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預力地錨於民國60年代引進台灣，首次用
在達見水庫 (後來改名為德基水庫 )兩側壩基之穩
固工程。之後，已有數以萬計的地錨，用在台

灣各地大大小小的邊坡工程，擔任邊坡穩定的

重要工作。記得初次看到德基水庫所使用之預

力地錨設計圖時，對其徒手畫工的工整程度，

即留下深刻的印象，從錨頭、自由段 (含套管 )、
到錨碇段等各主要地錨構件都有說明，只是在

細節上，如分隔自由段與錨碇段鋼絞線之封漿

器、以及錨頭保護措施等，並未作清楚地交

代。可見當時防蝕保護的觀念還是很薄弱，整

支地錨除了水泥漿外，並無其他的防蝕保護措

施。由於未特別注意防蝕保護，因此地錨的施

工就顯得相當簡單，只要能在地上鑽個洞，把

組立好的鋼絞線放進去，灌入水泥漿，並能成

功地施加要求之拉力，即可用混凝土把錨頭封

起來，完成地錨施工。因技術門檻不高，所以

本地的廠商很快地便能上手，因此地錨便在台

灣快速地普及了。而這樣簡易的地錨構造和施

工方式，到現在仍是被普遍地使用在台灣各地

的地錨工程上，三十多年來，世界地錨工程技

術的進步，對台灣基層建設的地錨工程毫無影

響，真讓人有「春風不度玉門關」之憾。  
但在另一方面，因台灣地質較為複雜，當

初德基水庫使用的地錨型式，只能用在岩性較

佳的地層，當使用在泥岩和頁岩地層中，常發

現地錨孔之孔壁受到鑽孔用水之影響，會有軟

化現象，而且鑽孔過程所產生之泥渣，常沾黏

地錨邊坡之新契機 
廖洪鈞   

廖洪鈞先生，台灣雲林人。民國 68 年畢業於台灣大學土木工程學系，

民國 70年赴英美留學，先後在英國以培養大地工程師聞名之帝國學院獲得

土木工程碩士學位；以及在美國以從事土壤灌漿工程研究聞名之西北大學

獲得土木工程博士學位。民國 75 年學成回國，於國立台灣工業技術學院  

(今國立台灣科技大學之前身)營建工程系擔任副教授，講授灌漿工程、地

盤改良工程、地錨工程等大地工程專業課程，並進行相關研究工作。在台

灣科技大學服務期間，除教學研究外，廖先生自民國 89年起，先後擔任營

建系主任、總務長、研發長、主任秘書、和副校長等行政職務。此外， 

廖先生長期參與 中華民國大地工程學會的運作，並於民國 98 年榮任學會

第 7 屆理事長，任內突破種種困難，成功地讓大地工程學會加入國際土壤

力學和大地工程學會(ISSMGE)，成為正式會員，為台灣大地工程之國際

化，開拓了新契機。 

廖先生從民國 75 年到台灣工業技術學院任教開始，即走實務學術研究

路線，長期與政府機關和工程界保持密切的合作關係，從實際工程問題中

尋找研究題材，研究主軸涵蓋坡地工程、地錨工程、和地盤改良工程等方

面。其中，在地錨工程研究方面，廖先生有多年之研究和實務經驗，並曾

擁有多項地錨專利。民國 80年曾接受國道新建工程局委託，在中國土木水

利工程學會下組成地錨研究小組，編定國內首部較為完整的「地錨設計與

施工準則」。同時也在大地工程之重要國際期刊和國際研討會上發表多篇

地錨研究論文，是國內從事地錨研究工作的先驅者。也因此，當國道 3 號

3.1 公里之地錨邊坡發生走山事件時，廖先生即代表中華民國大地工程學

會接受交通部之委託，擔任走山事件災變原因調查小組之召集人，召集跨

國(台、美、日、香港)和跨領域(大地、土木、地質、水保)之國內外專家

學者組成調查委員會，展開走山事件原因調查和國道沿線順向坡安全調查

作業，隨後並積極協助高速公路局和公路總局進行全台主要道路邊坡之體

檢和升級工作，對提升台灣地錨邊坡之安全不遺餘力。 
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在孔壁上，除了會降低地錨與地層間之摩擦力

外，也會在入鍵的過程中，污染鋼絞線，降低

鋼絞線與水泥漿間之握裹力，致使地錨有錨碇

力不足的情形。為因應地錨在泥岩和頁岩地層

中錨碇力不足和預力損失問題，民國70年代，
國內廠商先後開發了多種不同型式的擴座地錨

和預力可調式錨頭，在台灣地錨發展史上，算

是百家爭鳴，最有創意的年代。但由於各種擴

座地錨和可調式錨頭均有專利，後來因廠商間

之競爭，演變成專利糾紛最多的戰國年代，造

成工程主辦機關對使用地錨專利的投鼠忌器，

也阻礙了後來台灣地錨工程之後續發展。  
民國70年代後期，因國內工程地錨之用量

大增，交通部國道新建工程局以研究案的方式

委託中國土木水利工程學會，著手研訂”地錨

設計與施工準則”，召集國內的學者專家組成

研究團隊，參考歐洲 (FIP)、德國、日本、和香
港等國的地錨資料，編寫了國內首部較為完整

的地錨規範，但因當時國內地錨之經驗較少，

因此當時地錨準則的內容多是直接引用他國之

經驗，並未經國內工程、地質、和氣候環境的

考驗，且與當時國內之地錨設計和施工水準與

國外相較，尚有落差，因此該地錨準則後來便

成為曲高和寡的眾多研究報告之一，未受特別

重視。事實上，當時此一地錨準則即闢有專章

說明地錨防蝕保護之重要性，並提供國外的作

法供作參考，但因當時國內之工程環境尚未能

體認到地錨防蝕保護的重要性，所以準則中所

建議的防蝕保護，並未引起工程業主和工程顧

問公司太多的注意。而以當時國內地錨工程的

水準而言，注意力仍是放在地錨是否拉得住，

鮮少注意到數年後，才會發生的銹蝕問題。另

一方面，因當時地錨之專利糾紛不斷，工程顧

問公司在設計圖上也盡量避免提供太多的細部

設計，而改以功能性的說明，並配合地錨示意

圖的方式來發包，得標廠商再於事後提供細部

設計圖來進行施工，這樣的作業模式，常會造

成業主、設計單位、和施工單位間認知上的差

異，最後地錨的品質常會因得標廠商水準的高

低而有差異，而防蝕保護的工作，則往往是最

容易被忽視和犧牲的一環。也因此，近期經由

對台灣現有地錨普查的結果發現，目前的地錨

普遍地存在不同程度的銹蝕問題，情況堪慮，

公私業主單位應重視此一問題，並擬定計畫分

批逐年進行改善，以維護地錨邊坡之安全。  
民國99年4月25日下午2點33分在無風無雨的

情況下，國道三號3.1K之地錨邊坡突然發生走山
事件，震驚全國 ! 數百萬人每天使用的高速公
路，為何會突然發生走山事件? 而且又把人車壓
在裡面 ! 這對絕大多數的國人而言，都是難以置
信的消息。這個事件把長期以來國內地錨邊坡的

設計、施工、和維護管理的問題，全部一次暴露

出來，讓大家有機會再次檢視我們生活環境裏地

錨邊坡的安全問題。自從民國60年代地錨初次引
進台灣以來，已曾發生過為數不少的地錨邊坡 破
壞案例，其中較著名的有民國86年汐止林肯大郡
順向坡滑動事件，造成嚴重的生命財產損失，在

當時曾引起廣大的注意，但因該事件是民間坡地

開發工程，而且又有人謀不臧的因素涉入，所以

後來只是以行政措施，消極地限制山坡地的開發

和地錨的使用，工程界並未從該事件中，積極地

尋求坡地工程開發技術之提升和預力地錨品質的

確保。相較之下，國道三號走山事件，因所牽涉

的單位都是國內頂尖的工程單位，發生的地點又

是國人引以為傲的國道工程，其受重視的程度遠

遠超過當年的林肯大郡事件，因此在民氣匯集

下，工程主管機關啟動積極的作為，以全生命週

期的思維，有計畫地提升國內道路邊坡工程的安

全性，是令人十分振奮的事情。 
雖然過去曾因地錨擋土設施的風險性問

題，以消極抵制的方式，限制地錨的使用。但

事實上，台灣地錨使用的數量，卻仍隨著工程

建設的開發而不斷的增加，原因就在於台灣的

人稠山多，山坡地之開挖是無法避免的作法，

既然禁止不了，就應面對地錨用於坡地工程所

會產生的問題，善用每次坡地災變的契機，提

升地錨邊坡工程之設計、施工和維護管理的水

準，尤其是要尊重地錨在維護邊坡穩定所要扮

演的吃重角色，勿讓其成為穩定邊坡的唯一元

件，應再配合其他的措施，如適當的坡面護坡

工程和排水工程等，以確保國人在享受台灣山

林之美的同時，也能免於走山的威脅。  
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