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主題：地錨之應用問題與探討 

地錨之應用範圍包括改善或增加邊坡穩

定、基礎開挖擋土穩定、克服地下室抗浮力、

水庫壩體與基座穩定、隧道開挖穩定以及其他

需抵抗拉拔力之處等。而地錨因有施預力與自

由段之彈性收縮作用，其對結構體之立即穩定

效果，遠較無自由段或不施預力之土釘，甚或

其他擋土結構物，必須待土岩發生適當變位才

得以發揮作用，相較之下地錨之立即穩定效果

顯然為佳。此外，地錨尚可提高對土岩地層的

力學效應。故一般而言，地錨使用在高挖方邊

坡及具有較深層破壞潛能邊坡之穩定功能與防

制效益上，確實有其優越性，然因其所需專門

知識涵蓋地盤工程、混凝土工程、金屬工程、

化學工程等領域。因此實屬於一複雜的技術系

統綜合體，雖其施工所需之工藝技術看似簡

單，惟其功能若欲正確圓滿的發揮，則除設計

專業顧問外，施工業者亦需要求確實了解其專

門知識及技術。國內引進地錨使用至今雖已達

40年，而第一版國內之地錨設計與施工規範自

從民國83年出版至今也已近20年，其間雖歷經

二次再版與更新，內容已大致完整，惟業界於

設計施工上累積許多之問題一直尚未彙集共識

研商解決，尤其對照日本的發展歷程，台灣在

防蝕耐久性工法與材料的開發與認證制度，乃

至完工後長期的檢測與維護管理上，可說是遠

遠落後。加上近年來陸續發生數起與地錨有關

之重大邊坡災害，例如民國86年汐止林肯大郡

之順向坡坍塌地錨嚴重破壞，導致慘重人命傷

亡之災變；以及去年民國99年4月發生於國道3
號大規模之坍方事件，造成重大傷亡及高速公

路汐止路段交通中斷等案例。後者經由國道與

公路單位對道路邊坡地錨全面性檢測結果，業

界已普遍共識到地錨防蝕、檢測及維修保養之

重要性，故此刻應為國內地錨工程發展邁入下

一階段的重要時機。 

為此，地工技術本期專輯即以「地錨之應

用問題與探討」為題，邀集國內從事地錨相關

設計、施工之產業界與學術界等專業人士，針

對地錨設計、施工、維護管理、工法規範及國

外新技術等應用問題作專輯探討，期能拋磚引

玉，有效促使國內地錨工法應用技術水準向上

提昇，並廣泛應用於整體國土保育及環境防災

工作上。本專輯共收錄八篇地錨相關論文，內

容涵蓋完整的地錨議題，包含許多案例探討、

問題分析、對策與建議，以及國內外規範之比

較，新地錨技術工法等資料，非常值得閱讀參

考，以下逐一概略介紹。 
第一篇由台灣科技大學廖洪鈞教授等人，

談「台灣北部地錨邊坡之破壞態樣與處理對

策」，本文從台灣北部之地錨和地錨邊坡破壞

案例中，歸納出其破壞原因和態樣，並建議適

當的維護檢測和劣化處理對策。包括林肯大郡

地錨邊坡滑動、台灣科技大學基隆校區邊坡，

以及2008年鳳凰颱風導致高速公路發生地錨邊

坡破壞案例。從地質問題到設計與施工問題，

探討地錨邊坡破壞原因。歸納常見地錨破壞樣

態及提出改善方式，包含錨頭 /鋼絞線銹蝕、錨

頭脫落、鋼絞線斷裂等。最後並介紹地錨銹蝕

和預力喪失之儀器檢測方法，詳細說明電阻量

測原理與方法、揚起試驗及新發展的磁致伸縮

檢測系統等。廖教授一直以來就從事地錨相關

之研究，也是國內第一版地錨與設計施工規範

之起草者，算是國內對地錨最深入研究的一位

專家學者。因此本文內容對北部地錨問題的探

討既深入又精采，尤其文中介紹日本新發展的

磁致伸縮檢測法，可增進讀者掌握國際最新的

地錨技術發展情況，甚為值得閱讀。 
第二篇「國內永久性地錨性能影響因素分

析與建議及案例彙整」，由本人與國內地錨專

業廠商等數人共同撰寫。本文透過不同案例歸

納出環境侵蝕因素與地質狀況對地錨成效之影
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響、防蝕作法之選擇以及永久性地錨施工問

題，並分別探討設計與施工所影響地錨成效的

問題點。文中列舉六項於現地檢測施工時，獲

知影響地錨成效較為顯著的問題加以說明及探

討，包括：地錨灌漿問題、錨頭夾片問題、地

錨折角問題、預埋管問題、地錨滲水問題、地

錨無預力現象等。同時文中也透過案例說明不

同之永久性地錨施工問題可行之處理作法，以

及探討防蝕作法之選擇與必要措施，提出自由

段灌漿與自由段至錨頭防蝕之改善建議，最後

並列述本文所蒐集統計的地錨檢測初步結果，

可供往後地錨設計、施工及檢測人員參考。 
第三篇由富國技術工程股份有限公司何樹

根總工程師等人所撰寫，題目為「台灣現存地

錨常見的問題」，文中整理現存地錨在調查、

設計、施工及維護各方面經常被發現的問題，

供檢討改善的參考。包括現存地錨的銹蝕問

題、預力損失與增加問題、錨頭鋼腱折角問

題、錨座問題及高傾角地錨等。另外對於調

查、設計、施工與維護階段常見之問題，均逐

一作系統性的整理探討，有助於工程界對地錨

各類問題的釐清、歸類與防治參考。 
第四篇「台灣既有地錨之現況及改善建

議」，由台灣世曦工程顧問股份有限公司何泰

源協理等人所撰寫，本文就既有地錨現況功能

檢測項目及流程、檢測方法及頻率等進行介

紹；並蒐集台灣西部地區16處邊坡之既有地錨

檢測結果進行詳細統計分析，檢測結果分成四

級，並提出既有地錨之自由段與錨頭之防蝕缺

失及預力損失 (或增加 )之改善建議；最後則談

到永久性地錨之最新發展概念。內容豐富、簡

潔、精采又具體，非常值得閱讀參考。 
第五篇「國外永久性預力地錨工法規範沿

革與維護管理作法之借鏡」，由台灣大學土木

系林銘郎教授等人所撰寫，本文將各國永久性

地錨規範演進作了非常詳盡的比較敘述，包括

歐美、日本及台灣等，並從有關地錨歷史災害

發生與規範及防蝕變革的時空關係作對照說

明。文中對於國外重要的防蝕保護設計規定與

如何確保耐久性之作法有詳細的整理，並在防

蝕材料如防鏽油、合成樹脂與連續纖維補強工

法等均作了閳述。此外特別針對各國地錨維護

管理的作法，以及台灣既有地錨維護管理作法

作了深入比較探討與建議。作者以日本地錨發

展脈絡與香港對地錨使用的嚴謹規範，檢視國

內現有地錨問題與維護管理現況，提出憂慮的

看法與具體建議，呼籲業主 (或權責管理單位 )
與設計單位應對現有使用中之舊式地錨儘速通

盤檢討，並期望能建立一套系統性之檢測維護

制度，從初期的地錨問題目視檢測，到進階性

的地錨檢測，以及採取必要的補強措施，以循

序漸進的方式來維護現有地錨邊坡之安全。 
第六篇由中興工程顧問股份有限公司黃崇

仁經理等人所共同執筆，題目為「永久性預力

地錨設計之改善建議」，本文參考國內相關地

錨工程案例，由設計觀點重點回顧以往永久性

預力地錨之設計理念與規範，並參考近年來相

關發展，綜合整理後提出設計上可改善之詳細

建議及須再深入探討之課題，並提議修正地錨

之設計流程，建議納入地錨試驗、維護檢測計

畫、地錨構造、地錨變形之影響等。 
第七篇由青山工程顧問有限公司廖瑞堂總

經理等人所撰寫，談「預力地錨維護管理制度

建構芻議」，文中指出民國99年國道3號3.1k
順向坡災變的發生，凸顯了長久以來臺灣既有

預力地錨缺乏維護管理的問題。日本從1990年
起，已開始全面使用新型永久性預力地錨，並

建立了良好的維護管理制度，其經驗足供我國

借鏡參考。本文即從國內既有預力地錨現存的

異常問題切入探討，將日本在地錨維護管理方

面的重要精華，融入國內既有的公路養護機

制，藉以提出若干的建議及看法，並嘗試研擬

後續地錨維護管理制度的初步構想。青山工程

顧問有限公司在廖博士帶領下，長期從事坡地

與基礎的工作，本文由其實務案例所累積之經

驗，並引入國外參考作法，提出有關今後地錨

維護管理制度之具體建議，相當值得參閱。尤

其在地錨的檢查、功能檢測及分級研判標準、

補強及改善對策上等，均作了甚為完整的整理

與探討。 
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第八篇「國內地錨施工演進與國外新技術

之應用」，由本人與日商立達大地工程股份有

限公司台灣分公司中島  伴先生與陳杰森先生等

數人共同撰寫。本文擬由國內地錨發展演進與

國外對照，另由國內地錨所遭遇到的問題，探

討如何藉由國內外新材料與新技術之應用，為

地錨之後續發展鋪陳可行之道。內容分別介紹

環氧塗層鋼絞線、碳纖維抗張材、合成樹脂水

泥漿、特殊地層地錨施工法等。從日本地錨的

發展過程，筆者認為新材料與新工法的開發，

將是國內地錨當前所需面臨的課題，尤其在地

錨產製過程中，如何增加工廠嚴密品管下的元

件防蝕製作，而減少依賴現場施工來達成長期

防蝕保護的功能，為大方向原則性的改變，內

容可供國內地錨之後續發展提供參考。 
除以上八篇地錨專文外，本專輯也特別邀

請第一篇主要作者，台灣科技大學副校長洪鈞

教授為本專輯贈言，廖教授是國內從事地錨研

究工作的先驅者，並曾擁有多項地錨專利，可

說是國內對地錨之研究和實務經驗最豐富的專

家學者。他從民國60年代地錨引入國內開始談

起，敘述地錨在國內的應用歷程與工程發展及

重大災害事件，同時對照世界地錨工程技術的

演進，為地錨在國內整體應用的問題下了完整

的注解，並認為今後正是地錨在國內新的契

機。 
除專輯論文外，本期內容循例另安排三個

專欄。其中地工小百科專欄，本期由潘國樑博

士 談 「 以 古 鑑 今 ～ 為 小 林 埋 村 事 件 抽 絲 剝

繭」，小林村事件為大自然所給予我們慘痛的

教訓，潘博士於本專欄中透過衛星影像重新檢

視小林村坍滑埋沒之可能機制過程，研判可能

與古地滑或古土石流有關，並提出古深層滑動

清查的重要性。 
本期薪傳專欄由台灣世曦工程顧問股份有

限公司吳文隆經理以「技通臺日地  藝精中西

工」為題，介紹地工界前輩趙基盛先生，趙先

生為前中華顧問工程司副總經理，早年赴日留

學及工作，後因國內建設需要，乃毅然返國投

入建設行列，曾獲中國工程師學會優秀青年工

程師獎。本文介紹其求學、工作與多采多姿的

退休生活，並引述給青年工程師的建議，頗為

值得閱讀參考。 
工程地質研討會專欄，本期由富國技術工

程股份有限公司高秋振經理，報導參與基隆嶼

與和平島戶外工程地質研討會之活動經過與內

容，這是一場結合地質景觀與海洋文化的知性

之旅，報導文中除對此壯麗的火山島相關地質

作解說外，並附上高品質的精美彩色地質、生

態與風景照片，讓參與者留下充實而美麗的回

憶，而無法實際參與者，閱讀後也可體會其中

的知性文化與樂趣。 
誠如廖教授於贈言中所提，現階段正是地

錨在國內發展的新契機。在歷經幾起重大災害

的檢討後，業界已普遍共識到國內地錨在防

蝕、檢測及維修保養之重要性。由於地錨的防

蝕功能需通過嚴密之試驗檢測系統，國內目前

在此方面仍有待建立，此需要結合材料製造

商、施工廠商、設計顧問公司、業主、學術界

與主管機關等多方面共同的努力，從規範、研

究、技術等整體環境的營造，以及施工技術管

控、人員訓練、完工後長期檢測與維護管理等

的提升，方能達到確保地錨長期使用上之性能

與安全，期望本專輯內容能發揮拋磚引玉之

效，為國內地錨之後續發展凝聚共識與激發動

能。 
本期得以順利出刊，編者衷心感謝所有作

者無私的奉獻，提供寶貴的文稿內容，同時也

感謝所有參與審稿委員提供之意見，讓文章內

容更臻完善可讀。另本專輯編輯期間，感謝臺

灣世曦工程顧問股份有限公司同意將永久性地

錨設計、施工及維護管理之研討彙編研發計

畫，部分內容改寫成本專輯文章。最後，編者

學識經驗有限，若編印尚有疏漏之處，敬祈讀

者見諒。 


