beds or banks against erosion.




圖7鍵結破壞示意圖
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照片 3鍵結破壞照片
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照片 4張力破壞照片
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照片 5撞擊破壞照片
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附錄一

經濟部96年度台奧技術合作訓練計畫出國人員預定行程表(出國前)
TENTATIVE ITINERARY

出國人員中文姓名： 鄭孟雄

　　　　
英文姓名： CHENG, MENG-HSIUNG

服務機關

中文名稱：經濟部水利署水利規劃試驗所        


    英文名稱：INSTITUTE OF PLANNING & HYDRAULIC RESEARCH,WATER RESOURCES AGENCY,

出國項目名稱

中文名稱：山區河川土砂沖蝕評估及防治技術
英文名稱：Estimate and prevent skill for River bed erosion on the mountain area 

預定出國期間：96年10月31日至96 年11月23日

預定行程表如下（中英文並列）:

	訓練進修日期及時間
(Visiting Time)
	訓練進修

地點(Location)
	擬訓練進修機構

及訪談對象
(Institutions & Persons to be visited)
	訓練進修目的及討論主題
（Topics for Discussion）

	10月31起

11月.01止
	維也納
Vienna
	
	台北出發前往Vienna

	11月1日〜
11月22日

0 1 NOV. 〜

22 NOV
	維也納
Vienna
	BOKU大學山區防災研究所
Roland Kaitna 博士

Institute for Mountain Risk Engineering at
BOKU University
Dr.Roland Kaitna
	(1)山區高流量、高流速下岩盤沖蝕評估
技術等。

Estimate skill for River bed erosion at high speed flow condition on the mountain area. 

(2)岩盤沖蝕防治技術。

The prevent skill for rock mass during erosion.
(3)現地調查
Field investigation.
(4)岩盤沖蝕試驗觀測、分析等。

River bed erosion testing and data analysis.

	11月22起

11月.23止


	Taipei

台北
	
	返程


附錄二

 經濟部96年度台奧技術合作訓練計畫出國人員實際行程表(返國後)

出國人員  中文姓名：鄭孟雄



英文姓名：CHENG, MENG-HSIUNG

服務機關

中文名稱：經濟部水利署水利規劃試驗所
英文名稱：INSTITUTE OF PLANNING & HYDRAULIC RESEARCH,WATER RESOURCES AGENCY,             
研習項目

中文名稱：山區河川土砂沖蝕評估及防治技術
英文名稱： Estimate and prevent skill for River bed erosion on the mountain area.

實際出國期間：96年10月31日至96 年11月11日
實際行程表如下（中英文並列）:
	訓練進修日期及時間 (Visiting Time)
	訓練進修地點
(Location)
	實際訓練進修機構及訪談對象
(Institutions & Persons to be visited)
	訓練進修目的及討論主題
（Topics for discussion）

	96年10月31起

96年11月.01止
	維也納
Vienna
	往程
	台北出發前往Vienna

	96年11月.01起

96年11月09止
0 1 NOV.2007 〜

09 NOV.2007
	維也納
Vienna
	自然資源及應用生命科學大學-坡地風險工程中心

Roland Kaitna 博士
Dieter Rickenmann 博士
University of Natural Resources and Applied Life Sciences Institute of Mountain Risk Engineering at BOKU University, Peter Jordan-Strasse 82 A-1190 Vienna, Austria
Dr.Roland Kaitna.

Dr.Dieter Rickenmann


	(1)山區高流量、高流速下岩盤沖蝕評估
技術等。

Estimate skill for River bed erosion at high speed flow condition on the mountain area. 

(2)岩盤沖蝕防治技術。

The prevent skill for rock mass during erosion.

	96年11月.10起96年11月11止
10 NOV. 2007 〜

11NOV. 2007
	台北

Taipei
	返程
	Vienna出發返回台北
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