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落石防護網 掛網岩栓護坡 

柔性防/避災之概念 

主動式整治 被動式防護 



掛網岩栓護坡工法 

1.工法概述 

 

2.設計檢核 

 

3.性能比較 

 

4.實績成效 
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工法說明 
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Sliding surface 

工法概述    掛網 + 岩栓  用在邊坡 
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1. 硬鋼線網 
   引用CNS 3697規定之高抗拉強度，

於承受岩塊推擠張力作用時，不致
產生過量變形，可抑制地層之變位，
持續確保邊坡安全穩定性。 

組成構件 

2. 岩栓 
   岩栓之配置，係採交錯方式，並施加一定的預力，對邊

坡形成主動式的保護系統，而所採用之間距、長度、直
徑及承載力大小，則視個案之條件而定。 

 



   

掛網岩栓護坡工法 

由 硬鋼線網 與 土/岩栓 組合之主動式邊坡穩定系統 

主動加固穩定系統(土層或風化岩石坡面) 

預防坡面破碎岩楔的淺層坍滑及崩落 

搭配植生復育進而抑制表層風化 
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設  計  檢  核 
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廖瑞堂，2008 

林銘郎等人，2007 
坡地災害整治處理流程 
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2.土/岩栓間出現局部滑動之穩定分析 

1.平行坡面之淺層滑動穩定分析 

掛網岩栓護坡穩定性檢核： 
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平行坡面之淺層滑動穩定分析 
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  G  = 滑動土體重量 

 

   S  =  岩栓抗滑動剪力 

 

  V  =  岩栓預力 

 

cd A  = 凝聚力 

 

  N  = 正向力 

 

  T   =  切向力 

平行坡面之淺層滑動穩定分析(常時狀態) 



15 

平行坡面之淺層滑動穩定分析(地震狀態) 
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平行坡面之淺層滑動穩定分析(滲流狀態) 
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平行坡面之淺層滑動穩定分析 

常時狀態 

地震狀態 

滲流狀態 

1.檢核岩栓於平行坡面方向抗剪力 
 
2.檢核鋼線網抗衝孔(punching)破壞能力 
 
3.檢核岩栓於複合應力作用下之承載能力 

平行邊坡淺層 
滑動穩定分析 
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土/岩栓間出現局部滑動之穩定分析 

單一楔形滑動破壞機制 複合楔形滑動破壞機制 
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單一楔型滑動破壞機制 

常時狀態 

地震狀態 

滲流狀態 
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複合楔型滑動破壞機制 

常時狀態 

地震狀態 

滲流狀態 
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土/岩栓間出現局部滑動之穩定分析 

單一楔形滑動破壞機制 複合楔形滑動破壞機制 

常時狀態 

地震狀態 

滲流狀態 

1.檢核鋼線網於岩栓之承壓鈑固定處
抗剪能力 
 
2.檢核鋼線網於平行坡面方向之承載
能力 

土/岩栓間出現局
部滑動之穩定分析 

P = 需求穩定力 

Z = 滑動體與鋼線網 

       產生之摩擦力 

X = 接觸力 
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電 腦 試 算 表 

輸入參數，重複試算取得最佳化防護設計! 
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穩定性檢核計算書 
                                        

水土保持技術規範第73條，最小安全係數 

                                        



24 

性  能  比  較 



鋼線網抗拉強度之工程意義：縱、橫向抗拉強度 (ASTM A975) 
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續接設計原則    (鋼線網 to 鋼線網) 
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鋼線網搭(續)接設計 之工程意義：網材搭(續)接抗拉強度 

鋼線網續(搭)接 

  【抗拉強度不減】 
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腐蝕環境分類   (ISO 9223)  
鋼線網耐蝕(久)之工程意義： 
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CNS 13401 對大氣腐蝕之環境分類&腐蝕速率: 

ISO 17745 

對腐蝕環境的建議耐久年限: 
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(1) 

(3) 

(2) 

(3) 

(1) 

鍍鋁鋅之防蝕耐久學理 

鍍鋁鋅 

(1) 

(2) 

(3) 

(1) 

(2) 

(3) 
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台灣地區之腐蝕環境劃分 

出處：(2007)內政部建築研究所報告     【交通部運研所逐年更新】  

訂定防蝕之規格 

 

歸納建議 :  

    熱浸鍍鋅 300 g/m2 以上 

    鍍鋁鋅     150 g/m2 

    不銹鋼 



「掛網岩栓護坡」與 傳統鋼索網錨筋護坡 之量化比較 

掛網岩栓 菱形網+鋼索 

材料強度 

1.線材抗拉強度≧16,000 kgf/cm2 

2.鋼線網縱向抗拉強度≧150 kN/m 

3.鋼線網橫向抗拉強度≧50 kN/m 

1.線材抗拉強度≧3,000kg/cm2 

2.鐵絲網縱向抗拉強度≒30 kN/m 

3.鐵絲網橫向抗拉強度≒10 kN/m 

  

耐 久 性 

 
鍍鋁鋅防蝕處理 

使用壽命更可達50年。 
 

 
採鍍鋅防蝕處理 

一般正常環境下耐用年限約3年。 
 

(臨海公路案例、完工一年即腐蝕) 

性能比較 

 
 
 
 
 
 
 
 

完工10年後，仍無銹蝕現象 

 
 
 
 
 
 
 
 

增加鋼索，菱形網也因腐蝕而拉破 
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工程實務成效比較(1/5)： 

掛網岩栓護坡 菱形網（鋼索）+錨筋 

設計理念 

鎖固施加預力，形成主動加固
系統，對破碎岩坡形成束制保
護 

菱形網輔以灌漿鋼筋或鋼索提
供穩定性，屬於被動式的防護 



掛網岩栓 菱形網+鋼索 

整 體 性 

具結構性的強度效能，可確保其整
體性，有效分散受力，鋼線網不會
散開 

收邊較簡單，欠缺搭接設計理念，於
受力狀態時，容易散開造成破壞。 

效益比較 
具強度性能，可抑制岩層崩滑、 
防止落石。 

無法防止岩體之崩落破壞。 

照片比較 
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工程實務成效比較(2/5)： 



工程實務成效比較(3/5)： 

掛網岩栓護坡 菱形網（鋼索）+錨筋 

整體性 

鋼線網搭接後的強度不低於原本強度，

不會產生搭接弱面，確保邊坡整體穩

定性 

菱形網續接多以鐵絲綁紮，易受岩塊

推擠而撐破，成為邊坡保護的弱面 



掛網岩栓 菱形網+噴凝土/植生 

植生 
景觀 

穩固坡面後，藉原生植物自
然復育 

菱形網是輔助材料，配合植生綠化，
屬於水土保持措施 

可配合噴草植生、加速綠化 菱形網可配合噴凝土，穩固邊坡 
36 

工程實務成效比較(4/5)： 
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工程實務成效比較(5/5)： 

噴凝土格框  v.s.  掛網岩栓 

整體 
成效 

格框工法（岩釘較長，無預力加固，造價較高） 

掛網岩栓（工期較短，植生復育如預期，整治順向坡） 

完工初期 完工一年 
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相同地區，掛網岩栓護坡工程並無任何損毀! 

剛性護坡（噴凝土格框）– 耐震性能不足 

耐震特性 【日本311地震案例介紹】 
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實 績 成 效 



國 內 近 年 公 共 工 程 應 用 實 績 

機 關 名 稱 工     程     名     稱 

公路總局第二區養護工程處 (96)台8線35K+950崩滑區落石防護網安裝工程 

公路總局第三區養護工程處 (96)台21線216K+700~800崩塌地落石防護工程 

台北縣土城市公所 (98)土城市辛樂克及薔蜜颱風災害搶救及復建工程 

農委會林務局新竹林管處 (99)大安溪區第八林班崩塌地復育工程 

公路總局第三區養護工程處 (101)台20線180K+960利稻橋A1橋台上邊坡整治工程 

台東縣政府 (101)縣道197線29K+500~+700崩塌邊坡整治工程 

新北市萬里區公所 (101)101年度新北市萬里區災害復建工程 

公路總局第三區養護工程處 (101)台20線148K莫拉克風災上邊坡整治工程 

台北市政府大地工程處 (101)台北市內湖區金龍產業道路岩坡保護工程 

公路總局第三區養護工程處 (102)台20線148K+126~149K+795莫拉克風災路基修復工程 

新北市萬里區公所 (102)102年度新北市萬里區災害搶修復建工程 

公路總局第三區養護工程處 (103)台9線408K+520~425K+069間101年8月天秤颱風災害邊坡防護工程 

新北市政府 (103)新北市瑞芳區義方國民小學禮堂旁邊坡坍塌災害緊急整治工程 

公路總局蘇花公路改善工程處 (103)台九線蘇花公路南澳武塔段新建工程 

基隆市議會 (104) 104年度邊坡擋土牆增設排水管及防空洞上方邊坡噴漿等工程工程 

公路總局第三區養護工程處 (104)台9線421K+700附近災害修復工程 

新北市萬里區公所 (104)新北市萬里區災害搶修復建工程 

公路總局第四區養護工程處 (104)台8線181k+400白沙橋災害路段復建工程 

台北市政府公園路燈管理處 (104)仙樹公園周邊邊坡整體改善工程 

公路總局第四區養護工程處 (105)台9線139k+400~139k+500(104年9月杜鵑颱風)邊坡保護工程 

桃園市政府風景區管理處 (105)馬勒卡及梅姬颱風小烏來長虹橋邊坡及道路掏空災害復建工程 

屏東縣政府 (105)來義鄉屏110線10K+700、10K+800等擇要路段上邊坡災害復建工程 
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國內公共工程實績摘要表 
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工程名稱 : 台21線216K+700～800 

                  崩坍地落石防護網及邊坡 

                  穩定金屬網安裝工程 

業        主 : 交通部公路總局 

                  臺灣營建研究院 

完工日期 : 96年7月 

96年8月聖帕颱風後 

96年12月拍攝 

97年7月卡玫基颱風後 

2009莫拉克颱風 
(88水災)後 
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工程名稱 : 台21線216K+700～800崩坍地防落石網及防護網安裝工程 
業        主 : 公路總局第三區養護工程處  
完工日期 : 2007年7月 
產品型號 : TECCO 
工程規模 : 面積約 1250平方公尺 

工程驗效追蹤 

96年8月聖帕颱風後 

掛網岩栓護坡範圍 

None ! 
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2015年4月現況 

工程驗效追蹤(完工滿10年) 
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工程名稱 : 台23線39K+410~39K+510邊坡防避災工程 

業       主 : 公路總局第三區養護工程處  

完工日期 : 2015年1月 

施工前 

完工後 完工後1年半 
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工程名稱 :台8線181k+400白沙橋復建工程 

業       主 : 公路總局第四區養護工程處  

完工日期 : 2018年1月 



46 

工程名稱 : 台20線197K+310~197K+355杜鵑颱風豪雨災害修復工程 

業       主 :公路總局第三區養護工程處  

完工日期 : 2016年8月 

災害背景 
施工前現況 

完工後實況 
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工程名稱 : 仙樹公園周邊邊坡整體改善工程 

業       主 : 台北市政府工務局公園路燈管理處  

完工日期 : 2016年6月 

施工中 

完工後 



預力＋強度 → 學理根據 

工序簡易 ＆ 品質易管控 

保土及排水性能良好 

陡峭邊坡亦能有效整治 

結  語 
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★ 具有結構效能的近自然工法 ★ 



兼顧 安全需求 
     景觀維護 

  簡  
  報 
  完 
  畢   


