
地工技術，第 98 期 （民國 92 年 12 月）第 91-98 頁 
SINO-GEOTECHNICS, No.98 ( Dec.,2003 ) PP. 91-98 

 
 

＊ 富國技術工程股份有限公司  

  

地工技術第十七次研討會－<特殊深開挖技術> 

時  間：92 年 9 月 19 日(星期五) 上午 9:00~下午 5:00 

地  點：國立台灣大學理學院 思亮館 

主持人：廖洪鈞 教授 (國立台灣科技大學營建系 教授) 

講  題： 

胡邵敏 總工程師 (三力技術工程顧問公司) 

三重—蘆洲之地層特性對捷運深開挖工程之影響 

謝旭昇 協理 (三力技術工程顧問公司) 

雙排鋼軌樁無支撐工法 

林泰煌 主任 (榮民工程公司台北捷運第二施工處) 

台北縣府大樓地錨深開挖替代方案探討 

林銘郎 教授 (國立台灣大學土木系) 

澎湖玄武岩照片簡介 

蘇鼎鈞 計畫經理 (亞新工程顧問股份有限公司) 

軟弱地盤 32 公尺深開挖案例探討 

吳銘剛 經理 (世久營造探勘工程股份有限公司) 

都會區大樓重建連續壁施築與舊地下室拆除互制問題探討 

沈茂松 教授 (國立高雄應用科技大學土木系) 

連續壁災變與救災(高雄案例) 

廖洪鈞 教授 (國立台灣科技大學營建系) 

台北盆地島區式開挖之經驗課題研討 
   高秋振

＊ 
整理 

主持人廖洪鈞教授：歡迎各位來參加地

工技術第十七次的研討會，我們先請地工技

術基金會董事長李建中博士致詞。  
李建中博士：各位主講人、地工界的同

道，非常歡迎大家今天來參加地工技術研究

發展基金會主辦的「特殊深開挖技術」研討

會，台灣地區在都市發展中，深開挖是目前

普遍被大家採用的型式，而過去三十多年來

深開挖技術在台灣有非常大的進展。我想今

天幾位主講人在這方面都有非常深入的經

驗。廿多年前我剛回台灣教書時，開始理解

到深開挖的重要，也作過一些研究案，可是

從今天各位看到的主題來講，比當年又有相

當多的進步。在案例內胡博士要介紹三重、

蘆洲的地層特性對捷運深開挖的影響，因為

蘆洲、三重的地層是非常的新鮮且非常的零

亂，就我個人的記憶，就是有特別厚的砂層，

這對我們也是一個新的挑戰。蘆洲、三重一

帶，過去比較少這種大的深開挖案例，所以

當捷運通過時就會帶給我們很多新的啟發與

挑戰；謝博士介紹的雙排鋼軌樁的無支撐工

法，目前在台灣應用也非常的多，我想對比

較小規模與比較淺的開挖，也許是一種非常

適用的方法；新完成的縣政府大樓非常的雄

偉，待會林泰煌先生就對其地錨的深開挖方

面作介紹；我們的主持人廖洪鈞博士要介紹

台北盆地島區式開挖的經驗；軟弱地盤32公
尺深開挖案例由蘇鼎鈞先生向各位報告；吳

研 討 會 
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銘剛先生要對財神酒店既有深基礎挖除然後

再新建的問題作一討論；沈茂松教授則對高

雄連續壁的災變及救災作討論，高雄現在因

為捷運的推動所以也有很多深開挖的案例，

不久前我去看圓形的連續壁施工，非常的特

別！在台灣恐怕也是首見的。所以今天研討

會的內容是非常有意義的，而且對我們這行

業的進步發展有很大的幫助，也希望在今天

各位主講人報告後，各位有經驗、有意見都

可以儘量提出來討論，地工技術研究發展基

金會期望經由此次研討會提供一個討論的論

壇，大家在這裡交換意見，讓我們這行業有

更多的進展、更多的改進。希望大家在今天

能獲得豐富的知識，對各位的工作、事業都

有所幫助。預祝大會成功，謝謝。  
廖洪鈞教授：我們謝謝李博士給予的勉

勵。今天研討會課題的安排除了地工技術97
期的文章外，還從兩年多前在上海舉辦的兩

岸地工交流研討會內選出一些文章，也從地

工技術叢書『大地工程困難案例』篩選一些

文章出來，所以這應該是一個比較綜合性的

研討會，而不是配合地工技術雜誌發表的文

章來辦的座談會。另外，我檢視了今天參加

者的名單，我發覺有點感動，因為這次參加

者是來自全省，而且散佈於各個不同的單

位，以地工技術研究發展基金會的立場我們

真的很希望看到坐在這裡的是一個這樣的組

合！我們在上午與下午各有安排一個綜合討

論的時間，我們期待大家會有充分的討論。

還有我們在八月份舉辦了「澎湖地質之旅」，

所以下午1:15~1:30特別邀請林銘郎教授介

紹澎湖玄武岩，他有非常豐富精彩的照片讓

各位欣賞。所以今天的議程安排是非常緊湊

的，現在就開始今天的課題…… 
 
 
 
 
 
 
 

 

上午綜合討論  
中華顧問公司 (吳文隆 )：謝博士剛才介

紹的雙排鋼軌樁工法是很有創意的，有幾個

案例是屬於比較低樓層的，但是面積比較

大，可能是一般建築師事務所設計的，請問

有關擋土支撐方面他們是否有設計圖，如果

有設計圖，那依謝博士建議的雙排鋼軌樁工

法，可能會要求辦理變更設計，則有沒有變

更設計的程序？有沒有技師簽證？有幾個案

例是很成功的，但有幾個案例可能是失敗

的，那失敗的時候有沒有引起糾紛或責任的

問題？  
謝旭昇博士：觀音工業區的這個案例，

我們提出的替代工法是要通過結構技師的同

意，但這是比較早期的案子，所以是沒有技

師簽證，結構技師審核通過後經業主同意就

執行了；北港的這個案例是用變更設計的方

式處理，也是要經過原來結構技師的同意。  
富國技術工程 (何樹根 )：關於胡博士定

出松七層存在於淡水河西岸蘆洲、三重地

區，當時康熙台北湖那麼大，請問在淡水河

東岸地區最上層是否有同樣的這一層存在？  
胡邵敏博士：今天談的地區是在二重疏

洪道與淡水河所相交出的島形地區，康熙台

北湖涵蓋的範圍更大，包含了現在的士林、

北投一帶，往南則包含了五股與一部分的新

莊地區，我判斷當時大漢溪與新店溪攜帶泥

砂流入台北湖並往北經過一個轉彎形成內側

的沉積，因此所有的砂都沉積在三重、蘆洲

地區；而基隆河是東西向，於圓山地區往北

流，因此舊基隆河攜帶的泥都是沉積在現在

的淡水河以北，所以我們說基隆河流域的地

層都是黏土，包括士林、北投一帶都是黏土

的地層。  
富國技術工程 (何樹根 )：我還有兩個問

題請教榮工處林主任，一般我們在土層裡施

作地錨時比較怕的是土壤的潛變與預力損

失，不曉得在這基地內是否有特別發現這些

問題？第二問題是我看到您剛才介紹的變

形，最大的有6公分多，這樣的變形如果潛變
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的問題不很嚴重的話，它的預力應該會有很

顯著的增加，但是看那監測資料又沒有很大

的增加，不曉得您在現場是否有發現特別的

原因解釋？  
林泰煌主任：我們在施作的過程中是有

遇到這潛變與預力損失的問題，預力損失約

不超過10%，基本上在整個監測資料中我們

並沒有感覺到有很特殊的潛變與預力損失，

因為這預力沒有太大的損失，所以我們就認

為沒有需要再施加預力及額外的去保護，而

且那鋼鍵原已依較大的設計荷重 (約80tons
餘 )裝設了，後來因地下水的問題變更故實際

施預力就比較小 (約60tons餘 )，因此即使有

較大的預力增加，原來的鋼鍵都可以承受，

所以在我們的考量這局部的變化我們就不在

乎了。  
廖洪鈞教授：我再補充一下，剛才提到

連續壁變位有6~7公分，地錨預力是否有增

加的問題，事實上在現場看好像並沒有增

加，反而是有點減少的現象，這機制可能是

很複雜的，因為砂土與一般岩盤不太一樣，

地錨不是很長，我們沒辦法錨碇在一個真的

穩固不動的地層，所以地下一開挖，事實上

砂土都在動，只是動多動少的問題，不過我

們的目的是在維持它的穩定性，這個工地的

穩定性事實上是很成功的，20公尺的開挖有

6~7公分的變位算還不錯的。  
惠光營造 (施滄洲 )：有關可回收地錨，

請問在這地錨施工申請時有沒有遇到程序上

的 困 擾 或 付 費 的 問 題 ？ 地 錨 可 回 收 率 為

98.6%，但仍有1.4%的部分如何解決？是否

有土地侵權的行為，如何解決？  
林泰煌主任：您講的沒錯，沒有回收的

地錨大部分是有造成侵權的問題。在我們基

地北側有一個地下停車場施工，是由另一個

包商施作的，我們地下施工完成後他們才施

作，我們在基地北側有近十支地錨是拔不出

來，他們施工時就發現有這些地錨，造成他

們有工程進度的延誤，因此向我們索賠了約

四百萬，這是在施工上我們會有困擾的問

題。至於土地侵權的問題，我們在設計的時

候就有考慮到，地錨絕對不能打到私有民房

所有權的範圍，因為這道路只有20公尺寬，

所以我們的地錨錨碇也只有在20公尺範圍

內，沒有侵到鄰房產權的，這就是我們要作

擴座地錨的原因，因為傳統的地錨在這20公
尺的距離一定是不夠的。唯一牽涉到要收回

的就只有剛才提到的那地下停車場施工，其

他的比如以後要施作的地下道部分，我們都

有閃過，因為後續要施工的如果有出現這種

困擾當然還是會找到我們這裡來的。  
台科大 (拱祥生 )：我有兩問題請教胡博

士，第一問題是連續壁施工引致地盤變位的

行為，傳統的設計都是不考慮這部分的行

為，但我們有作一些研究，胡博士也有作過

很多的研究，根據台北的經驗，目前發現在

粘土層地盤變位範圍有達兩倍的槽溝開挖深

度，不知道這次您在蘆洲、三重地區松七層

的行為是如何？第二問題是請教您介紹的這

個案例，因為開挖很深，所以要作降水或封

底灌漿以維持開挖面的穩定。如果是作封底

灌漿，因為土壤參數的掌握是我們地工問題

比較熟悉的，可是對開挖抽降水這部分，它

的不確定度比較高，而且這些水井理論的水

文參數經常有1~2級數的很大差異，最危險

的是花了很多時間去抽降水，可是只要不小

心出現停電或發電機故障，它的水壓是瞬間

就回升了。所以就您的觀點來看，這兩種方

式，是不是封底灌漿比較可信賴？  
胡邵敏博士：我先回答第二問題，封底

灌漿與抽降水的考量是因為開挖太深，開挖

後剩下的覆土層重量不夠抵抗景美層水壓上

舉力，所以就要抽降水，另外再考慮的假如

開挖面下是以砂層為主，因為怕剩下的水壓

往上會引起砂湧，所以封底灌漿就是要封在

砂層的深度。那是開挖超過28公尺以下才需

要用的上這封底灌漿與抽降水，這地方景美

層的抽水量確實是非常的大，要用到33口

井，每一口井抽水量是6m3/min，全部抽水

量約等於200 m3/min，施工的時候是有考

慮到萬一斷電的情況，所以有採用一些備用

的發電裝置，讓這地方在斷電後若干分鐘內
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可立刻再抽水。為了開挖槽溝的穩定，設計

者有用兩排與深16m(GL-2~-18m)的JSP改
良樁來穩定松七層的砂。至於開挖槽溝會引

起地面變形，在新莊線與蘆洲線都同樣有遇

到這問題，蘆洲線的問題更嚴重，是因為它

近地面的回填層會引起大規模的塌孔，而在

松七層的砂方面沒有設計改良樁，所以承包

商面對這砂層塌孔的問題就用比較濃的穩定

液來控制，但是還有底下的軟泥層，最麻煩

的是槽溝開挖時這軟泥就像牙膏一樣不斷的

擠出來，這軟泥層局部被掏空以後上層的土

壤就會慢慢的沉陷，所以引起地面的變形遠

超過原先在台北市松山層開挖槽溝預估引起

的地面變形，這變形的範圍比值目前還在繼

續的監測中，以往我們量到的變形影響是在

連續壁1~2D的範圍，目前量到的最少是1D
的範圍。但是我們發現若這軟泥層沒有控制

好的話，這變形的規模會很大，現在有一點

跡象是因為這沉陷是來自深層的，所以地面

的變形會變得比較平滑，房子的沉陷就比較

均勻。  
中央大學 (李嶸泰 )：請教謝博士關於您

的參數研究，分析之壁體貫入深度只有1.5 
~5.5m，我不知道一般實際施工時貫入深度

是否會有那麼淺，所以這參數的研究有關貫

入深度的分析是不是太淺了一些？另一問題

是前後排樁的間距 (Spacing)，圖八顯示只有

貫入深度在3.5m以上外，壁體最大變位就沒

有因為Spacing改變而有很明顯的變化，我

很好奇為何不固定一個貫入深度而單單探討

那Spacing的變化？  
謝旭昇博士：關於壁體貫入深度之問

題，因為雙排鋼軌樁工法都是應用在比較好

的地層，所以需要的貫入深度比較淺，比如

在台中卵礫石層很常見到開挖深20m其壁體

貫入深度也不過是1.5m，所以我們分析之貫

入深度不會用太長，在參數研究時如果太長

將會看到一些曲線下部分完全沒有變位，則

貫入太深沒有用處，是多作的。另外一個關

於前後排樁間距與壁體貫入深度之問題，其

實在論文內有比較詳細的交代，圖八只是把

間距與貫入深度都一起放進去，一個前提是

要有足夠的貫入深度，這個變位量才能控制

下來，如果貫入深度不足而去調整這個前後

排樁的間距，就會出現很大的變化。  
中央大學 (李嶸泰 )：再請教謝博士您在

設計的時候，這前後排樁的間距有沒有什麼

公式或經驗可供參考？  
謝旭昇博士：這是純經驗的，有時候這

間距是受限於地界，因此一定要有足夠的地

界 可 以 伸 縮 ， 我 們 現 在 用 到 的 案 例 開 挖

4~5m，其前後排的間距是50~60cm，再深

的 話 ， 比 如 是 7m 深 就 必 須 拉 開 到

1.2~1.3m，所以這不是線性在調整，而可能

是比較陡的曲線。所以間距50~120cm是適

用在5~7m深的開挖。  
中華顧問 (李魁士 )：請教胡博士，剛剛

提到在新莊、三重與蘆洲地區有很多連續壁

開挖造成塌孔與沉陷的事件，但是我們瞭

解，事實上也有部分的站是沒有這樣的問

題，所以整個分佈的情況其實並不是全面性

的，有時候是跳站的情況，同樣的一個站內

也不是全面都有塌孔的問題，這牽涉的原因

有很多，可能是設計、施工或者其他各種不

同的控制因素，因為有不同的施工者，或者

相當的施工者在不同的站施工也出現一個站

有問題但另一個站就沒有問題。這種情況

下，我們要採取的輔助措施事實上有好幾

種，每一種的成本有很大的差距，如果會發

生塌孔的部分有20%，那我們在考慮防止塌

孔的時候是不是全面都要100%處理，還是以

比較經濟的措施處理後，不行的部分再用進

一步的措施真正去處理。這種區域性的情

況，不知您的看法如何？  
胡邵敏博士：在新莊線，設計者在主站

體的連續壁是全面設計有改良，裡面有一些

橫隔連續壁，就沒有那麼厚與寬，設計者有

考慮到橫隔連續壁交叉之處是比較容易會塌

孔的，所以就在交叉處的四個角落作改良。

在蘆洲線也是有這問題，施工者在不同的站

體內控制的技術也許不一樣，也許操作手的

技術比較好一點，也許穩定液用的比較濃一
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些，所以在那站體內塌孔的機會就比較少，

但在很多站體內因為規劃有很多轉角單元，

分割了很多刀，因此技術再好也會出現塌孔

的問題。所以會容易塌孔的，除了地層因素

以外，還有部分是設計的因素，我認為這些

因素都應該考慮進去，用地質改良是比較保

險的作法，但是地質改良也並不是萬能的，

因為我們常發現如果施工好效果就好，施工

不好反而把地層搞爛掉！這又牽涉到另外的

一個問題，設計了地層改良以後，施工者是

否可達到設計要求的效果，這在往後可繼續

的研究探討。  
林泰煌主任：關於這連續壁的問題，我

再補充一些，因為包括新莊線從輔大到丹

鳳、廻龍，還有三重菜寮、過河段、蘆洲機

場到徐匯中學，這幾站都是我們承作的。剛

剛提的在三重部分，連續壁導溝施作時設計

是有採用JSP改良保護的，在蘆洲與新莊部

分就沒有這種設計，所以在施作時就有塌孔

的問題。這塌孔有兩問題，一是連續壁本身

單元分割的問題，尤其是比較深、比較寬的，

比如1.5m寬的，如果作兩刀或三刀則風險太大

了，所以我們在1.8~2.0m寬時是作一刀的。在

蘆洲與新莊部分都是傳統的連續壁，可是我們

也有這塌孔的問題，特別是靠近鄰房的部分，

所以我們就有另外加作CCP，尤其是蘆洲部分

的垃圾廢棄土，如果不作相關的CCP或JSP的
話，在連續壁施工時塌孔一定會發生的，這是

依地質情況而要作相關的保護。另外在施工上

當然要考慮轉角單元與單元分割，像我們在

徐匯中學發生塌孔問題特別多，比例也特別

大，因為連續壁是1.5m厚，所以我們在後續

施作時會考慮把單元縮小，這樣可使塌孔的

機率少一點，但是端鈑增加了會增加成本，

單元分割多了時間也會拉長，但這兩弊方面

我們必須作取捨，所以我認為這是設計與施

工方面需要稍為配合的地方。  
廖洪鈞教授：因為時間的關係，非常感

謝三位主講人，他們今天講的課題非常深入

淺出，而且剛剛的討論也非常的有功力，謝

謝。  

 
 

下午綜合討論  

沈茂松教授：高雄明華國中也是島區工

法，地下開挖11.6m，到6m一個斜坡，是砂

土地盤，用鋼板樁頂端加背拉，開挖前在鋼

板樁外打設一排18m長的型鋼把主動土壓力

擋住，上面挖除2m深的土減重，並在基地外

用24支深井抽水，放到現在已經一年多地下

室還未完工，因為開挖解壓以後設計參數改

變了，抗浮地錨拉拔試驗不及格，可是工地還

是穩定在那。根據高雄地區幾個島區工法開挖

工地的經驗，在砂土地盤噴凝土一定要加鋼絲

網，最主要是水，找到含水層後在外把它截掉

就沒事；如果是軟弱粘土層則一定要作邊坡穩

定，而且一定要作緊密排列的阻絕樁，比如

CCP成型樁，否則土壤會從樁間流出來。  
富國技術工程 (何樹根 )：請教蘇鼎鈞先

生，你介紹的這個案例，T型壁有作在內側與

作在外側的，也有裝設傾斜管，請問有沒有

比較過T型壁作在內側與作在外側的好壞？

或者依你的看法，有無好壞之分？  
蘇鼎鈞先生：目前我們有作比對，比對

的是一個在連續壁內與一個在連續壁外土壤

的傾斜管，另外也有埋設在更遠的傾斜管 (地
鐡旁 )，我們發現連續壁變位動了約14公分

(有考慮底部動了約2公分 )，但是外面的那支

變位大概是4~6公分，如果與對面的SID2比
對，變位值的差異是在1~2公分之內，因為

只有一個數據，所以就很難斷定T型壁在基地

內側與在外側是否有明顯的差異。但是我們

看到的是靠近連續壁同樣是大肚子的變位，

離連續壁比較遠時 (20~30m)就變成是一個

懸臂樑的變位，也就是靠近的它呈現底部有

動，距離遠的只是動上面部分而已。我個人

的想法是作在壁體內側比較好，因為側壓力

是往內進來的，如果是扶壁的話，一般我們

將其視為彈簧與土壤作並聯去模擬分析；但

如果是視為T型壁的話，鋼筋要依其彎矩去配
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置，則鋼筋將集中在另一側離連續壁比較遠

的地方。  
宇堂顧問 (黃志華 )：關於剛才沈教授提的

島區工法，請問除了採用攪拌樁、坡度變緩之

外，是否可用土釘工法去加勁側土壓本身？ 
沈茂松教授：土釘工法加在基地外是有

效，因為可以把外面的主動土壓擋住，但加

在基地內則是無效的。像高雄科工館旁的吉

安大賣場，地下開挖13.2m，鄰房不讓作托

基保護，所以我們建議在連續壁導溝外側 (圍
籬內 )斜5o呈放射線狀設置CCP樁，直接把外

面的土壓擋住就沒事了，大賣場地下一樓為

挑 高 6.1m ， 支 撐 拆 掉 後 其 變 形 量 只 有

1mm。可是CCP樁最主要的問題是會不會成

形，在鬆砂地盤如果不成形就沒有力量，按

照正常攪拌，控制拔昇速度20秒只有5cm，

漿液凝固時間為8~9秒，則它就會成形了，

可以連續取樣，其RQD也可以達100%。所

以我們的方法是將外面的土壓直接擋掉，地

下水壓也在外面直接解掉。高雄的地下水是

從東北朝西南流，一般島區工法最怕的是地

下水的上游，地下水如果沒有把它解掉，則

一定會從那裡破壞。 
廖洪鈞教授：剛剛沈教授介紹的案例，

在搶修之後於低矮的鄰房基腳下施作了兩支

高壓噴射樁，請問有沒有應變的措施？  
沈茂松教授：如果鄰房基腳下有N>8的

粘土，一定要降壓，若不降壓就會把房子頂

裂掉，我有好幾個案例與文章是寫這部分。

我們的作法是如此：在作CCP樁時，上面放

一支雷射水準尺，雷射水準尺有個鉆鈑，雷

射水準儀掃瞄時它會“BB”的叫，如果CCP
把房子抬升0.3cm，雷射水準儀掃不到就不

會叫了，那就要把壓力降下來，也就是用雷

射水準儀作監測控制。我們的心得是砂土地

盤高壓成形樁會亂跑，但它不會把房子頂裂

掉，可是房子基腳下如果有3m厚N>8的粘土

就會頂損房子。  
廖洪鈞教授：我突然覺得台北捷運應該到

高雄取經，因為台北捷運有作很多鄰房保護，

狀況很多…我們期待高雄捷運一切順利！ 

沈茂松教授：高雄的O1、O2、R3、R4、

O6、O7、O8車站，在動工前承包商曾經找

我討論，我特別提醒水壓的觀念，潛盾在挖

掘時，土壤會位移，壁體會動，所以止水灌

漿就會失敗。一般是要在基地外解水壓，不

是抽水！只是局部把水壓解掉，還要計算抽

水水位下降的範圍，評估鄰房因其浮力不見

而是否會產生開裂與沉陷，必要時先施作托

基。R3、R4車站至目前未出問題，而聽說

O1與 O2因為冒地下水進來使潛盾機卡在

那。高雄有很多工作井、連續壁與鋼板樁，

側壁變位超過7cm，止水灌漿灌了7次還是在

漏水，因為止水灌漿乾了不會隨著側壁位

移，所以要先在外面施作點井，如果有水出

來就要把它解掉。防災就是要防在以前曾經

發生破壞的地方，對策則要先作在現場！  
中興顧問 (王神華 )：剛剛沈教授說抽水

與解水壓是兩回事，徵結點是抽水井的影響

線，那外側的水壓如果大到某個程度，降水

之影響線如果遍及到鄰房，則抽水與解水壓

有一樣的問題….. 
沈茂松教授：不是要把整個水解掉，而

是水攻進來的時候把水壓力解掉，再來於裡

面把它堵住，在外面灌漿封起來，而且影響

範圍要先計算，鄰房有受影響的要先施作托

基。可是在高雄有些鄰房不讓施作托基，所

以高雄的工地主任要很有本事，曾經有送一

千多元高級咖啡禮盒不接受，但送一百多元

南瓜、地瓜就接受的；另外有一個工地打鋼

板樁，地下開挖時因位移太大而開裂，鄰地

的菜園澆菜的水就不見了，那工地主任就每

天早上在阿婆五點起床拔菜時向她買五拾元

的菜，買了三天以後阿婆就幫他指揮交通變

成自己的人了，地下開挖半年就買了半年五

拾元的菜，所以工地主任要敦親睦鄰。  
聯鋼營造 (宋先生 )：剛剛有提到捷運，

我們曾經在R4車站破鏡時因失水而失敗，造

成捷運的環場道路有塌陷，那時我們的作法

確實是趕快在外面設點井抽水，道路塌陷的

部分馬上回填。另外，請問沈教授高壓成形
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樁在高雄地區有比較好效果的大概是在地下

多少深度？  
沈茂松教授：高壓成形樁在地表下10公

尺內N<10，或10公尺以下N<15的鬆砂，會

有斷樁的情形，我們試了17支樁用不同的配

比與漿液凝固時間但都失敗，有兩支加了強

塑劑，另一支加膨脹劑都失敗，後來加酸鹼

中和劑控制凝固時間是8秒鐘，主要是旋轉的

RPM要很快漿液才不會擴散，拔升速度要很

慢，一般的拔升速度5公分是8~12秒鐘，我

們則是20秒鐘拔升5公分，這樣作才成功，

取樣是1~21m的深度，用鑽機去連續取樣。

高雄那國宅案例不到一天就封起來了，左營

那車道房子傾斜案例因為要試成形樁的效

果，所以花了約一個月左右，水也因此壓了

約一個月，主要是用土包去封住而不是用砂

包，水滲出來再抽回去。  
富國技術工程 (何樹根 )：剛剛廖教授的

結論是改良成形樁對承受側向力的效果可能

並不很好，但如果在相同的改良率下把成形

樁集中在一起讓它完全密排像一道壁，請問

您的看法，這樣是否比較有效一些？  
廖洪鈞教授：這是好問題！可以進一步

的研究。日本的作法是除了密接外，它還有

個相當寬的範圍，有點像重力式的結構。  
沈茂松教授：在岡山的焚化爐基地開挖

面積是160m×160m，採用斜坡明挖，可是

地表面下13公尺多有一層N=2的爛泥巴，考

慮邊坡的穩定，我們對改良成形樁沒有信

心，考量改良成形樁在那一層可能效果不

好，所以是採用鋼板樁直接阻絕那一層軟弱

土壤流出來，結果就很順利作起來。  
廖洪鈞教授：我補充一下，濱江市場的

那案例也曾經嘗試採用鋼板樁打設在坡腳

處，可是後來沒有成功。所以我想可能要看

案例的條件而定，有些地方可以用有些地方

不能用。  
鹿島營造 (方梅生 )：沈教授在文章內有

提到A、B、C、D四種地盤對連續壁施工有

障礙，也提到在連續壁導溝外側作CCP改良

對連續壁施工有幫助，請教沈教授為何作

CCP灌漿改良對連續壁槽溝的穩定有貢獻？  
沈茂松教授：我們在延城街有一個工

地，挖連續壁前在導溝內外施作兩排成形

樁，結果連續壁施作起來很漂亮，没有包泥。

主要是因為高雄地區受漲退潮影響，一般要

求穩定液不管是超泥漿或者是皂土液，要高

地下水位1公尺，可是高雄的地下水位於漲潮

時接近地表面，穩定液没有辦法高出1 公
尺，所以挖連續壁前施作緊密排列的成形

樁，這樣連續壁才能作起來，否則一定會有

一些包泥的問題，並不是全部會包泥，而是

作那連續壁單元剛好是漲潮時，地下水位已

經高於穩定液面或者幾乎是一樣的，這時土

壤就會流進來而造成包泥的問題。所以要作

類似托基的成形樁而不是止水樁，止水樁的

強度太低了。  
鹿島營造 (方梅生 )：施作成形樁對穩定

液面的提升有貢獻，請問是不是對軟弱粘土

的流動也有阻絕的貢獻？  
沈茂松教授：對！可是一定要知道它能

不能成形。因為高雄延城區的地盤其軟弱粘

土層N值等於1~2，含水量約大於液限4%，

再夾有鬆砂，砂的N值等於1~2，幾乎與水一

樣。另外，還要考量高雄的鑽探報告比較有

水準的大概三個鑽孔僅有一個是真的，因為

鑽探費用只有三分之一的成本而已。  
台科大 (拱祥生 )：請教蘇經理與吳經

理，有關剛才你們提到潛變的問題，依據我

們以前作的研究，用逆打開挖工法其潛變反

而會增加，就你們的經驗來看你們的這兩個

案例，如果用順打工法，有沒有可能會讓開

挖造成的變形更小一點？另外，再請教沈教

授，受壓水層在抽水時如果用水井理論去

看，它的洩降距離可能達1~2公里，您對這

樣造成的鄰損評估有什麼建議？  
蘇鼎鈞先生：我們當初有評估逆打與順

打開挖工法的潛變差異，一般順打開挖工法

架設支撐是會比逆打來得快，所以我們曾經

懷疑逆打的總變形量會比較大而特別加以監

測，但實際上因開挖面積很大，順打支撐的
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勁度就變得很小，其支撐的架設也要花很多

時間，因此其總變形量還是比較大的。 
吳銘剛經理：目前大家都用數值分析去

檢討開挖擋土壁體的變形，並比較與實測結

果的差異，可是最終大家常會去調數據、調

參數去吻合實際的開挖變形量，例如把壁體

的剛性折減0.6或0.7以去吻合實際的開挖變

形量。依我們的經驗，實際上它還是有變異

性的，很難把這些參數依其受時間影響的變

異去作調整，我想這需要很多的個案以累積

更多的經驗，大家再針對這問題去研究可能

會找到更適合的答案。  
沈茂松教授：在壓力水層抽水，假如有

鄰房時就要先去計算其沉陷量是否會到達開

裂程度，如果會的話，鄰房就要先作托基保

護。高雄有幾個案例是採用雙順打的，也就

是地下開挖到底作好鋼柱後地上結構與地下

室同時往上施作。主要是地區的參數，我們

向國科會有拿了計畫案，就是地下擋土開挖

地盤側向反力係數的RIDO回饋分析，我們作

了很多年分析目前也還在作，比如關於型鋼

與地下室的溫度變化，土木水利期刊有登

出；另外，地下水水理參數的儲水係數等，

我們也都有回饋分析出來了。我不知道日本

是否有作出各地區的地下擋土開挖設計參

數，但高雄是已經作了很多年。上次我審查

一個鋼結構橋樑案，發現設計時都採用溫度

正負25℃，其實那是不夠的！高雄地區我們

量過型鋼的最高溫度是63℃，所以可以想像

如此設計結果會造成應力、伸縮縫、防落裝

置等差異很大。所以要有當地量測的參數去

作設計，也一定要有人去量測與回饋分析這

些資料，可是目前是有了這些資料還是沒有

人去用，因為外面很多業界比較少去看這些

文章。我們現在還在統計抽水的工地，上次

發表的是57個工地，現在可能再加了約30個
工地。擋土開挖的RIDO回饋分析，我們將它

歸類為逆打工法 (逆打工法因地質不一樣會

有很多變數 )、鋼版樁、預壘樁….等，可是很

多監測資料是作假的，而且監測頻率太低

了 。 一 般 地 下 開 挖 短 期 破 壞 位 移 時 間 約

11~12小時，經常是早上開挖下午就變形

了，可是目前很多是每階開挖後只監測一

次，有的是2~3天監測一次，所以可能發生

破壞的時候還未監測到位移，國內很多案例

是已經發生破壞了監測資料還是正常的。高

雄地區要求監測頻率是一天要兩次，可是大

家都作不到，所以依這種監測資料去作回饋

分析實在是沒有多大的作用！應該要長期去

累加經驗並加以判斷資料是否正確，這是有

點困難，所以需要很多類似大學部的人力與

資源投入進去。另外，很多工地的資料不肯

提供，我們是透過建管處才能拿到那些資

料，所以這也需要一些行政機關來配合，否

則真的很難…….. 
廖洪鈞教授：我給沈教授一個建議，好

的文章我建議大家投稿到地工技術雜誌，那

是真的有人在讀的專業刊物！今天因為時間

的關係，從早上到現在下午五點了，我想大

家都很累了，但我很高興的看到大概有九成

以上的人還坐在這裡，這是相當的不容易！

可以想像大家對這課題的興趣，也是大家對

地工基金會辦的活動給的支持！希望下次很

快會有第十八次的地工技術研討會或座談

會，今天的研討會就到止。我們再次以報烈

的掌聲謝謝今天的講員，也謝謝大家。  
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