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前言 
 

本刊物對規範性措施的應用提供優良實務規範的相關建議，用於改善香港現有的人

造斜坡及擋土牆工程，其適用範圍包括一系列的規範性措施項目，即預防養護工程、

升級工程或地滑修復工程等。 

 

我們已為削土坡/削石坡、填土斜坡和砌築混凝土擋土牆等制定各種規範性措施，

從 1995年至 2007年，土力工程處已公佈一系列的技術報告和指南文件，內容載有規

範措施架構的研究結果和建議，本出版物提供整合和合理化的相關建議，也提供現有

人造斜坡和擋土牆其規範性措施採用的整合指南文件。 

 

本文由 Raymond W.M. Cheung博士、Becky L.S. Lui女士及 Lawrence K.W. Shum先

生等人組成的團隊所編寫，最初由W.K. Pun先生監督，後來由 Ken K.S. Ho先生接手

監督。 

 

本文草案副本已分發給當地的專業機構、諮詢工程師、學術界和政府部門，我們收

到許多由個人和組織所提出的有用意見，這些意見在本文最終版本定案撰寫時均已列

入考慮，感謝各界不吝指教。 

 

我們鼓勵業者隨時向土力工程處提供本出版品內容相關的意見，以便改進未來的版

本內容。 

 

 

 

 
R.K.S. Chan 

土力工程處處長 2009年 8月 
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1. 介紹 

1.1目的和範圍 

本文旨在針對香港現有的人造斜坡，即人造斜坡、填土斜坡及擋土牆所採用規範性

措施提供相關的指南，本文用於指導合格專業工程師遵循岩土工程的相關準則。 

 

規範性措施包括先決經驗適用於人造斜坡的傳統工程模組，用於改善人造斜坡穩定

性等相關的工程模組，本文中的準則包括對現有人造斜坡規範性措施應用，即削土

坡、有坡趾矮牆的削土坡、岩坡、混凝土擋土牆、砌築擋土牆和填土斜坡等，本文件

不包括用於天然地滑風險控制的土石流防護措施 (如 Sun ＆ Lam 2006)。 

第 2章概述規範性措施一般適用指南及使用這些措施的優點和限制性，本章還說明

負責制定規範性措施的設計人員應具備資格。 

 

第 3章、第 4章和第 5章就不同類型的規範性措施應用提供具體的指南內容。 

關於適用的規範性設計架構其他相關考慮因素的指南內容，內容悉如第 6章。 
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2. 應用 

2.1通則 

本章就香港人造斜坡規範性措施應用提供一般的指南內容，本章也概述規範方法的

優點和限制性及負責人員的相關資格要求，第 3章、第 4章和第 5章說明適用不同種

類規範性措施的具體指南內容。 

 

 

2.2規範性措施的制定 

在香港有許多人造斜坡工程依傳統方法，根據詳細的地面調查和分析結果所設計。

然而，人造斜坡的年度破壞比例，特別是未採用合適工程手段的斜坡（例如，無結構

支撐的削土坡），其斜坡破壞率並不低 (Ho等人，2003)。根據岩土工程辦公室(GEO)

所進行的系統性地滑調查，即顯示工程斜坡的破壞主要與地表逕流不受控制和不利地

質特徵和/或不利地下水條件等問題有關，反映出傳統分析方法固有的不確定性和限

制，包括地面調查期間的工程地質數據輸入不足、斜坡排水設施細節設計不當等狀

況。 

 

作為傳統分析方法替代方案的規範設計方法，是一種基於經驗的斜坡工程設計方

法，規範性措施的項目是根據過去成功應用的經驗所制定，這些經驗已進行實地測試

並隨著時間的演變而進行改善，其重點是根據從地滑研究中的經驗教訓再進行適當的

詳細說明，應該瞭解到許多既定斜坡的改善規定、標準細節等內容實際上是具有規範

性。 

 

在香港，使用規定措施並不是新概念，因為長期以來某些種類的人造斜坡工程即採

用這些規範性的方法，包括岩坡穩定工程(如 Brand等人，1983; Dubin等人，1986)及

鬆散填土斜坡的表面再壓縮(例如 GCO，1984; Knill等人 1999)，在 20世紀 80年代首

次考慮制定香港人造斜坡改善工程所普遍採用的規範性措施(Malone，1985)，在地質

指南 1：擋土牆設計指南(GEO，1993)第 2版即正式認可採用規範性措施的擋土牆設

計。 

 

在某些國外的設計規範中，使用規範性措施也是岩土工程設計的方法之一，例如，

歐洲規範 7 (BSI，2004) 允許在無法獲得或不需要計算方法的狀況下使用規範性措施。 
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在 1995年，GEO著手制定規範性設計架構和人造土坡適用的規範性措施，本研究

旨在制定規範性的設計方法，藉此促成人造斜坡規範性措施的應用。根據當地的斜坡

改善工程實務研究及政府的地滑防護措施(LPM)計劃的傳統分析設計個案研究，藉此

制定不同的工程項目。特別根據 LPM計劃分析設計的 107個土釘切坡進行相關的審

查，藉此倡導削土坡規範性設計方法。經過廣泛諮詢後，GEO在 1996年第 1版 GEO

第 56號報告的「削土坡規範性措施的應用」(Wong ＆ Pang，1996發佈)該研究結果和

建議。 

 

藉由從業人員得知的經驗和規範性措施的成功應用，GEO於 1998年進行一系列的

深入研究，藉此改善指南內容並擴大規範性措施的適用範圍。這些研究審查 LPM計劃

和私人開發分析設計的其他 197個土釘裂縫，根據調查結果擴大規範性措施在削土坡

升級工程的適用範圍並對設計指南的內容進行適當的修訂(Pun等人，2000)。 

 

另一項研究於 1999年啟動，旨在制定使用鋼筋混凝土附加表牆進行混凝土擋土牆

升級工程的規範性方法，規範性的方法是根據過去附加表牆設計案例的審查結果所制

定，用於現有砌築擋土牆的升級工程(Wong ＆ Pun，1999)。 

 

在 1999年，第 2版 GEO第 56號報告：「斜坡和擋土牆規範性措施應用」(Wong

等人 1999)即驗證所有規範性措施的常用指南內容。為回應公眾對斜坡外觀不斷美化的

期待，該報告也提供削土坡規定使用植被覆蓋改善其外觀的指南內容。 

 

在 2003年進行的一項研究即審查削石坡上使用規範性措施的狀況，並在 GEO第

161號報告：「削石坡規範性措施使用指南」的報告中記錄調查發現的結果(Yu等人 

2005)。在岩坡穩定工程採用規範性的方法已在當地實務中廣泛應用多年，2003年制定

的準則旨在讓設計實務合理化並提供在岩石坡面採用不同規範性措施的詳細技術指導

內容，在制定指南的過程中，審查 LPM計劃升級工程中的 100多個岩石斜坡。 

 

另一項研究於 2004年進行，旨在將規範性土釘的應用範圍擴展到混凝土擋土牆、

砌築擋土牆和有坡趾矮牆的削土坡，根據過去的案例進行回顧和分析，即制定出規範

性土釘的設計指南，採用傳統分析方法設計出用於混凝土擋土牆、砌築擋土牆和有坡

趾矮牆削土坡升級工程的土釘，該指南的內容悉如 GEO第 165號報告：「混凝土和砌

築擋土牆規範性土釘設計」(Lui ＆ Shiu 2005)。 
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在 2007年，地面保護、地表排水和地下排水的規範性措施合理化即用於填土斜坡

和擋土牆，並適當考慮 1997年以來 GEO系統性地滑研究結果。 

 

 

2.3應用區域 

基本上制定出兩種斜坡改善工程的規定措施，即「地質指南 5：斜坡維護指南」

(GEO 2003)和升級工程中所規定的預防養護工程，某些規範性措施也可用於地滑的修

復工程。 

 

規範性措施應用於升級工程通常應限於未經歷任何重大破壞（即脫離或位移的體積

>50 m3或曾發生死亡意外的地點）的斜坡，或經歷多次輕微破壞的地點（即脫離或位

移的體積<50 m3）。若斜坡或相鄰區域出現重大或多重的小破壞時，應先確定瞭解發

生破壞的原因，因爲考慮到升級工程的效用，只能在確定符合幾何外形、工程和地質

等所有合格標準後，才能針對斜坡採用規範性措施(有關合格標準的詳細資訊，請參考

第 5章)。 

 

進行升級工程的擋土牆有許多樹根固著時規範性措施可能不適用，在此情況下，牆

樹的靜荷重及牆樹的風力荷載可能對擋土牆的穩定性產生不利的影響，工程設計人員

在確定是否需要詳細分析評估牆樹的影響時，應考慮樹根的錨固程度進行適當的工程

判斷。 

 

若已經過設計檢查並符合要求的岩土工程標準的斜坡出現破壞時，即表示規範性的

方法可能不適用，應調查斜坡確定剩下的升級工程。 

 

 

2.4規範性措施的優點和限制 

規範性措施為斜坡改善工程的相關規定提供高效的工法，以下即爲規範性措施優於

傳統分析方法的優點： 

 

(a) 藉由結合簡單、標準化和適當保守的工程項目來處理難以量化的設計不確定性，並

根據經驗知識來補強分析設計，即可藉由技術效益提高安全性並降低破壞風險。 

(b) 藉由避免詳細的地面調查和設計分析，即可節省時間和人力資源，可節省鉅額費用

特別是安全檢查和改善工程計劃，需藉由有限的可用人力資源來整治大量的斜坡。 
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但假如單獨使用規範性措施時，則存在某些固有的限制，這些限制包括如下： 

 

(a) 規定項目至多僅限於過去所經驗的應用範圍。 

 

(b) 藉由詳細的地面調查和分析，此方法可能造成比原先的設計更多的破壞，特別

是斜坡在設計階段會受到非預期不利地質和地下水條件的影響。 

 

若工程設計人員瞭解到工程侷限於這些範圍內，即可採用規範性措施實施有效執行

斜坡改善工程，本文旨在儘量降低上述限制其相關的地滑風險。 

 

上述規範性措施的優點和限制非屬詳述內容，工程設計人員應比較規範性方法的設

計方案和選項評估中的傳統分析法設計方案進行適當的工程判斷，藉此選擇可針對當

前問題的最佳工程解決方案。 

 

 

2.5規範性措施的種類 

 

根據設計目標、斜坡等規範性措施可大致分為以下 3類： 

 

(a) 第 1類：表面保護、局部修整和排水 - 此措施旨在改善地表保護功能、地表排 

水和局部穩定性。 

 

(b) 第 2類：地下排水 - 此措施旨在改善地下排水並提供可應急的地下排水措施。 

 

 (c) 第 3類：結構支護 - 此措施旨在支護改善整體功能的穩定性。 

 

已開發出許多的工程項目，包括： 

 

(1) 用於土坡的土釘 

 

(2) 有坡趾矮牆削土坡的土釘 

 

(3) 用於混凝土或砌築擋土牆的土釘 

 

 (4)用於混凝土擋土牆的附加表牆 
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 (5)用於削石坡的混凝土扶壁，和 

 

 (6)用於削石坡的岩釘。 

 

這 3種規範性措施可組合用於不同類型的斜坡，如圖 2.1所示，提供一些典型的規

範性措施示意圖。 

 

 

2.6規範性措施的選擇 

 

選擇適當種類的規範性措施項目時，工程設計人員應充份考慮斜坡材質的性質、地

質條件、地下水條件、公共設施性質和位置、地表水路徑、斜坡服務性能紀錄、破壞

後的後果、地點限制及所需的規範性措施類型和改善程度。工程設計人員在處理本文

建議的措施時或在適當時機採取其他適當措施因應實際的現地條件時，也應進行工程

判斷。 

 

表 2.1總結不同類型的規範性措施對各種斜坡種類的一般應用狀況。 

 

表 2.1：不同種類規範性措施之應用 

斜坡種類 改善工程的種類 

預防養護工程 升級工程(1) 地滑修復工程 

削土坡(2) 一般採用第 1和/或 2

類，有時候採用第 3

類。 

第 3類，一般採用第 1和

/或 2類補強。 

一般採用第 1和/或 2

類，有時候採用第 3

類。 削石坡 一般整合採用第 1、2、3

類。 

擋土牆 第 3類，一般採用第 1和

/或 2類補強。 

一般採用第 1和/或 2

類 

填土斜坡 一般採用第 1和/或 2

類 

參見註(3) 

註：  

(1)斜坡應符合第 5章第 3類規範性措施的升級工程資格標準。 

(2)土壤切割斜坡包括有坡趾矮牆的削土坡。 

(3)根據「斜坡岩土工程手冊」（GCO 1984）、工務局第 13/99號技術通告（工務局 

1999）、GEO技術指南第 7號說明（GEO 2007a）、GEO第 225號報告（Fugro 

Scott Wilson關係企業 2008）和 Pun & Urciuoli (2008)指南內容，可採用表面重新

壓實和地下排水設施的規定方法對填土斜坡進行升級工程，第 1和/或 2類規範性

措施也可與表面重新壓實工程結合使用。 
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  圖 2.1:人造斜坡一般規範性措施示意圖 
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第 1類和 2類規範性措施可改善斜坡表面保護功能和排水條件，事實上，這些都是

預防養護工程有助於降低坡度惡化速度，因此，無需制定符合條件的標準。因爲許多

老舊斜坡上的表面保護功能和排水設施有缺陷或不存在，工程設計人員應在可行的狀

況下對任何類型的現有斜坡採用第 1類和 2類規範性措施執行預防養護工程。 

 

第 1類和/或 2類規範性措施也可用於地滑修復工程，特別是在地滑發生不久後，

應優先考慮消除直接性的危險，藉此保護生命和財產的安全。雖然通常不需要第 3類

的規範性措施來執行地滑的緊急修復工程，但在某些情況下不能排除這些規範性措施

的使用可能性。應考慮到破壞規模和機制，地滑進一步的後果及緊急回復規範性措施

的效用，每個事件都應根據其自身情況謹慎加以處理。 

 

有些規範性措施需安裝在地面上，工程設計人員需檢查地質狀況，若擬議的規範性

措施需延伸應用到相鄰的土地時，工程設計人員應在施工前先徵求地主的同意。 

 

 

2.7應用建議程序 

 

下段內容說明人造斜坡採用規範性措施的建議程序： 

 

(a) 根據地質指南 2：現場調查指南（GCO 1987）進行徹底的資料蒐集和現

地調查，確定是否有足夠的地面和地下水條件等資訊內容，便於檢查規

範性措施的採用資格標準。關於岩石斜坡，應收集評估岩石節理數據，

建議預防養護工程和升級工程應按照地質指南 5：斜坡維護指南（GEO 

2003）進行工程師檢查作業（EI），藉此確定需要注意的區域，然後再

指定所需的類型和項目。 

 

(b) 應收集相關資訊建構現地的初步地質模型作為研究的內容，也應對先前

的地滑事件、公共設施、地表水路徑、斜坡維護紀錄、穩定性評估紀錄

和現有相關的地面調查數據進行審查。現地檢查應檢查確定斜坡附近區

域是否出現任何外露或埋藏的載水公共設施（ETWB 2006a），若存在

此類的公共設施，應有業主陪同檢查評估公共設施是否有任何滲漏並對

這些公共設施的定期檢查提出相關建議。 
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(c) 判定斜坡幾何外形，關於擋土牆相關的斜坡，壁厚應藉由現場測量來判

定，例如，地形測量和排水孔探測。即使已提供牆體竣工圖的相關尺

寸，仍應進行牆體幾何外形的現地測量，藉此驗證牆體實際的幾何外

形，當發現到壁厚與壁高呈現近似的線性變化時，牆體其中間高度處的

壁厚即可視爲平均壁厚。當發現到牆體有階梯背面的特徵時，其所有階

梯的平均壁厚應列入階梯高度的考慮中。 

 

(d) 若可用資訊不足以確實檢查合格標準時，應進行次要的地面調查作業，

簡單的調查技術通常即足夠，例如，現有硬質表面保護層剝離造成的斜

坡材質外露，牆腳處進行測試坑的測試讓地基外露並檢查永久性高地下

水位的可能性、進行測試坑和 GCO牆後探測，藉此評估牆體厚度、填

土範圍和地面性質的保留狀況，根據資料蒐集、現地檢查和地面調查的

結果，需對降雨期地下水位可能出現的短暫上升進行相關的工程判斷。 

 

(e) 檢查斜坡是否符合升級工程的規範性措施資格標準（第 5章），若將規

範性措施用於預防養護工程時，則無需審查合格標準。 

 

(f) 根據資料蒐集、現地調查和地面調查，判定可能影響斜坡穩定性的潛在

問題，關於過去曾發生破壞的斜坡，工程設計人員應在制定規範性措施

前先設法判定發生破壞的可能原因。 

 

(g) 可參考第 3、4、5章確定設計目標和規範性措施的必要項目，可參閱規

範性措施相關項目的一般細節並遵循工程模組項目的必要程序，然後再

指定各項的重要尺寸及斜坡要素的應用範圍，藉此因應實際的現地條

件。 
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(h) 在採用規範性措施的所有情況下，完成「人造斜坡規範性措施記錄表」

（圖 1中的表 1）部份 A的填寫作業。 

 

(i) 在各個施工階段進行施工評審（人員資格要求可參閱第 2.8節，施工評

審範圍，可參閱第 6.7節。）。 

 

(j) 確認符合規範性措施的合格標準，根據判定結果審查所指定規範性措施

的適用性和充份性，酌情適當修改。 

 

(k) 填寫「人造斜坡規範性措施記錄表」的部份 B內容（圖 2中的表 2），

提供足夠的證據，藉此證明斜坡已遵循合格標準。若要規範性措施用於

預防養護工程時，請將「推薦工程」註明在「維護工程師檢查記錄表」

的內容中（參見地質指南 5（GEO 2003）附錄 F）。 

 

 

2.8人員資格要求 

 

斜坡規範性措施應由香港專業資格和有經驗的岩土工程師（如已註冊的專業工程師

（岩土工程））來進行設計，建築評審人員也應如此。設計內容需由香港專業資格及

有經驗的岩土工程師進行獨立審查，至關重要的是應由合格且經驗豐富的岩土工程專

業人員設計審查規範性措施的投入狀況，因為驗證合格標準（例如，不利地質的特徵

等。）、選擇適當的工程項目和設計審查期間都需要實質性的專業判斷，上述各項目

都需要岩土工程相關的專業知識和經驗，應由岩土工程專業人員負責執行，再根據需

要尋求經驗豐富工程地質師的協助。 

 

制定設計岩質斜坡的規範性措施時，可僱用具有專業資格的工程地質師（如具有特

許資格地質師）來替代專業合格的岩土工程師，這些人員在香港岩坡穩定工程方面應

具有足夠的相關經驗。 
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A- 人造斜坡規範性措施 

邊坡特徵參考編號 位置（地址） 

斜坡幾何外形 合格標準 

斜坡高度：（m） 

上坡坡度:（度） 

斜坡部份 - 斜坡高度：（m） 

斜坡坡度:（度） 

牆體部份 - 牆（m） 

1. 結果和幾何限制  □正確 

2. 斜坡形成材質經現地確認為可接受  □正確 

3. 沒有不利的地質條件  □正確 

4. 沒有不利的地下水條件  □正確 

結果類別 工程師檢查紀錄 

受影響的群組： 1 / 2 / 3 / 4 / 5 * 

人命後果類別： 1 / 2 / 3 * 

經濟影響後果類別 A / B / C * 

可提供工程師檢查紀錄：是/否* 

如果是，請註明檢查日期： 

HKGS地質圖表編號： 

地滑(landslide)紀錄  

地滑日期 災痕高度（m） 破壞量(m3) 破壞主因 事件編號 

1.     

2.     

3.     

改善工程的種類 

□ 預防養護工程 □ 升級工程 □ 地滑修復工程 

措施種類 設計目標 建議的規範性措施 

□ 第 1類 □ 改善表面保護

功能 

□ 改善表面排水

功能 

□ 提高局部穩定

性 

□ 1.1土壤斜坡的表面保護層 

□ 1.2岩坡的鋼絲網/面網架設 

□ 1.3擋土牆表面保護 

□ 1.4表面排水溝 

□ 1.5局部修剪/填土 

□ 1.6 補隙 

□ 第 2類 □ 改善地表下方

排水功能 

□ 應急的地表下

方排水設施功能 

□ 2.1排水斜管 

□ 2.2坡趾排水溝 

□ 2.3排水扶垛 

□ 2.4減壓排水溝 

□ 2.5硬質表面保護層排水 

□ 2.6 無細料混凝土保護層 

□ 第 3類 □ 提供結構支護 □ 3.1土坡用土釘（ FOS範圍：I + / I / II / III*） 

□ 3.2有坡趾矮牆削土坡用土釘（ FOS範圍：I+ / I / II / III*） 

□ 3.3混凝土或砌築擋土牆用土釘（現有/新裝設*牆體標準） 

□ 3.4砌築擋土牆用附加表牆 

□ 3.5削石坡用混凝土扶壁 

□ 3.6 岩坡用岩釘 

□ 其他(請註明) 

 

□ 其他措施(請註明) 

附件： 

□ 工地位置計劃 □ 相片 □ 工程師檢查紀錄 

□ 計劃、草圖/圖樣顯示擬議的規範性措施位置/配置/關鍵維度 

設計人： 

公佈： 

簽名： 

日期： 

審查人： 

公佈： 

簽名： 

日期： 

‘*’酌情刪除 

圖 2.2：人造斜坡規範性措施記錄表(工作表第 1頁/共 2頁) 
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B - 設計附件和工地檢查紀錄 

設計附件(1) 附件使用原因 收件人

(姓名和

公佈) 

簽名

（+日

期） 

審查人

(姓名和

公佈) 

簽名

（+日

期） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

建議執行施工後審查：□是 □否 

如果是的話，應採取的措施（例如，暴雨後現地檢查地表或地下排水的適當性等措

施。） 

註：(1)附上設計修改草圖/圖樣。 

        (2)應記錄在規範性措施和施工前工地檢查期間所觀察的草圖、註釋和照片內容，

並出示文件證明 

         斜坡已滿足合格標準，這些內容應清楚地標記為「現場檢查紀錄」。 

工程開始日期   工程完成日期 工程驗證人(姓名和

公佈) 

簽名和日期 

圖 2.2：人造斜坡規範性措施記錄表(工作表第 2頁/共 2頁) 
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關於僅涉及表面保護和表面排水功能規範性措施的斜坡預防養護工程，規劃性設計

和施工審查也可由專業資格的土木工程師在場查看整地和排水工程。最好由具有相同

資格的專業工程師進行斜坡工程師檢查作業，藉此制定預防養護工程的規範性措施，

這通常更具成本效益。 

 

應在施工期間定期審查，施工審查的專業工程師應熟悉資料蒐集和現地檢查所收集

的所有資訊內容和整治措施，最好由制定規範性措施制相同的專業工程師進行施工評

審（另見第 6.7節）。 

 

 

2.9藉由規範性措施改善斜坡 

 

若根據本文的建議進行升級工程，斜坡即採用第 3類的規範性措施，即可將斜坡升

級到所需的安全標準。 

 

若斜坡採用規範性措施作爲預防養護工程或地基修復工程時，根據本文的建議，

無需將主要的斜坡升級到所要求的安全標準。  
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3. 第 1類規範性措施的種類 

 
3.1通則 

 

本章為第 1類規範性措施在斜坡中的應用提供具體的指南內容，第 1類規範性措施

旨在改善表面保護、表面排水和斜坡局部穩定性等功能，第 1類規範性措施有助於降

低斜坡惡化速度並提高其穩定性，特別是針對局部和淺層破壞的安全界限，在所有人

造斜坡中，都應考慮這些規範性措施的必要性。 

 

表 3.1概述第 1類規範性措施的項目及其相關的設計目標，工程設計人員應指定應

用項目，最好能搭配斜坡類型和實際的現地條件。 

 

表 3.1：第 1類規範性措施的項目 

措施種類 設計目標 項目編號 項目 

 

 

第 1類 

 

改善表面保護功能 

1.1 土壤斜坡的表面保護層 

1.2 岩坡的鋼絲網/面網架設 

1.3 擋土牆表面保護 

改善表面排水功能 1.4 表面排水溝 

提高局部穩定性 1.5 局部修剪/填土 

1.6 補隙 

 

 

3.2第 1類規範性措施的種類 

 

3.2.1表面保護 

 

(1) 土坡的表面保護層：需覆蓋坡面防止表面過度滲透並保護土坡避免受到地表逕

流的侵蝕，現有坡面保護層不足時，應根據坡面對地表滲透和侵蝕的敏感性提供新的

坡面。 

 

植被覆蓋物可用於保護土坡表面，若植被不完善，斜坡容易受到地表侵蝕，至關重

要的是應提供適當的侵蝕控制措施和植被保護性能。表 3.2列舉不同坡度植被覆蓋所

採用的建議措施，這些措施適用於削土坡和填土斜坡，這些斜坡的植被覆蓋不足或灰

泥抹面保護層有缺陷，以致無法有效提供不透水的保護層。 
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表 3.2：土坡植被覆蓋使用規範 

斜坡坡度 侵蝕控管措施 適用植被的種類 

坡度 ＜ 35度 臨時性可分解的抗蝕墊(3) 蔓生植物、草本植物、草

皮、灌木和/或樹木 

35度 ＜ 坡度 ＜ 45度 長期性可分解的抗蝕墊(3) 蔓生植物、草本植物、草

皮、灌木和/或樹木 

45度 ＜ 坡度 ＜ 55度

(2) 

長期性不可分解的抗蝕墊(3)

和鋼絲網 

蔓生植物、草本植物、草皮

和/或灌木 

註：  

(1) 本表所列的措施即根據香港已知的成功經驗，適當情況下，可採用 GEO出版品第

1/2000號（GEO 2000a）中的其他措施。 

(2) 關於坡度 55度以下的土坡，工程設計人員可採用類似坡度在 45度和 55度間的侵

蝕控制措施，但建議應密切監測植被生長及養護期間的侵蝕控制性能。 

(3) 抗蝕墊修復細節應遵循製造商的說明事項。 

 

土坡面的植被覆蓋規範應用即應結合文件建議的其他適當的規範性措施，關於表面

水流匯聚的下坡排水道下方和附近區域，應考慮提供不滲透抗蝕的表面保護罩，例

如，在排水道兩側架設寬度為 0.5至 1m的擋板圍板，可進一步加強植被土坡的表面保

護功能。 

 

噴漿混凝土或任何其他類型的硬質坡面，可為土坡提供堅硬的表面保護層，藉此防

止表面滲透並保護斜坡表面免受侵蝕。工程設計人員應注意到需在斜坡安全和斜坡外

觀間取得適當的平衡，政府對斜坡外觀的政策是應儘量保持斜坡上的任何現有植被

（工務局 1993及 2000）。 

 

採用適當的噴漿混凝土牆面前，應先清除坡面上的任何地滑碎片或鬆散材質確保噴

漿混凝土與斜坡間的適當接觸。需避免將噴漿混凝土直接噴塗到有滲流的斜坡表面，

若是風化岩坡，其風化程度較低的部份（PW50/90或更好的區域，內容悉如地質指南

3：岩石和土壤描述指南（GCO 1988）所定義。），通常無需堅硬的表面保護層。 

 

在工程設計人員認為合適的情況下，可使用植被覆蓋物替代現有的硬質表面保護層

（如噴漿混凝土）在削土坡上，此處削土坡為「斜坡岩土工程手冊」（GCO 1984）中

所定義的人命後果類別第 3類削土坡，或工務局第 13/99號技術通告：斜坡岩土工程

手冊 - 解釋及更新指南（工務局 1999年），及土力工程處技術指南說明第 15號：斜

坡人命後果類別指南（GEO 2007b）等內容。但關於人命後果類別第 1和 2類的削土

坡，只有在同時進行土釘工程和坡面升級的情況下，才藉由植被覆蓋層來更換硬質坡

面的保護層。關於這種情況，應採用傳統的分析法或規範方法來設計土釘，藉此進行

斜坡升級工程滿足新造斜坡的所需標準。 
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評估現有的硬質表面保護層是否可用植被覆蓋時，應考慮平均和局部坡度、上坡集

水區的大小和收集表水流的可能性、坡面滲漏跡象、斜坡過去的破壞狀況及相鄰區域

的破壞記錄、破壞發生時的可能性等，若發生破壞，應考慮潛在的社會經濟影響。 

 

(2) 岩坡用鋼絲網/面網架設除了可能需採用噴漿混凝土確保局部緊密性破碎岩體區

域外，岩坡通常不需要堅硬的表面保護層。鋼絲網（有時稱為面網架設）可固定在岩

石表面，藉此防止小落石或鬆散掛在斜坡上，可將落石引導至坡腳處，鋼絲網下端不

得超過坡腳約 0.6m的長度，藉此防止岩塊掉落反彈到斜腳處的設施（如道路）上。這

些措施通常可有效防範破碎的岩塊掉落，其尺寸約 0.6至 1m大小，但可能不適用於幾

乎完全風化的材質。 

 

可阻絕的岩體體積/範圍和最小的岩體尺寸取決於所選定的鋼絲網，鍍鋅和 PVC塗

覆的雙捻六角形鋼絲網（如直徑為 2.2 mm，開口為 80 mm × 60 mm的鋼絲網）適用於

陡峭坡面，可控制的落石尺寸約 0.6m大小。關於較大的岩塊，可考慮採用更堅固的面

網，例如，電纜網或環網（Muhunthan等人 2005），最好由工程設計人員自行判定。 

 

鋼絲網上緣應靠近潛在的落石源位置，當落石撞擊鋼絲網其動能很小，鋼絲網應按

照 CEDD標準圖樣編號 C2205的最新版本進行錨固：將鋼絲網固定在岩面上，鋼絲網

應使用 U形鉤或類似物以約 3m的間距錨定在中間點，此間距通常可讓掉落的岩塊落

至坡趾，不會堆積在鋼絲網後面。在坡底附近，應在最下排設置帶有延伸接頭的 U形

鉤，可讓其鬆開並從錨固端移除，可藉此擡高鋼絲網並移除掉落的岩塊。 

 

關於無保護措施的陡岩路邊斜坡，即人命後果類別為第 1類者，強烈建議裝設鋼絲

網以防止輕微的落石狀況。不管如何，應審慎判斷鋼絲不適用的情形，例如，在沒有

任何輕微落石處，出現巨大且節理非常緊密的岩體時；或在削岩後的車道退縮處，輕

微落石掉落並不會觸及道路；或是岩土交雜的斜坡上，鋼絲網只在硬岩區(hard-rock)有

作用時…等情形。 
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（3）擋土牆的表面保護：擋土牆的表面保護包括密封混凝土牆表面上的裂縫、砂

漿接縫處或砌築擋土牆的錯位處及混凝修復土牆上有缺口的接縫處，應採用水泥砂漿

修復鬆散或錯位的砌築牆，若擔心擋土牆頂部出現表面滲透時，應鋪設該頂部區域。 

 

 

3.2.2表面排水 

 

地表排水設施設計不良如排水溝數量不足、渠道佈局和設施設計細節不良，都是造

成地滑的主因，包括沖刷，尤其是局部破壞。若供應品出現瑕疵，應提供新造或其他

的地表排水溝設施，並應有足夠的配置和適當的搭配細節，藉此改善排水系統的容水

能力並儘量降低堵塞風險。 

 

設計規範性地表排水措施前，應檢查可能影響斜坡的所有潛在地表水流路徑。潛在

的匯聚地表水流應儘量偏離斜坡，或應藉由具有足夠容量的排水管倒流下坡，最好不

要改變其流動方向。 

 

應考慮為斜坡頂部的排水道裝設立板，儘量減少地表水不受控制的可能溢出現象並

增加排水道坡度和尺寸。升級工程詳細資訊悉如最新版 CEDD標準圖＃C2509：坡頂

垂直排水道區域的噴漿混凝土。但應考慮坡頂排水道後面直向局部積水的可能性，採

用直向配置時，沿排水道對齊的坡度應超過 1/10的比值。除了可降低垂直高度外，護

堤排水道可採用類似的設計細節。 

 

應特別注意地面排水系統的配置細節，確保排水道有足夠的排水量和流量控制能力

及下游具有足夠的排水能力。例如，應避免流動方向的突然改變，可能造成排水道外

溢，環境因素如潛在的地表水集中流動源，可能對斜坡的穩定性產生不利影響應妥善

處理，Au ＆ Suen（1991 a＆b）就環境因素對斜坡不穩定性的影響作用提出進一步的

討論。 

 

地表排水道接點應適當詳細設計，避免出現過度的湍流和飛濺，在可行的狀況下，

應在護堤排水道和下排水道交界處提供平穩對齊的過渡設計，藉此降低地表水流的衝

力。必要時，應在排水道連接處設置擋板牆或擋水板，儘量減少溢出的狀況，最好採

用擋板牆，因為擋板可能容易造成堵塞（如侵蝕碎片或已死植被物質組成的堵塞）。 
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除非提供魚骨式排水溝，否則下坡排水溝的間距最好不超過 15m的水平距離，隨

著人字形排水管的設置，可行的話，應採用約 30m的上限長度並與現有的人孔和集水

坑等位置相結合。 

 

在岩坡上，用於建造排水道的岩石挖掘將是繁瑣的作業，頂部排水道的替代方案一

般細節如圖 3.1所示，關於陡峭岩面，集水區通常很小，可在護堤上設計半圓形排水

道，儘量減少岩石的挖掘，若岩面上的地表逕流不大，無需在岩石中挖掘護堤排水

道，但護堤仍應鋪設混凝土，藉此防止水流進入任何岩石的接縫開口中，陡峭岩坡的

階梯式排水道可能導致水流溢出，爲特定地點所設計的排水管即爲階梯式排水道的替

代品。 

 

GCO（1984）、Ho等人（2003）的報告、GEO（2006）和 Hui等人（2007）的報

告，即提供關於改善設計地表排水設施更多的相關指南內容。 

 

 
註：  

 

（1）除非另有說明，否則尺寸以 mm為單位。 

（2） 工程設計人員判定適合實際現地條件的 U型管路尺寸 

（3）直立式坡頂排水道的最小坡度比爲 1:10。 

（4） 混凝土排水道應澆築在原地，避免使用外模板。 

 

圖 3.1：用於減少岩體開挖之平面排水道替代設計細節 
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3.2.3局部穩定性 

 

(1) 局部修剪/填土局部性過度陡峭的區域或凹陷區域（如地滑災痕）可修剪或填充

無細料混凝土（圖 3.2），藉此回復斜坡剖面避免造成局部性的斜坡不穩狀況，特別是

岩坡的局部性破壞可能造成坡面岩體懸垂，這會造成危險。 

 

可使用手持式縮放桿清除鬆散的岩石，但只在確定是穩定的新坡面無破壞岩體邊坡

風險的情況下，才可清除岩塊。工程設計人員應在局部修剪清除某些鬆散的岩石後，

即重新檢查評估岩面的穩定性，岩體嚴重破碎可能無法有效清除斜坡上的鬆散岩石，

在這種情況下可考慮採用其他的措施，如架設鋼絲網。 

 

(2) 補隙：在岩坡上，補隙可用於回岩體修整所造成的凹坑，或用於支撐坡面上的

懸垂岩體。一般補隙作業的細節，其內容可參考最新版的 CEDD標準圖＃C2204：典

型的岩面補隙。為確保懸垂岩體和混凝土補隙間的良好接觸，可使用灌漿管進行灌

漿。 

  



 

 

28 
 

 

 
註： 

 

（1）除非另有說明，否則尺寸以 mm為單位。 

（2）A < 1.5 m時，最小值爲 B = 0.3 m。A> 1.5 m時，最小值爲 B = 0.5 m。 

（3）無細料混凝土砌塊後面的地工織物濾網可再延伸到上坡處，藉此覆蓋工程設計

人員所規定的滲流/潛在滲流區域。 

（4）需提高無細料混凝土砌塊穩定性的狀況下，可採用熱浸鍍鋅高屈服變形鋼筋，

通常為 2m長，直徑爲 25mm，在 50mm直徑的孔中灌漿，其間距不超過 2m，

即可在垂直和水平方向將無細料混凝土塊接合到斜坡上。 

 

圖 3.2：局部區域的無細料混凝土回填 
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4. 第 2類規範性措施的種類 
 

4.1通則 

 

本章提供斜坡第 2類規範性措施的指南內容，第 2類規範性措施旨在改善地下排

水，第 2類規範性措施有助於防止斜坡硬質表面保護層或擋土牆結構面板後面的水壓

積聚，可降低斜坡後面的地下水位。在所有的人造斜坡中，都應考慮這些規範性措施

的必要性。 

 

表 4.1概述第 2類的規範性措施項目和相關的設計目標，工程設計人員應指定應用

項目，最好能配合斜坡的類型和實際的現地條件。 

 

表 4.1：第 2類規範性措施的項目 

措施種類 設計目標 項目編號 項目 

 

 

第 2類 

改善地表下方排水

功能 

2.1 排水斜管 

2.2 坡趾排水溝 

2.3 排水扶垛 

2.4 減壓排水溝 

2.5 硬質表面保護層排水 

2.6 無細料混凝土保護層 

 

 

4.2第 2類規範性措施的種類 

 

4.2.1地表下方排水 

 

若地下水壓增加很快無法讓坡面及時排水時，應提供地下排水設施。 

 

(1) 排水斜管可有效讓排水溝洩洪並降低深層的地下水壓力，可使用 3項的規範性

措施： 
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(a) 在斜坡上方處（圖 4.1） - 用於控制低滲透性地層中具有高滲透性土層的

潛在棲息地下水位增加現象。 

 

(b) 在斜坡下方處（圖 4.2） - 用於控制降雨期/之後地下水位的瞬時上升現

象。 

 

(c) 在特定的滲流或潛在的滲流區域 - 便於控制排水和降低持續滲漏或存在

優先流路其特定位置上的水壓。 

 

還可採用傾斜式排水管作為應急措施，因應地下水條件的不確定性及地下滲流（例

如洩漏服務）對斜坡穩定性可能產生的不利影響。 

 

 
註：  

 

(1) 關於排水斜管的詳情，可參閱最新版的 CEDD 標準圖＃C2403：排水斜管的一般配

置。 

(2) 排水斜管間距採用標稱值，可根據工程設計人員判定的實際現地條件加以調整。 

圖 4.1：斜坡上方的排水斜管 
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註：  

 

(1) 關於排水斜管的詳情，可參閱最新版的 CEDD 標準圖＃C2403：排水斜管的一般配

置。 

(2) 排水斜管間距採用標稱值，可根據工程設計人員判定的實際現地條件加以調整。 

 

圖 4.2：斜坡下方的排水斜管 

 

若傾斜排水溝與斜坡土釘一起使用，排水溝應定向和/或加長，在工程設計人員認

為合適的情況下，攔截土釘區後面出現的任何地下水。灌漿後，在排水斜管的上方處

應使用土釘安裝排水斜管。 

 

關於排水斜管的建造、養護、性能進一步的技術指南，可參考 GCO（1984）、

Lam等人（1989）和Martin等人（1995）的報告。 
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(2) 坡趾排水溝：關於受高地下水位所影響的坡面特徵主體，坡趾排水溝的施工

（圖 4.3）是有效降低坡面附近下方處地下水位的方法，這些方法可與其他第 2類的規

範性措施並用，幫助地下排水或作為應急措施。 

 

(3) 排水扶垛：對於容易迅速積聚地下水壓的斜坡，例如，風化岩石上方厚度相對

較薄的鬆散崩積層內形成的棲息水（如 Pun ＆ Li 1993；Wong ＆ Ho 1995），只使用

排水斜管可能無法提供足夠的排水能力，以迅速洩除瞬間上升的地下水壓。在此狀況

下，可使用排水扶垛（圖 4.4），可單獨使用也可與排水斜管並用。 

 

為能夠提高效用，排水扶垛應埋入下方不易滲透的地層，若無法做到此點，應提供

排水斜管以攔截排水扶垛下方的地下水流。在施工時，應特別注意並確保在排水管底

部的不透水膜的防水性。 

 

關於施工安全上的考慮，不建議使用深度超過 2.5m的排水扶垛，建議在工程開始

前，先在坡頂挖出測試坑，確定地下條件和使用這些規範性措施的適用性。 

 

(4) 減壓排水溝：若在硬質表面保護層後面出現潛在滲漏源的跡象（如出現滲漏跡

象的岩石接縫處），應按照最新版 CEDD標準圖樣＃C2404：減壓排水細節的內容，

藉此提供減壓排水溝。重要的是使用釘子或石膏提供適當的錨固，藉此避免岩石與土

工合成材質界面處的地滑不穩定性，排水材質應覆蓋一層不透水織物並有開孔可插入

PVC凸緣和排水管。 

 

（5）硬質表面保護層的排水：硬質表面保護層（如噴漿混凝土）後面的排水不足

可能導致地下滲流，這些造成斜坡破壞的原因。土工合成複合排水材料可安裝在硬質

表面保護層的後面，同時提供無細粒混凝坡趾（圖 4.5）或減壓排水管（圖 4.6），儘

量減少水壓的積聚。這對硬質表面保護層背後地面中的優先流動路徑（如土壤排水

道、侵蝕排水道或腐爛樹根或穴居動物留下的孔洞）等位置尤其重要。 

 

重要的是提供適當的錨固並確保界面處無侵蝕間隙，避免土壤和土工合成複合排水

材料界面處的地滑破壞。如圖 4.5和 4.6所示，土工合成複合排水材質的間距可在現地

調整，藉此因應滲水和優先流徑的位置，排水材質覆蓋面的總面積約在 1/3以內。 
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應注意到土工合成複合排水材質的排水能力有限，但適用於降低硬質表面保護層土

壤中的地下水壓。若需要更大的排水能力，應考慮使用無細料混凝土保護層（見下文

第（6）項）。若屬不規則坡面，可能難以安裝土工合成複合排水材質，在這種情況

下，使用無細料混凝土可能更方便。 

 

在現有供應設施不足的情況下，應在堅硬表面保護層和擋土牆的斜坡上裝設新造或

額外的排水孔。在現有的擋土牆建造附加表牆的位置處，現有的排水孔應延伸穿過任

何新造的附加表牆。 

 

 
註：  

 

(1) 坡趾排水溝的細節應類似最新版 CEDD 標準圖樣＃C2401：截流排水溝細節中的內

容，但不同之處是排水溝兩側應裝設聚丙烯不織布地工織物濾網。 

(2) 必要時，可用混凝土或噴漿混凝土代替排水溝的壓實回填物，可藉此融入週圍的硬

質表面中。 

 

圖 4.3：坡趾排水溝 
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圖 4.4：斜坡上方的排水扶垛 

 
註：  

 

(1) 排水扶垛的細節應類似最新版 CEDD標準圖＃02401：截流排水溝細節的內容，但不

同之處是排水溝兩側應裝設聚丙烯不織布地工織物濾網。 

(2) 必要時，可用混凝土或噴漿混凝土代替排水溝的壓實回填物，可藉此融入周圍的硬

質保護層中。 
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圖 4.5：硬質表面保護層排水(含無細料混凝土坡趾) 

 
註： 

(1)除非另有說明，否則尺寸以 mm為單位。 

(2) 土工合成複合材料排水材質（或類似產品）的寬度和間距可加以改變，藉此因應實

際的現地條件，例如，當觀察到或出現潛在滲漏區時，其間距應更小。 

(3) 土工合成複合排水材質（或類似材料）的高度 Hd由工程設計人員決定。 

(4) 無孔混凝土護坡與無滲漏/潛在滲漏區土壤之間的區域，應設置聚丙烯不織布地工織

物濾網。 
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註： 

      (1)除非另有說明，否則尺寸以 mm為單位。 

      (2) 土工合成複合材料排水材質（或類似產品）的寬度和間距可加以改變，藉此因應

實際的現地條件，例如，當觀察到或出現潛在滲漏區時，其間距應更小。 

      (3) 土工合成複合排水材質（或類似材料）的高度 Hd由工程設計人員決定。 

      (4) 若 Hd> 5 m，還應在土工合成複合排水材質（或類似產品）的中間高度處設置減

壓排水溝。 

圖 4.6：硬質表面保護層排水(有減壓排水溝) 
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(6) 無細料混凝土保護層：無細料混凝土具有良好的排水能力，其靜荷重可提供一

定的穩定效果，可在不規則的地面輪廓上方便施工，提供均勻的表面，若與地工織物

濾網或土工合成複合排水材質一起使用時，可有效控制坡面不穩和侵蝕（圖 4.7）。 

 

放置無細料混凝土之前應先清除坡面上的鬆散材質，放置無細料混凝土時應小心避

免損壞和阻擋地工織物濾網或土工合成複合排水材質的排水，這是防止內部土壤侵蝕

所需的條件。必要時，可在地工織物濾網或土工合成複合材質的排水材質上放置額外

的地工織物濾網或沙袋保護層，藉此保護無細料混凝土不在澆鑄過程中受損。 

 

無細料混凝土保護層應建造在堅固地面上確保其穩定性，應考慮將混凝土澆到斜坡

上，藉此提高穩定性，特別是澆在陡坡上。鍍鋅鋼銷釘也可將無細料混凝土塊和地工

織物濾網（或土工合成複合排水材質）接合到斜坡上。 
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註：  

（1）除非另有說明，否則尺寸以 mm為單位。 

（2）在認為有必要提高無細料混凝土砌塊穩定性的情況下，可使用熱浸鍍鋅高屈服變

形鋼筋，通常為 2m長，直徑 25mm，在垂直和水平方向將其灌漿在 50mm直徑的

孔洞中，其間距不超過 2m，讓無細料混凝土保護層接合到斜坡上。 

圖 4.7：無細料混凝土保護層 

41 
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5. 第 3類規範性措施的種類 
 

5.1通則 

 

本章為第 3類規範性措施在斜坡中的應用，提供具體的指南內容，第 3類規範性措

施旨在適當情況下，以土釘、附加表牆、混凝土扶壁或岩釘來改善斜坡的穩定性，指

南內容不適用於新造的斜坡。 

 

表 5.1概述第 3類規範性措施項目和相關的應用領域，這些項目的類型、範圍和應

用細節由設計者自訂，藉此因應實際的現地條件。 

 

表 5.1：第 3類規範性措施的項目 

措施種類 應用區域 項目編號 項目 

 

 

 

第 3類 

削土坡 3.1 土釘 

有坡趾矮牆的削土坡 3.2 土釘 

混凝土或砌築擋土牆 3.3 土釘 

砌築擋土牆 3.4 附加表牆 

削石坡 3.5 混凝土扶壁 

削石坡 3.6 岩釘 

 

 

5.2削土坡規範性土釘 

 

5.2.1合格標準 

 

土釘已用於改善香港大量不合標準的削土坡，在坡度方面有良好紀錄（Pun ＆ 

Urciuoli 2008），根據過去的設計回顧內容，已將規範性的土釘配置標準化，削土坡已

符合規定的安全標準，用於土釘的規範性升級工程中，其合格標準如表 5.2所示。若

不符合格標準，可採用規範性措施的預防養護工程。 
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表 5.2：削土坡規範性土釘應用合格標準 

 

改善工程

的斜坡種

類 

應用合格標準 

設施 

受影響

的群組

(1) 

 

幾何外形 

 

工程和地質 

預防養護

工程 

 

（不適用的合格標準） 

 

升級工程 

群組(1) 斜坡高度，H≤10m 1. 僅適用於經判定所需改善工程的現

有削土坡。 

2. 適用於現地確認後的斜坡，包括不

含鬆散或軟質的花崗岩或火山岩崩積

土、殘餘土或腐泥土，也適用於含類似

剪切強度其他材質的斜坡，但沖積層、

海洋沉積物及含有泥質層的沉積岩除

外。 

3. 僅在未觀察得知或已記錄有不利地

質材質（如高嶺土、花崗岩和火山岩、

風化堤壩和火山地層內的沉積層）和

不利間斷底層（如不利取向、持久性、

黏土填土層或粉土填土層的不連續

性、現有的地質剪切面或區域及光滑

或含大量深色礦物或高嶺石的不連續

性地層。 

4. 僅用於未觀察得知或經記錄的不利

地下水條件，即斜坡重要區域無永久

性的（4）高地下水位跡象。根據一般

指南，平均孔隙水壓比 ru不得超過0.1。 

群組(2) 

群組(3) 斜坡高度，H≤13m 

群組 4) 斜坡高度：H≤18m 

群組(5) 

地滑修復

工程(2) 

群組(1) 地滑災痕高度≤10m 和地滑

量≤100 m3 群組(2) 

群組(3) 地滑災痕高度≤15m 和地滑

量≤200 m3 

群組 4) 地滑災痕高度≤20m 和地滑

量≤400 m3 群組(5) 

註： 

  

(1) 各種設施群組說明悉如 GEO技術指南＃15（GEO 2007b）。 

(2) 當規定有土釘的地滑緊急修復工程時，應考慮斜坡受到破壞的規模、機制和地滑潛在

後果及規範性措施回復的相關效用。 

(3) 削土坡包括地質指南 3（GCO 1988）中所定義的剩餘土壤、PW0/30和/或 PW30/50區

域的風化岩屑、有或無任何疊加的崩積層，若出現不合標準的填土（或鬆散或軟質崩

積土壤），當填土（或崩積體質量）的尺寸符合 GEO坡度登錄標準，則應使用常規的

分析方法來處理填充體（或崩積物質量）。 

(4) 「永久性」意指「斜坡岩土工程手冊」（GCO，1984）中的「一般濕季水位」。 

(5) 這些資格標準也適用於 5.3節所述帶有坡趾矮牆削土坡的規範性土釘應用場合。 
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5.2.2土釘配置 

 

規範性土釘設計應按照以下步驟進行： 

 

 (a) 確定斜坡所需安全係數（ FOS）的增加幅度，即： 

 

(1) 大型 FOS範圍 I（0.3 < FOS ≤ 0.5）  

 

(2) 中型 FOS範圍 II（0.1 < FOS ≤ 0.3），和 

 

(3) 小型 FOS範圍 III（0 < FOS  ≤ 0.1）。 

 

所需的 FOS範圍由工程設計人員根據專業和表 5.3中的指南內容來自行判斷，若所

要求的 FOS超過 0.5，則斜坡即超出以往的經驗範圍，因此即超出規範性土釘的應用

範圍。 

 

(b) 根據 FOS的要求範圍和坡度特徵主體最大有效高度 He，使用以下的等式

判定表 5.4中的標準土釘配置： 

 

He = H (1 + 0.35 tan β+ q / 20 ............................................... (5.1) 

 

其中：H = 斜坡的高度，從坡腳到坡頂的最大高度（m）。 

β = 斜坡上方的地形坡度（度）  

q = 斜坡上等效均勻壓力的疊加荷載值（kPa） 

 

圖 5.1：削土坡規範性土釘根斜坡最大有效高度的考慮，即可從規範性設計得出適

用於整個斜坡的土釘配置。另外，斜坡可以分成不同的部份，沿着斜坡的高度變化很

大，每部份的土釘配置即根據各部位的最大有效高度來設計，這將提高規範性設計的

成本效益，特別是大型削土坡。 
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表 5.3：削土坡規範性土釘應用穩定性強化 

新斜坡標準(1)  

 

破壞後果第 2類 

人命後果類別 

第 1類 第 2類 第 3類 

經濟影響後果 

 第 A類 第 B類 第 C類 

觀察或記錄過去的不穩定性

(3) 

Ma Mi No Ma Mi No Ma Mi No 

所需的 FOS範圍（4） I+ I I I II II II II III 

現有斜坡標準(1) 

破壞後果類別 人命後果類別 

第 1類 第 2類 第 3類 

觀察或記錄過去的不穩定性

(3) 

Ma Mi No Ma Mi No Ma Mi No 

所需的 FOS範圍（4） I II II II II III II III III 

註： 

 

(1)斜坡岩土工程手冊（GCO 1984）及工務局技術通告＃13/99（工務局 1999）即規定

斜坡指定為「新造」斜坡或「現有」斜坡的相關條件。 

(2) 應參考 GCO（1984）、工程局（1999）和 GEO技術指南＃15（GEO，2007b），

對坡度特徵主體的人命和經濟影響後果類別進行分類，若坡度不符現有坡度的條

件，則應根據人命和經濟影響後果類別選擇安全係數（ FOS）所需的增加範

圍。 

(3) 過去的不穩定性包括所記錄和可見的破壞，Ma、Mi和 No分別意指重大破壞（即

破壞體積> 50 m3或發生死亡事故的地點）、輕微破壞（即破壞體積< 50 m3米）和

過去並無不穩的狀況。 

(4) I、II、III意指下列的 FOS範圍：分別為 0.3 < FOS ≤ 0.5、0.1 < FOS ≤ 0.3 和

0 < FOS ≤ 0.1，I+類似 I，但需採用第 2類規範性措施（如排水斜管）作為應急

措施。 

(5) 要求 FOS超過 0.5的斜坡即超出規範性措施的適用範圍。 
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表 5.4：削土坡規範性土釘配置標準 

標準的

土釘配

置 

He 

（m） 

Φ 

(mm) 

Φr 

(mm) 

I II III 

N L

（m） 

Sh

（m） 

N L

（m） 

Sh

（m） 

N L

（m） 

Sh

（m） 

(a) 3 25 100 2 4 1.5 2 4 1.5 2 4 1.5 

(b) 4 25 100 2 5 1.5 2 5 1.5 2 5 1.5 

(c) 5 25 100 3 6 1.5 3 6 1.5 3 6 2.0 

(d) 6 25 100 4 8 1.5 3 8 1.5 3 7 1.5 

(e) 7 25 100 4 9 1.5 4 8 1.5 3 7 1.5 

(f) 8 25 100 5 9 1.5 4 8 1.5 3 8 1.5 

(g) 9 25 100 5 10 1.5 4 9 1.5 4 8 1.5 

(h) 10 25 100 6 10 1.5 4 10 1.5 4 9 1.5 

(i) 12 32 100 6 11 1.5 5 10 1.5 5 10 2.0 

(j) 14 32 100 6 12 1.5 5 11 1.5 6 10 2.0 

(k) 16 32 100 7 12 1.5 7 12 2.0 6 11 2.0 

(1) 18 32 100 8 13 1.5 8 12 2.0 7 12 2.0 

(m) 20 32 100 10 14 2.0 9 12 2.0 8 12 2.0 

(n) 22 32 100 11 14 2.0 10 12 2.0 8 12 2.0 

(o) 24 32 100 12 14 2.0 10 12 2.0 8 12 2.0 

(p) 25 32 100 12 15 2.0 10 12 2.0 8 12 2.0 

註：  

 

(1) He是斜坡的最大有效高度，φr是土釘直徑，φh是鑽孔直徑，Sh是土釘的水平間

距，L是土釘長度。 

(2) 關於上表中兩個連續值中的任一 He值，應採用較高 He值的土釘配置。 

(3) N是臨界區域所需垂直柱的土釘數，即爲最大有效高度 He的區域。在斜坡的其他

部位，土釘應根據特定的垂直和水平間距來設置，即類似臨界區的配置狀況。另

外，可根據斜坡採用的 He值，進行不同的土釘配置。 

(4) 如圖 5.1所示，土釘的垂直間距（Sv）不得小於 1.5m，必要時，工程設計人員可

調整 N和 Sh值，藉此達到所需的 Sv最小值。進行此調整時，調整後的配置應如

同本表中的土釘密度，即 Sh > 1.0 m。若工程設計人員選擇特定的 Sv值（例如

2m）因應場地限制或其他考慮因素時，可藉由如同本表中的土釘配置密度來調整

土釘的配置狀況，其中，Sh > 1.0 m。 

(5) 土釘應在坡面上均勻分佈。 

(6) 土釘強化應採用第 2類高屈服變形鋼筋。 

(7) I、II'和 III意指以下的 FOS範圍：分別為 0.3 < △FOS ≤ 0.5，0.1 < △FOS ≤ 0.3和

0 < △FOS ≤ 0.1。 

(8) 若在鑽孔過程中遇到岩石，讓部份的土釘安裝在岩石中（如穿越 PW50/90區或更

佳區域的安裝，可參見地質指南 3（GCO 1988）），工程設計人員可自行專業判

斷減少土釘的長度。 

(9) 工程設計人員應檢查地質狀況，確定土釘是否會侵入相鄰的土地，如果是的話，

應先徵求地主的同意。 

(10) 高度低於 2m的坡度通常不需使用土釘加固。 
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註：  

(1) L =土釘長度；H = 斜坡的高度；D = 土釘區的深度； 

β = 斜坡上方的地形坡度 

(2) 根據工程設計人員規定的土釘配置類型，表 5.4顯示土釘的 N、L、Sk、Sv和其他尺

寸。 

(3) 可採用適當的土釘替代性裝設，藉此因應實際的現地條件。 

圖 5.1：削土坡規範性土釘 

 

 

5.2.3土釘頭與牆面 

 

土釘頭需隨同規範性土釘一併提供，表 5.5說明土釘頭的規定尺寸，有關植被覆

蓋斜坡所使用的土釘頭一般細節，說明悉如最新版 CEDD標準圖＃C2106 / 2：土釘頭

詳細資訊及＃C2106/4和 C2106/5：凹陷土釘頭的詳細資訊。可酌情採用地質指南 7：

土釘設計和施工指南（GEO，2008）圖 5.6中微斜坡度的土釘頭的一般細節內容。  
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關於陡度超過 45度的植被斜坡，應提供與土釘頭結構相連的鋼絲網，鋼絲網與土

釘頭的結構連接悉如最新版 CEDD標準圖樣＃C2511/1和 C2511/2：抗蝕墊和帶有土釘

鋼絲網的修復細節等內容，鋼絲網應連續並跨越土釘頭。 

 

在硬質表面保護層斜坡上所使用的土釘頭，其一般細節內容悉如最新版 CEDD標

準圖＃C2106/3：噴塗混凝土斜坡的土釘頭細節。 

 

關於坡度大於 65度的斜坡，應採用可嵌入斜坡的鋼筋混凝土繫樑而非間隔配置的

釘頭。規範性土釘斜坡所採用繫樑的一般細節，其內容悉如最新版 CEDD標準圖＃

C2525：陡坡用嵌入式繫樑的細節。 

 

表 5.5：土釘頭規定尺寸 

地質 方形土釘頭尺寸（mm x mm） 

坡度 ＜ 55度 55度 ＜ 坡度 ＜ 65度 

高度分解的花崗岩或火山岩 600 x 600 600 x 600 

其他的土壤包括花崗岩、火山岩崩積

層、殘餘或完全分解的物質及風化的沉

積岩。 

800 x 800 600 x 600 

註：  

 

(1) 土釘頭的最小厚度應為 250mm，  

(2) 關於大於 65度的坡度，應採用嵌入式繫樑而非孤立的土釘頭（Shiu ＆ Chang 

2005）。 

 

 

 

5.2.4 防蝕 

 

需提供防蝕措施於規範性土釘中的鋼筋，由於通常沒有進行地面調查，因此沒有對

使用土釘的位置處進行土壤侵蝕性測試，現場土壤的侵蝕性應根據場地設置，開發歷

史、影響現地的設施等評估，以及根據地質指南 7（GEO，2008）第 4.3.2節的說明。

防蝕措施的設計應遵循地質指南 7第 5.5節中的說明。使用鋼筋以外其他材質的防蝕

設計，可參考地質指南 7中的第 5.12.4節說明，採用生命週期成本概念來評估。 
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5.3有坡趾矮牆削土坡規範性土釘 

 

 

5.3.1合格標準 

 

根據過去設計回顧內容，已將有坡趾矮牆削土坡的土釘配置標準化，若坡度符合表

5.2的合格標準和表 5.6的附加合格標準，所採用的有坡趾矮牆削土坡即視爲符合所需

的安全標準並將規範性土釘用於升級工程中。若不符合格標準，可採用規範性措施的

預防養護工程。 

 

表 5.6：有坡趾矮牆削土坡升級工程規範性土釘採用其他的合格標準  

主旨 應用合格標準 

斜坡和牆體種類 1. 1.斜坡為削土坡，坡腳有混凝土或砌築擋土牆。 

2. 2. 混凝土坡趾矮牆應為一體成型的混凝土牆或 L形、倒 L形

或倒 T形的鋼筋混凝土牆，如圖 5.2所示。 

3. 3. 砌築坡趾矮牆應具有不比壁面條件 B級差的條件，也不得

低於所可見的牆體＃（2）狀態，其內容分別如表 5.7和 5.8

所定義。 

地形輪廓 斜坡前面的地形坡度（平均水平距離為牆壁厚度的 4倍）α

不得大於 10度。 

填土材質使用程度 1. 從牆頂測量的最大垂直填土高度 ft值不得大於 5m。 

2. 從牆背頂部水平測量的填土最大厚度 fw值不得超過 3m。 

 

 

 
圖 5.2：規範性土釘應用範圍所涵蓋的混凝土擋土牆種類 
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表 5.7：砌築擋土牆條件分類 

砌築擋土牆條件類別 檢查得知的遇險狀況和牆體變形(1) 

A 最小的遇險狀況和變形 

B 中度的遇險狀況和變形 

C 嚴重遇險狀況和變形的開始 

D 嚴重遇險狀況和/或變形的進階狀況 

註：  

（1）一般情況下，可藉由經驗和工程判斷可靠評估舊有砌築擋土牆的遇險和變形狀

態，也可參考表 5.8和 GEO第 33號通告（GEO 2004）作為指南內容。 

(2) 關於無繫帶構件的牆體，應進行保守的評估並在適當情況下將整體牆面條件降低

一級。 

(3) 若已知牆體狀況正惡化時，應選擇適用於預期最差可能牆面條件的下個等級牆體

條件。 

(4) 不論牆體狀況和變形情況如何，高達 5m的乾覆式碎石牆應分配爲 C級牆面條

件。 

(5) 不論牆體和變形情況如何，高度超過 5m的乾覆式碎石牆應分配有 D級牆面條

件。 

 

表 5.8：砌築擋土牆變形狀況評估指南 

擋土牆變形的觀察

狀況 

前移 鼓脹 

（1）最小變形 牆體前移如下所示： 

(a) 連續運動裂縫與牆壁平行，

任何截面的總寬度<牆壁高度 h的

0.1％，或 

(b) 在各個水平高度< 0.1% h牆

體總寬度的略微垂直的裂縫，其

中 h是從坡腳地面水平高度所測

得的距離。 

牆壁量可忽略不計 

(2)中度變形 前移量如(1)所示，裂縫除外總寬

度爲 0.1％h和 0.2％h之間。 

肉眼可見的牆面輕微凸起 

(3)開始嚴重變形 前移量如(1)所示，裂縫除外總寬

度爲 0.2％h和 0.6％h之間。 

牆面的凸出輪廓足以觸及

穿越坡趾矮牆的垂直線，

或最凸出的牆體部位接近

或等於 75mm。 

(4) 嚴重變形的進

階狀態 

前移量如(1)所示，裂縫除外總寬

度＞0.6％h。 

鼓脹狀況如第(3)項，但突

出並穿越坡趾矮牆的垂直

線，或最大凸出牆體部位 > 

75mm。 

註：  

使用本表時，良好的工程判斷應用至關重要，因為不同的牆體可能在評估牆體變形

時出現不同的判斷難度，所建議的變形限值不得視為需絕對遵循的數值。 
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紀錄： 

 

α：斜坡前方的地形坡度  

β : 斜坡上方的地形坡度  

q: 設計載重 

θ：牆面角度 

ft：擋土牆頂部上方填土層的垂直厚度 

fw：從牆背頂部水平測量的填土最大厚度 

H：斜坡高度 

He：斜坡最大有效高度，其中 He = H（1 + 0.35tanP）+ q / 20。 

Hr：擋土牆離地高度 

Tw：擋土牆平均厚度 

 

圖 5.3：坡趾有巨積混凝土或砌築擋土牆之削土坡簡化設計 
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紀錄： 

 

α：斜坡前方的地形坡度  

β = 斜坡上方的地形坡度  

q: 設計載重 

θ：牆面角度 

ft：擋土牆頂部上方填土層的垂直厚度 

fw：從牆背頂部水平測量的填土最大厚度 

H：斜坡高度 

He：斜坡最大有效高度，其中 He = H（1 + 0.35tanP）+ q / 20。 

Hr：擋土牆離地高度 

Tw：擋土牆平均厚度 

 

圖 5.4：坡趾有鋼筋混凝土擋土牆之削土坡簡化設計 
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5.3.2土釘配置 

 

規範性土釘設計應按照以下步驟進行： 

 

（a）判定斜坡最大有效高度， 

He（見 5.2.2節中的公式（5.1）） 

 

（b）判定△FOS的所需範圍，即： 

 

(1) 大型△FOS範圍 I（0.3 <△FOS ≤ 0.5），  

 

(2) 中型△FOS範圍 II（0.1 <△FOS ≤ 0.3），和 

 

 (3) 小型△FOS範圍 III（0 < △FOS ≤ 0.1）。 

 

所需的△FOS範圍由工程設計人員根據專業和表 5.3中的指南內容來自行判斷，

若要求的△FOS超過 0.5，則斜坡即超出以往經驗的範圍，因此也超出規範性土

釘的應用範圍。 

 

（c）判定土釘總長度 L total如下（見圖 5.5）： 

 

L total = L + L free 

 

其中：L = 牆體回填後材質中土釘部份的長度（m） 

L free = 擋土牆和牆體回填土壤（m）內土釘部份的長度。 

 

從表 5.4判定土釘列數、間距和長度 L，L free可取用 2m長度或由工程設計人員根

據壁厚和回填程度的詳細資訊來判定。關於安裝在坡趾矮牆和填土材質上方的切

坡土釘，應將 L free值設為 0。 

 

圖 5.5顯示有坡趾矮牆削土坡規範性土釘的一般模式，根據斜坡最大有效高度得出

的土釘配置狀況，即適用於整個斜坡。另外，根據各部位所設計的土釘配置狀況，斜

坡可以分成不同的部份，這將提高規範性設計的成本效益。 
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註： 

 

(1) L = 牆體回填後材質中土釘部份的長度；L free =擋土牆和牆體回填土釘部份的長度；

H = 斜坡高度，Hr = 地面保留高度；Tw = 擋土牆平均厚度；β=斜坡上方的地形坡度。 

(2) 根據工程設計人員規定的土釘配置類型，表 5.4顯示土釘的 N、L、Sv、Sh和其他類

型的尺寸。 

(3) 若坡趾矮牆高度低於土釘的垂直間距，則應在坡趾矮牆上安裝至少 1排的土釘。 

(4) 若提供繫樑和/或繫柱，則土釘未必需交錯排列。 

 

圖 5.5：有坡趾矮牆之削土坡土釘設計 
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54 

5.3.3土釘頭與牆面 

 

有關土釘頭和/或牆面設計的相關指南，可分別參考 5.2.3和 5.4.3節內容。 

 

 

5.3.4防蝕 

 

第 5.2.4節說明規範性土釘鋼筋強化防蝕措施的相關指南內容。 

 

 

5.4用於混凝土或砌築擋土牆規範性土釘 

 

 

5.4.1合格標準 

 

根據過去的設計回顧內容，已將擋土牆的土釘配置標準化，若擋土牆符合 5.9中的

合格標準，即可視爲擋土牆已符合規範性土釘的所需安全標準。若不符合格標準，可

採用規範性措施的預防養護工程。 

 

表 5.9：混凝土或混凝土擋土牆升級工程規範性土釘應用合格標準 

主旨 應用合格標準 

幾何外形 斜坡高度，H≤18m。 

工程和地質 1.    1. 僅適用於需採用改善工程的混凝土或砌築擋土牆 

2. 適用於含花崗岩或火山岩的崩積土、殘餘土或腐泥土，也

適用於含類似剪切強度其他材質的地點，但沖積層、海洋沉積

物及含有泥質層的沉積岩除外。 

3. 表 5.2中「工程和地質」欄位的標準 3和 4也適用。 

牆體種類 1.   1. 混凝土擋土牆應採用一體成型的混凝土牆、L形、倒 L形或

倒 T形的鋼筋混凝土牆，如圖 5.2所示。 

2. 關於砌築擋土牆，其條件不比表格 5.7和 5.8中的牆壁變形

＃（2）的 B級牆體條件差。 

地形輪廓 1.   1. 斜坡前面的地形坡度 α（平均水平距離為牆壁厚度的 4倍）

不得大於 10度。 

2. 斜坡上方的地形坡度 β不得大於 15度。 

填土材質使用程度 從牆背頂部水平測量的最大填土厚度 fw值不得大於地面的保

留高度 Hr值。 
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紀錄： 

 

α：斜坡前方的地形坡度  

β = 斜坡上方的地形坡度  

q: 設計載重 

θ：牆面角度 

ft：擋土牆頂部上方填土層的垂直厚度 

fw：從牆背頂部水平測量的填土最大厚度 

H：斜坡高度 

He：斜坡最大有效高度，其中 He = H（1 + 0.35 tan β）+ q / 20。 

Hr：擋土牆地面高度 

Tw：擋土牆平均厚度 

 

圖 5.6：巨積混凝土或砌築擋土牆特徵簡化設計 
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紀錄： 

 

α：斜坡前方的地形坡度  

β = 斜坡上方的地形坡度  

q: 設計載重 

θ：牆面角度 

ft：擋土牆頂部上方填土層的垂直厚度 

fw：從牆背頂部水平測量的填土最大厚度 

H：斜坡高度 

He：斜坡最大有效高度，其中 He = H（1 + 0.35 tan β）+ q / 20。 

Hr：擋土牆地面高度 

Tw：擋土牆平均厚度 

 

圖 5.7：鋼筋混凝土擋土牆簡化設計 
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5.4.2土釘配置 

 

規範性土釘設計應按照以下步驟進行： 

 

(a) 判定斜坡的最大有效高度 He（見 5.2.2節中的公式（5.1））。 

 

(b) 根據「斜坡岩土工程手冊」（GCO 1984）及工務局技術通告＃13/99：土

力工程手冊的指南內容，確定該特徵主體是否應按照「新造牆體標準」或

「現有牆體標準」的設計？ 

 

(c) 確定該特徵主體是否符合標準，有一種方法就是根據要牆體相關的符合標

準，將測量得出的壁厚與圖 5.8土工標準目前所需的最小壁厚進行比較。 

 

若測得的擋土牆厚度等於或大於所需的最小厚度，即可視爲該牆體符合相

關的岩土工程標準無需進行升級工程，圖 5.8中的圖表適用於混凝土擋土

牆和砌築擋土牆。 

 

關於鋼筋混凝土擋土牆，在無詳細地面調查的情況下難以判定牆體是否合

格，在這種情況下，工程設計人員應判定是否更具有成本效益，即假設隔

牆體不合標準並繼續進行升級工程的規範性設計或是否更適合進行詳細地

面調查的穩定性評估作業。 

 

(d) 土釘總長度 L-total判定如下（見圖 5.5）： 

 

L total = L + L free 

 

其中：L = 牆體回填後材質中土釘部份的長度（m） 

L free = 擋土牆和牆體回填土壤（m）內土釘部份的長度。 
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根據表 5.10確定的土釘列數、間距和長度，L free可視爲地面的保留高度 Hr，或

者工程設計人員可根據牆壁厚範圍的詳細資訊來判定。 

 

圖 5.9顯示一般的規範性土釘在擋土牆上的裝設示意圖，根據斜坡最大有效高度

得出的土釘配置狀況，即適用於整個斜坡。另外，可以將特徵主體分成不同的部份，

各部份的土釘配置可根據其最大有效高度來設計。 

 

 
紀錄： 

 

  混凝土擋土牆（現有牆體標準） 

  混凝土擋土牆（新造牆體標準） 

  砌築擋土牆（現有和新造牆體標準） 

註： 

 

本圖表僅適用於表 5.9中合格標準的混凝土或砌築擋土牆，其特徵主體背後的疊加值不

得超過 10 kPa。 

 

圖 5.8：無需第 3類規範性措施的混凝土或砌築擋土牆最小厚度要求 
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表 5.10：混凝土或砌築擋土牆規範性土釘配置標準 

標準的土

釘配置 

He

（m） 

Φr 

(mm) 

φh 

(mm) 

新造牆體標準(1) 現有牆體標準(1) 

N L

（m） 

Sh

（m） 

N L

（m） 

Sh

（m） 

(a) 3 25 100 2 4 1.5 2 4 1.5 

(b) 4 25 100 2 5 1.5 2 5 1.5 

(c) 5 25 100 3 6 1.5 3 6 1.5 

(d) 6 25 100 4 8 1.5 3 8 1.5 

(e) 7 25 100 4 9 1.5 4 8 1.5 

(f) 8 25 100 5 9 1.5 4 8 1.5 

(g) 9 25 100 5 10 1.5 4 9 1.5 

(h) 10 25 100 6 10 1.5 4 10 1.5 

註： 

 

(1) 斜坡岩土工程手冊（GCO 1984）及工務局技術通告第 13/99號（工務局）明訂擋

土牆的「新造」牆或「現有」擋土牆的條件，1999）。 

(2) He是斜坡的最大有效高度，φr是土釘直徑，φh是鑽孔直徑，Sh是土釘的水平間

距，L是牆背回填材質中土釘部份的長度。 

(3) 土釘的總長度 L total應包括擋土牆和牆體回填即 L和 L free數值的總和。 

(4) 關於上表中兩個連續值中的任一 He值，應採用較高 He值的土釘配置。 

(5) N是臨界區域所需垂直柱的土釘數，即爲最大有效高度 He的區域。在斜坡的其他

部位，土釘應根據特定的垂直和水平間距來設置，即類似臨界區的配置狀況。另

外，可根據斜坡採用的 He值，進行不同的土釘配置。 

(6) 如圖 5.1所示，土釘的垂直間距（Sv）不得小於 1.5m，必要時，工程設計人員可

調整 N和 Sh值，藉此達到所需的 Sv最小值。進行此調整時，調整後的配置應如

同本表中的土釘密度，即 Sh > 1.0 m。若工程設計人員選擇特定的 Sv值（例如

2m）因應場地限制或其他考慮因素時，可藉由如同本表中的土釘配置密度來調整

土釘的配置狀況，其中，Sh > 1.0 m。 

(7) 土釘應在擋土牆面上均勻分佈。 

(8) 土釘應採用第 2類高降服變形鋼筋。 

(9) 若在鑽孔過程中遇到岩石，讓部份的土釘安裝在岩石中（如穿越 PW50/90區或更

佳區域的安裝，可參見地質指南 3（GCO 1988）），工程設計人員可自行專業判

斷減少土釘的長度。 

(10) 工程設計人員應檢查地質狀況，確定土釘是否會侵入相鄰的土地，如果是的話，

應先徵求地主的同意。 

(11) 擋土牆的高度低於 2m的部位通常無需土釘加固。 
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註： 

 

(1) L = 牆體回填後材質中土釘部份的長度；L free =擋土牆和牆體回填土釘部份的長度；

H = 斜坡高度，Hr = 地面保留高度；Tw = 擋土牆平均厚度；β=斜坡上方的地形坡度。 

(2) 根據工程設計人員規定的土釘配置類型，表 5.11顯示土釘的 N、L、Sv、Sh和其他類

型的尺寸。 

(3) 若提供繫樑和/或繫柱，則土釘未必需交錯排列。 

 

圖 5.9：擋土牆土釘規範 

 

5.4.3土釘頭與牆面 

 

應提供附加表牆、繫樑或繫柱來連接土釘，特別是安裝在牆體條件較差的砌築擋土

牆土釘，如乾燥的牆體或曾經遇險的牆體。隔離的混凝土土釘頭可用於混凝土或結構

良好的混凝土擋土牆上，因為這些牆體通常有更好的結構完整性。關於結構良好的砌

築擋土牆，最好採用凹陷的土釘頭，藉此保護牆面結構體和外觀。臨時拆除砌塊時應

小心謹慎，便於建造可凹陷的土釘頭。 
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用於將混凝土或混凝土擋土牆土釘連接在一起的規範性鋼筋混凝土附加表牆，其一

般細節的內容悉如最新版 CEDD標準圖樣＃C2520：有土釘附加表牆的一般細節。 

 

最新版本 CEDD標準圖樣＃C2524：擋土牆外露繫樑細節和＃C2523：砌築擋土牆

嵌入式繫柱細節即爲混凝土或砌築擋土牆土釘接合外露鋼筋混凝土繫樑和繫柱的一般

規範性細節內容。 

 

外露的土釘頭一般細節內容悉如最新版 CEDD標準圖＃C2522：岩石或混凝土牆面

土釘頭的一般細節等內容。 

 

選擇土釘頭的類型和牆面時，應考慮以下因素： 

 

(a) 牆體的細長比定義為 HJTW（見圖 5.6和 5.7） - 應提供附加表牆增加現有

擋土牆的細長比，根據一般的指南內容，在整個擋土牆面構造的附加表牆

細長比應等於或大於 5。 

 

(b) 牆體條件 - 應考慮使用附加表牆強化現有狀況不佳的砌築擋土牆，根據一般

的指南內容，應在乾砌的砌築擋土牆或 B級條件或觀察得知屬牆體變形狀

態＃（2）的砌築擋土牆，其施工如表 5.7和表 5.8所定義。 

 

 

(c) 牆前空間的可用性 - 若要俯瞰人行道擋土牆上外露的繫樑或土釘頭，最下面

一列的繫樑或土釘頭應放在足夠的高度位置，避免行人受到影響。 

 

(d) 斜坡外觀 -  GEO出版品＃1/2000：人造斜坡和擋土牆景觀整治和生物工程

技術指南（GEO 2000a）說明人造地貌的景觀整治指南內容。若現有牆面沒

有附加表牆時，應注意避免土釘灌漿所造成的牆面髒污。 
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5.4.4防蝕 

 

第 5.2.4節說明規範性土釘鋼筋強化防蝕措施的相關指南內容。 

 

 

5.5用於混凝土擋土牆之規範性附加表牆 

 

 

5.5.1合格標準 

 

常用於砌築擋土牆升級工程的混凝土附加表牆：若符合表 5.11中的合格標準，則

規範性的附加表牆可視為砌築擋土牆的升級工程。在不符所有合格標準的情況下，附

加表牆可用作爲預防養護工程。 

 

表 5.11：砌築擋土牆所規定附加表牆採用升級工程的合格標準 

主旨 應用合格標準 

幾何外形 斜坡最大有效高度 He ≤ 8 m 

工程和地質 1. 1. 不應出現任何可見或記錄得知的軟弱材質，如廣泛存在的高

嶺土承載層和大量鬆散填土材質的地面等。 

2. 2. 不應出現任何可見或記錄得知的水痕，即表示地下水位高於

地面保留高度的 1/3，即 Hr值。 

牆體種類 1. 1. 牆體應符合「斜坡岩土工程手冊」（GCO 1984）及工務局

技術通告＃13/99（工務局 1999）所規定的「現有」牆體條

件。 

2. 2. 牆體不得低於 B級壁面條件，也不得低於可見的牆體變形＃

（2）狀態，內容分別悉如表 5.7和表 5.8所定義。 

牆體長細比 He / Tw < 5 

牆面角度 0度 ≤ 0 ≤ 10度 

地形輪廓 1. 斜坡前面的地形坡度（平均水平距離為牆壁厚度的 4倍）不得

大於 10度。 

2. 斜坡上方的地形坡度不得大於 10度。 

疊加荷載 1. 垂直均勻疊加量 q不得大於 10 kPa。 

2. 水平總荷載 P不得大於 0.2 Hr
2，其中 P值的單位為 kN/m，Hr

的單位為 m。 
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紀錄： 

 

α：斜坡前方的地形坡度  

β：斜坡上方的地形坡度  

γ：土壤單位重量  

θ：牆面角度  

H：斜坡高度 

He：斜坡最大有效高度，其中 He = H（1 + 0.35 tan β）+ q /γ。 

Hr：擋土牆地面高度 

Hw：牆體後方所設計的地下水位高度  

i：牆背角度  

q：設計載重 

Tw：砌築擋土牆平均厚度  

ts：附加表牆規定厚度  

：所設計的地下水位 

圖 5.10：砌築擋土牆表牆規範 

 

 

5.5.2附加表牆設計 

 

規範性附加表牆設計應按照以下步驟進行： 

 

(a) 使用圖 5.8將測量得出的擋土牆厚度與不需要施工的最小砌體擋土牆厚度進

行比較，若測得的擋土牆厚度等於或大於所需的最小厚度，現有牆體條件

符合規定無需升級工程時，則該牆體可被視為符合「斜坡岩土工程手冊」

（GCO 1984）和工程局技術通告編號 13/99：斜坡土工手冊-解說和升級指

南（工程局 1999）所建議的現有牆體安全標準。  
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(b) 否則可使用以下的等式確定所需的規範性附加表牆厚度： 

 

ts = 0.056 He + 0.22.…………………(5.2) 

 

其中，He = 斜坡的最大有效高度（m）。 

 

一般的附加表牆細節如最新版 CEDD標準圖樣＃C2521：無土釘附加表牆的一般細

節等內容。 

 

 

5.6用於削石坡規範性混凝土扶壁 

 

在發生落石導致坡面凹陷坑洞的情況下，可能需在坑洞中灌注混凝土，藉此支護防

止進一步的落石。扶壁有兩個功能，即：保留和保護軟弱岩區並用於支護懸垂岩體，

也可用於防止岩面的局部性傾倒破壞，岩釘通常與混凝土扶壁結合用於穩固岩石，混

凝土扶壁的一般細節悉如最新版 CEDD標準圖樣＃C2203：混凝土扶壁 A類的一般細

節中。 

 

混凝土扶壁的尺寸通常由幾何因素所控制，讓其尺寸足以提供岩塊或懸垂物足夠的

物理支護，應考慮其地基的穩定性，應建構在水平乾淨穩固的岩石表面，若表面與作

用在扶壁上的合力方向不成直角時，應使用銷釘將扶壁固定在堅固的地基，藉此防止

地滑破壞。此外，扶壁頂部應設置在比懸垂物頂部更高處，確保其良好的接觸。 

 

 

5.7用於削石坡規範性混凝土岩釘 

 

 

5.7.1岩石不連續性數據的收集和評估 

 

岩石穩定性主要受岩體中的不連續性所控制，岩石不連續性數據的收集主要用於幫

助識別可能出現的破壞模式，岩石露頭測繪是取得岩石不連續性數據的最佳現地作業

方法。地質指南 2：現場調查指南（GCO 1987）和地質指南 3：岩土描述指南（GCO 

1988）即說明香港岩石不連續性測繪的相關要求。 

 

岩石節理節理不連續性數據的紀錄格式即類似地質指南 3（GCO 1988）圖 1中的格

式。 
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岩石外露程度通常是確定所收集數據其準確性的控制因素，若岩石坡面完全外露，

應有足夠的高品質數據可用於進行岩體不連續性評估。若斜坡外露部位很少或沒有的

話，對當地其地質特性的瞭解可從斜坡外的區域來推測，重點在於識別岩石不連續性

的模式，在需要推測的情況下，工程設計人員應根據當地的地質條件來判定數據收集

區的岩體和不連續性模式是否與岩坡類似。 

 

若對此有疑問，應直接從覆岩邊坡收集岩石不連續性數據。用於調查部份覆蓋和完

全覆蓋的岩面技術包括表面保護層剝離、挖掘、鑽心和鑽孔檢查等作業，使用剝離作

業時，先設定一調查範圍，而非剝離整個斜坡。若未仔細檢查所有待處理岩塊即指定

相關的規範性措施時，在施工階段可更準確地現地檢查砌塊條件和尺寸，也應檢查實

際的岩塊尺寸和所需措施，特別是移除坡面保護層和/或提供安全通道準備進行詳細檢

查的狀況。 

 

需要進行定性評估，藉此判定潛在不穩定性的問題和可能的破壞規模，若觀察到局

部不穩定的區域時，可採用本文中規範性措施，但假如潛在的全面性不穩定或可能不

穩定的岩塊體積大於 5 m3，單獨採用這些規範性措施仍屬不足，應根據分析設計實施

適當的岩體穩固措施。 

 

在評估期間，可使用力學分析幫助判定斜坡的穩定性，使用立體繪圖技術時，應瞭

解其限制（Hoek ＆ Bray 1981; Hencher 1985）。重要的是，工程設計人員在說明立體

視覺圖像時應小心謹慎並作出正確的判斷，還應注意到岩石不連續性數據的評估僅提

供工程設計人員參考，應隨時根據現場檢查結果，藉此評估現有岩坡的穩定性，特別

是評估單個岩塊的局部穩定性。實際上，若要整治完全外露的岩面時，可省略岩石不

連續性數據的收集步驟，即可進行岩面的詳細檢查，藉此識別所有潛在的不穩定性問

題。 

 

藉由規範性規定措施專注於穩固小型的不穩岩塊前，工程設計人員應檢查岩坡的整

體穩定性。在現場進行詳細的目視檢查，應根據需要進行資料蒐集，收集相關的岩石

數據並評估現有岩坡的穩定性。 

 

 

5.7.2規範性岩釘 

 

藉由安裝被動式岩釘可防止斜坡上小岩塊的鬆動和脫落，此被動式岩釘由下面穩定

岩石地層鑽孔中的鋼筋所組成。 

規範性岩釘可用於岩石坡面的升級工程，符合表 5.12中的合格標準，在不符合所

有合格標準的情況下，岩釘可用於預防養護工程中。 
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目前已設計出標準岩釘，如圖 5.11所示的規範性應用，採用設計表確定所需的銷

釘數量前，應估算岩塊的滑動角度和體積，從設計表讀取適當體積的潛在不穩岩塊，

即可估算所需銷釘數量，岩釘的一般細節內容悉如最新版 CEDD標準圖樣＃C2202：

岩釘一般配置的內容。 

 

表 5.12：削石坡升級工程規範性岩釘應用合格標準  

主旨 應用合格標準 

幾何外形 1. 岩塊體積不得大於 5 m3，岩塊不得用於支撐任何的基礎結

構或疊加物。 

2. 岩面坡度與潛在滑動面間的夾角不得小於 10度。 

3. 岩塊地基滑動面的角度應小於 60度。 

工程和地質 1. 岩石種類為花崗岩或火山岩，分解為 I至 III級。 

2. 無出露的黏土填充或粉土填充的節理 

 

 

 
註： 

 

(1) 銷釘桿的直徑應為 32mm（使用熱浸鍍鋅的第 2高屈服鋼筋）。 

(2) 銷釘角度大致垂直於岩塊的潛在滑動面。 

(3) 銷釘長度= 3 x 潛在不穩定岩塊的厚度，最小長度為 3m，最大長度為 6m。 

(4) 用於滑動岩塊/楔塊的岩釘配置應距離岩塊/楔塊的週邊至少 0.3m，藉此提供有效的

穩定性。 

(5) 岩釘的垂直和水平間距應至少為 0.3m至均勻分佈的有效間距，藉此覆蓋砌塊的滑動

區域。 

 

圖 5.11：削石坡規範性岩釘 
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6. 其他考慮事項 

6.1通則 

 

本章就規範性設計架構應用其相關的考慮事項提供指導說明。 

 

 

6.2斜坡外觀和造景 

 

應充份考慮使斜坡的外觀，儘量採用自然的規範性措施並減少對現有環境的潛在視

覺不利影響。可能的話，應儘量採用植被作爲斜坡主要的表面保護層，GEO出版品＃

1/2000：人造斜坡和擋土牆景觀整治和生物工程技術指南（GEO 2000a）說明斜坡綠化

和景觀整治的一般指南內容。 

 

在 GEO（2000a）中可找到選擇植被類型（草皮、灌木、樹木、蔓生植物和/或其他

草本植物）等物種和種植技術（例如噴草混合物）的指南內容。應與景觀工程設計人

員協商選擇特定地區的植被類型和物種，也可就視覺和生態方面徵詢建議，還應酌情

諮詢負責養護斜坡的園藝服務商，關於適合斜坡綠化植物種類進一步的資訊，可參閱

政府新聞處（香港政府 1991）出版的「香港植樹養護」小冊及 GEO技術指導說明＃

20：GEO出版品的更新本 1/2000 - 人造斜坡和擋土牆的景觀整治和生物工程技術指南

（GEO 2007c）等內容。 

 

 

6.3樹木保護 

 

政府的樹木保護政策就是不得進行不必要的樹木砍伐或修剪（ETWB 2006b），規

範性措施的規劃和設計應考慮坡面特徵主體的樹木保護必要性，工程設計人員應選擇

適當的規範性措施並調整工程配置，儘量確保現有的樹木。例如，應提供樹環給用於

硬質表面保護層的現存樹木，應調整規範性的土釘配置，讓土釘遠離樹幹和樹根，對

使用規範性附加表牆圍護的現有樹木也應劃設禁區。 

 

施工期間應妥善保護樹木，挖掘地下排水道和土釘時需特別小心避免對主要的樹根

造成傷害，施工中可採用防護圍欄隔離現有的植被區域，施工中也可使用木質棧板和/

或粗麻布包覆保護樹幹。 
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6.4可建造性 

 

使用規範性措進行斜坡的改善工程時，應適當考慮評估工地條件的可建造性，特別

是工程設計人員應充份考慮土釘的可建造性，藉此確保設計的實用性和可建造性

（GEO 2008）。 

 

 

6.5敏感結構體附近的工程 

 

在敏感建物附近的斜坡進行改善工程時，例如，淺層地基的舊建物以前受到干擾的

建物及易受地面移動影響的重要地下公共設施等，工程設計人員應確保擬議的規範性

措施不對敏感結構體造成不當的干擾或發生過度的地面運動。在認為必要時，應實施

適當的預防或減災措施，儘量降低規範性措施可能造成的潛在干擾，還應考慮對敏感

結構體進行狀況或缺陷調查及建立適當監測系統的必要性。 

 

 

6.6施工監督和控管 

 

規範性措施的必要施工控管與分析設計的任何其他形式都與斜坡工程彼此相似，施

工中，應提供適當的現場監督和控管措施，關於施工控管方面的一般指南，內容悉如

「岩土工程手冊」（GCO 1984）第 9章，地質指南 7第 6.2節：土釘設計和施工指南

（GEO 2008）也提供土釘工程施工監督和控管的相關指南內容。 

 

 

6.7施工審視 

 

規範性措施的應用無關設計階段的詳細地面調查和設計分析等作業，因此，最重要

的是在各個施工階段進行施工審查，檢查斜坡的實際情況並驗證設計效用。 

 

施工審查應包括現地檢查和地質評估、斜坡形成的材質和地下水的條件，並查核是

否符合規範性措施的合格標準。審查還應包括對規範種類和規範性措施其適用性和充

份性的評估，也應考慮到滿足現地和地面條件進行必要的設計修改其相關的建議。 

 

檢查任何外露的斜坡形成材質是否存在不利的地質或地下水條件時，應儘量確定實

際條件與設計階段間的任何重大差異。當主要的坡面保護層移除時，在地下排水工程

的挖掘、排水斜管或土釘的鑽孔期間都可發揮最大效用。必要時，可徵詢有經驗工程

地質學家任何不利地質條件的相關建議，GEO出版品＃1/2007：香港工程地質實務

（GEO 2007d）即強調施工期間工程地質資料輸入的重要性。 
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施工審查的結果和建議，包括記錄現場觀測和設計修訂的草圖、圖樣、註釋和照

片，應妥善記錄在「人造斜坡規範性措施記錄表」的「現場檢查紀錄」中（圖 2.2），

記錄表及地質指南 5：斜坡養護指南（GEO 2003）所規定的其他資訊內容應列入養護

手冊的內容中。 

 

 

6.8養護 

 

應採用規範性措施對斜坡進行定期適當的養護作業，地質指南 5（GEO 2003）說明

斜坡養護工程所建議優良實務的一般指南內容，也包括安全通道的提供。 

 

規範性措施的傾斜式排水管不應視為地質指南 5所定義的「特殊措施」，地質指南

5第 5節所規定的監測要求不適用於這些排水管，但應對傾斜式排水管進行定期檢查

和日常養護作業。 

 

如有供水的公共設施時，判定漏水是否對斜坡造成岩體不穩的影響，應遵循地質指

南 5中的指導說明。 
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符號詞彙表 

 
A 無細料混凝土回填 

B 無細料混凝土回填地基高度 

D 土釘區域深度 

ft 擋土牆頂部上方填土層的垂直厚度 

fw 從牆背頂部測量的填土層深度 

H 斜坡的高度，例如，從坡腳到坡頂的斜坡最大高度 

Hd 土工合成複合排水材質（或類似產品） 

He 斜坡最大有效高度 

Hr 擋土牆地面高度 

Hu 斜坡上方部位的高度 

Hw 牆體後方所設計的地下水位高度 

h 擋土牆高度 

i 牆背角度 

L 牆體回填後材質中土釘部份的長度（m） 

L free 擋土牆和牆體回填土壤內土釘部份的長度 

L total 土釘總長度 

N 臨界區所需的每支立板的土釘數量 

P 擋土牆水平總荷載 

q 等效均勻壓力的疊加荷載值 

ru 孔隙平均水壓比 

Sh 土釘水平間距 

Sv 土釘垂直間距 

Tw 擋土牆平均厚度 

ts 附加表牆規定厚度 

U 平坦排水道與坡頂間的垂直距離 
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v 潛在不穩定岩塊的體積 

α 斜坡前方的地形坡度 

β 斜坡上方的地形坡度 

φh 土釘鑽孔直徑 

φr 土釘直徑 

γ 土壤單位重量 

θ 牆面角度 
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