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仿植生根系錨固釘錨固特性之研究 

摘要 

    天然材料或合成材料製成之植生毯鋪設於坡面上，短期可立即降

低坡面土壤沖蝕效果，另當植生毯完成植生復育後，對水土保持功能

亦更加提升。目前植生毯固定於坡面上多以金屬錨釘植入固定，為提

升錨固效果，須採用較多及較長錨釘以達錨定功能之需求。如能改進

錨釘之構造，增進錨釘效果，即可降低錨釘數目及植入長度，另如能

改用可分解材質製成之錨釘，亦可增進環境保護之功效。 

本研究之專利錨固釘為一種兩段式後置形式之錨固釘，透過實體

化與五種市售錨固釘進行抗拉及抗剪之特性比較，以利提供成品設計

參考。目前採鋼製錨固釘進行建置樣品以方便設計修改，然未來考量

產品化成本，將採塑膠錨體另行修改。 

試驗結果顯示五種市售型錨固釘，包含 4種塑膠製與 1種金屬製，

塑膠製因為開模射出製程，再錨體能有豐富形態變化，但在抗拉試驗

中，以最簡單設計光滑錨固釘之拉拔力為最高達 361 N，而金屬製可

能因錨徑小及同徑錨體之設計，抗拉試驗結果最低為 191 N。本研究

仿植生根系錨固釘之試驗結果，在內部爪釘未伸出時為 179 N，其結

果如同金屬製錨固釘，但在內部爪釘伸出後，其拉拔力提升效果顯著

達 795 N，爪釘伸出後為未伸出之 4倍，且比市售錨固釘高 1倍之拉



 

II 

拔力，代表此專利為有效之概念，但在成本考量上，市售塑膠製錨固

釘之單支成本約在18元，其成本低廉之優勢為本研究專利品之挑戰，

未來應繼續改良，設法改善製作成本，以使高性能之產品具高度競爭

力。 

透過錨固釘施作抗拉與剪力試驗評估其錨錠機制與特性，再以其

結果進行專利品改良，再經由現場試驗確認其功效，研究成果亦可為

後期可分解之多爪植入式錨固釘設計研發之參考。 

關鍵詞：地工防沖蝕毯、錨釘、植生根系、抗拉試驗、抗剪試驗 
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第一章  緒論 

我國位於亞熱帶區，年雨量豐沛達 2500 mm，且位於太平洋地震

環帶範圍中，而且為板殼交接處因此我國除山坡地佔國土約 60 %，

且山坡地形陡峭，地質年代較輕，且多為破碎，且每年 6~11月為颱

風季，且每年均有多次颱風路徑為我國帶來嚴重豪雨，近年來由於人

類不當使用石化能源，引起極端氣候發生頻率增加，更增加暴雨量及

其發生頻率，因此如何有效防護我國較不穩定坡面防止土石沖刷沖蝕

乃為我國水土保持重要工作之一。其中如何植生或防護並降低坡面土

壤沖蝕或流失為重要工作項目。 

第一節  研究背景 

坡地土壤沖蝕是我國山坡地保育利用的長期而難以有效處理的

問題之一。根據相關調查研究結果顯示，我國山坡地年平均土壤沖蝕

深度高達 7.0 mm，高出世界平均值。由於坡面土壤沖蝕和流失帶來

的地表裸露及貧瘠化，將引起土地生產力下降、調蓄能力降低、集水

區環境惡化等後果，並形成惡性循環，更進一步惡化了水砂災害規模。        

因此發展坡地抗土壤沖蝕技術及工法，就成為解決坡地水砂災害及土

地利用效率的關鍵課題之一。 

本計畫係採用初步研發完成之仿植物根系錨固釘為對象，它主要

是作為坡面植生網(毯)或其它植生舖面的固定材料，如圖 1-1所示。

本項工法不同於以往採用的錨釘，在於釘身具有類似植物根系的根條，

可以發揮如同植物根系的抓地力，供較佳的固結力及抗拔出力，具有

較好的固結穩坡功能。 
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圖 1-1 仿植生根系錨固釘 

 

第二節  研究目的 

本計畫係以仿植物根系錨固釘為對象，研究其釘長及分布密度等

對地表植生網(毯)的錨固功能，有效提升植生網(毯)控制地表土壤沖

蝕之性能，錨釘施作後以抗拉及抗剪試驗評估其錨釘特性。
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第二章 文獻回顧 

植生工程常使用不同網材或植生包進行，然錨固釘為將應用材料

固定於治理地之重要構件，植生工程技術現今雖發展成熟，但仍有案

例失敗之問題，其中錨固力不足也為重要問題之一。本章將回顧相關

研究或調查以利計畫執行。 

 

第一節 錨固釘介紹 

錨固釘大概分成樁型、訂書針型及針型幾種形式，其中訂書針型

及針型大多使用在較單純之材料固定功能上不考慮其拉拔力，通常以

#12至#8鐵絲彎折成型，釘身成光滑面無多餘倒鉤設計，然若釘身有

強度需求則有採用竹節鋼筋彎折而成之錨固釘；樁型錨固釘考慮其拉

拔力，故釘身會加以著墨。 

錨固釘材質包含塑膠及金屬，其中以鐵製價格最低，如鋼筋或小

號數鐵絲彎折而成等錨固釘，在防鏽考量下，鋁製或不鏽鋼彎折或鑄

造而成之錨固釘價格自然因製程與材料成本而提高，；塑膠錨固釘為

塑膠射出製程，錨體能有複雜的倒鉤設計，但因高額開模費用使錨釘

價格較鐵製高。在錨體強度考量方面，取決於錨體之設計及型式，依

照錨體直徑、材質或幾何提供剛性。 

常見塑膠材質包括 ABS、PP、PET及 PE等，大部分塑膠製的產

品皆含倒鉤，雖難以拔起，但因衝擊力弱，在較硬之土壤狀況，用鐵

鎚敲打可能會使錨固釘折斷，且因塑膠長期受紫外線照射，釘頭可能

會產生裂痕致披覆毯無法錨固而脫離之情形發生，亦有耐用年限極短

的產品。鐵製錨固釘雖會生鏽，但也因生鏽使錨體膨脹難以拔起，且
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即使遇到較硬之土壤狀況，即變彎曲也不會折斷，成本便宜、強度高

為他的特性，與不鏽鋼製錨固釘比較，不鏽鋼雖不容易生鏽損壞，但

造價接近鐵製的八倍，故鐵製錨固定被廣為使用，表 2-1為金屬製錨

固釘與塑膠製錨固釘特性比較。 

 

表 2-二-1錨固釘材質特性比較表(株式会社白崎コーポレーション) 

項目 塑膠製 鐵製 不鏽鋼製 

價格 中 低 高 

腐蝕性 不生鏽 生鏽 難以生鏽 

耐用年數 低 中 高 

拉伸強度(抵抗) 低 高 高 

地盤支持力 中 高 低 

 

第二節 使用範圍與安裝 

錨固釘主要用於錨定地工織物、格網及植生毯等地工產品於土壤

或土礫石地上為主，且錨定深度約在 20 cm ~ 30 cm，與土釘甚至地

錨應用於錨定約 2 m ~ 12 m之範圍不同，傳統錨固釘無論樁型、訂書

針型等，主要提供防止披覆毯或材料脫落，無法有效穩定坡面上之滑

動面。 

錨固釘之安裝方式並無特定規範，各個設計單位或施工廠商皆有

自我鋪設程序，如國內施工規範02921章噴植草，在綠化帶錨定程序，

於綠化帶平鋪後，以#12鐵絲製成ㄇ形釘入土中 20 cm加以固定；植

生綠化暨生態保育網也有介紹一系列披覆資材錨定方法，如椰纖網毯、

植生棉毯、植生用織布及加勁格網等，在網毯鋪設完成後，以#10高
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鍍鋅鐵絲折彎成ㄇ形插入錨定，錨定深度須達 25 cm以上，並依現地

地質狀況每平方公尺錨定一處以上。國外對於錨固釘之使用也無特別

規範，僅有一些使用建議，如美國防沖蝕協會(ECTC)於坡面地工防

沖蝕毯使用與安裝指南提到，典型的錨定方式為垂直方向每 3~5英呎

需錨定 1支樁型或ㄇ形錨固釘，水平方向每 18~24英吋需錨定 1支錨

固釘；美國聯邦公路局 FP-03規範中，建議所以地工防沖蝕毯在安裝

後，其最小錨定數面積比率應大於 1.5 pcs/yd
2，並依現場土壤類型或

狀況提高額外的錨定量。 

 

第三節 應用問題 

因錨固釘之特性並無太多的研究著筆，故在實際應用中，錨固釘

之錨固力不足問題屢屢發生，如劉廷威(2011)於石門水庫集水區內，

麻美道路 3k進行掛網植生成果調查，此治理區採複合立體網為被覆

資材，然現場發現部分網毯產生撐篷現象，如圖 2-1，乃因毯身孔隙

低，以致植生復育後不易穿透造成網毯錨地力不足之現象。 

 

圖 2-1網毯錨定力不足之現象 
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林信輝(2014)指出，鋪網噴植工法有網材脫落之問題，原因包含

鋪網施工期未能穩固網材，造成後續網材脫落破壞問題，及錨釘、土

釘、螺釘及預力錨釘尺寸長度規格，需依現地坡面條件調整等。在坡

度較陡峭且坡長較長之治理地施工時常發生網材脫落之狀況，如圖

2-2。 

 

圖 2-2 現場網材脫落狀況 

    不同材質錨固釘應用在不同條件之場址，應挑選適當之產品進行

使用，Greenbio公司以工程常用之ㄇ型#8號鐵絲與 ABS塑膠錨釘於

礫石地進行錨固測試，測試結果如圖 2-3，ㄇ型鐵絲在打入過程易變

形，而 ABS錨定則發生斷裂之狀況。 

 

  

a) ㄇ型#8鐵絲施打狀況 b)ABS塑膠錨釘施打狀況 

圖 2-3不同錨釘於礫石地施打狀況 
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第三章  研究方法 

第一節  研究步驟與工作項目 

一、研究步驟 

（一）基本資料蒐集：蒐集應用於坡面植生錨固土釘之種類、材

質、應用及其限制等，並針對市售常用形態之錨固釘進行抗拉試驗。 

（二）仿植物根系錨固釘製作：以金屬鋼材製作不同長度的仿植

物根系錨固釘。 

（三）抗拔出力及剪力試驗：運用前述三種不同長度的仿植物根

系錨固釘，植入可固著之錨定材料(如硬質發泡材)及土壤中，其分布

密度約於每平方公尺約 3～8支，再分別提供 3種垂直拉力及水平剪

力，模擬自然環境下各種可能的破壞營力。 

（四）性能研析：通過上述的試驗結果，研析在不同長度及分布

密度時仿植物根系錨固釘之抗拔出力及抗剪力性能。 

（五）產品化評估：本計畫採用之仿植物根系錨固釘屬於嶄新的

工法和技術，具有商品化之潛力。因此，本計畫擬通過省時、減工、

安全、綠能減碳及生態永續等面向分析其商品化之可行性和價值。 

二、工作項目 

（一）蒐集植生錨固釘之種類、材質、應用、使用限制、拉拔力

等基本資料。 
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（二）仿植物根系錨釘之製作。 

（三）錨固釘抗拉力與抗剪力試驗。 

（四）錨固釘性能評估分析。 

（五）產品化評估。 

第二節  仿植生根細錨固釘製作 

    目前金屬網及地工植生網常應用於坡面植生與防沖蝕等用途，為

穩固金屬網及地工防沖蝕毯，傳統會以鋼筋頂部拆彎為丁型施打入土

為錨固材料，由於鋼筋與土壤間磨擦阻抗有限，因而有採用不同材

質，貫入桿表面具凸點之錨固釘因應而產生，些許改善錨固效果，如

圖3-1。 

 

圖 3-1 市售各式錨釘(毆吉森企業) 

 

    本研究即採用本國研發之仿植物根系之專利錨固釘為研究方

向，此項專利錨釘示意圖，如圖3-2，此項發明含錨釘本體(圖3-2-a)、

貫入桿(圖3-2-b)及可伸入土體之根爪(圖3-2-c)。 
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圖 3-2 仿植生根系錨釘構件示意圖 

 

    本研究初期設計採用鋼質中空錨體，錨體前端為尖錐狀，錨體上

部含一圓盤承打面，以利可經由金屬錘貫入不同性質之土體中；中空

錨體中再設置具導向功效之導桿，以利以特別設計可打擊之貫入桿，

經由金屬錘二次貫入過程中，得以有效控制導桿於中空錨體向下貫

入，中空導桿設計配合爪釘之特別開口，導桿之前端焊接可伸出中空

錨體之爪釘，當導桿以貫入桿打擊向下時，爪釘依設計方向，向外伸

入土體中，本研究初部設計之仿植生根系錨固釘之初部設計草圖如圖

3-2，圖上顯示貫入土壤中，爪釘伸出之概況，當採用貫入桿將導桿

向下貫入時，爪釘可伸入土壤中，爪釘伸入土壤中之情形示意圖則如
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示圖3-3，本研究製作仿植物根系錨固釘照如圖3-4，目前初部設計錨

固釘外徑為30 mm，錨釘長為250 mm，伸出爪釘長約30 mm，會依如

下評估試驗結果再行修改設計。 

 

圖 3-3 錨釘貫入土中示意圖 

 

圖 3-4 仿植物根系錨固釘樣品 
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第三節  試驗方法 

    為評估仿植生根系錨固釘之效果，本研究乃先行以屏科大紅土層

為試驗土層，並以錨栓抗拉設備評估其抗拉強度，抗拉試驗設置之示

意圖如圖3-5，但紅土層乃為野地，土壤性質如粒徑、夯實度及植生

根系發展狀況等皆為未知且非常不均勻，故另採特製鋼模進行備製土

樣。 

 

圖 3-5抗拉試驗設備設置示意圖 



仿植生根系錨固釘錨固特性之研究 

12 

    人工夯實之試樣土壤為阿公店水庫之淤泥，其土壤性質及粒徑分

布如表3-1及圖3-6，在土樣備製時，將根據夯實試驗之結果，將土壤

含水量調整至最佳含水量狀態，在以夯實度93%去計算鐵模所需之土

量後，以分層人工夯實之方式進行備製抗拉試驗土樣，此備製方式能

使土樣狀況變異性大幅降低，使降低對抗拉試驗之結果影響。 

 

表 3-1阿公店水庫淤泥基本性質 

項目 方法 結果 

阿太堡試驗 ASTM D4318 LL=22,PI=4 

統一土壤分類法 ASTM D2487 砂粉質黏土(CL-ML) 

夯實試驗 ASTM D698 
γd max = 1.83 (t/m³) 

O.M.C. = 14.5 (%) 

 

 

圖 3-6阿公店水庫淤泥粒徑分布圖 
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    在備製土樣後，針對不同錨固釘進行抗拉試驗，包含市售錨固釘

及本研究設計之仿植生根系錨固釘，試驗進行時，將錨固釘打入土樣

後，利用油壓缸及荷重讀取設備配合特製之夾具將錨固釘拔出，整試

驗體架設如圖3.7。 

 

圖 3-7抗拉試驗儀器架設 

    土壤表面之錨頭側推剪力試驗為量測錨固釘受地面物掛載時，錨

體受重力或材料自重側滑之阻抗，在錨體受側向推力時，錨固釘可能

受彎矩破壞而被拔起或產生錨頭斷裂之剪力破壞情形，其儀器目前還

在建置中，如圖 3-8所示，為側向剪力架設於土樣模具上，另在設計

各錨固釘對應之側向推移夾具即完成，側向剪力特性為重要之數據，

其為容許承受披覆材及坡面上物之依據。 
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圖 3-8側向剪力反力架及土樣模具 

  



第四章 試驗結果 

15 

第四章  試驗成果 

第一節  市售錨固釘抗拉特性  

    市售錨固釘樣式琳瑯滿目，本研究取用市售不同類型之錨固釘進

行拉拔力調查，包含螺旋型(A)、刺刀型(B)、鋁合金(C)、竹節型(D)

及光滑型(E)等五種，樣式外型如圖4-1所示，抗拉試驗結果如圖4-2，

試驗結果以螺紋型及光滑型為最高，平均抗拉荷重分別為344.1 N及

361.4 N。光滑型錨固釘雖為測試對象中最短之錨固釘，但漸變增加

直徑之異徑錨體可使錨固釘有效增加土壤互制之行為，直接提供較高

的摩擦力來阻抗；螺旋錨固釘錨體雖有較大之錨徑，但筆直均一的直

徑設計，在錨體打入過程使孔位逐漸變大，故錨體無法完整的接觸錨

釘壁體；竹節型錨固釘之平均抗拉荷重為277.9 N，因有較大之突出

倒角，在受力曲線可以看出有多重受力之狀況，而均一直徑設計一樣

將使錨體有效提升壁體與土壤契合功效；鋁合金錨固釘為測試對象中

最細之錨固釘，在受敲擊打入土體時，若受偏心敲擊將使土孔擴大致

使錨定力大幅降低，在孔洞過度擴大之狀況下，其平均最大抗拉荷重

僅有84.95 N，若敲打過程較為小心，其平均最大抗拉荷重為190.8 N。

刺刀型錨固釘在錨體敲擊過程中，錯位的突出倒鉤可漸進將土壤回填

倒鉤上方形成阻抗，但過細的錨體或材質因素，使刺刀型錨固釘在打

入人工夯實之土樣履發斷裂之情形，故無法執行測試，錨釘斷裂情形

如圖4-3。 
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圖 4-1市售錨固釘之試樣外型 
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a)鋁合金錨固釘 b)竹節錨固釘 

  

c)光滑錨固釘 d)螺旋錨固釘 

圖 4-2市售錨固釘抗拉試驗結果 
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圖 4-3刺刀形錨固釘於施作過程中斷裂 

    經市售錨固釘拉拔力評估後，可得知用於地工防沖蝕毯或地工格

網之短型錨固釘在淺層土壤作錨定使用時，可以歸納出幾種不同錨釘

設計優點，包含非均一直徑漸變錨體、錯位倒鉤及較大倒鉤間距設計

等，異徑漸變可使錨體在打入土中有效接觸土體，並可導引錨體垂直

向下推進；錯位倒鉤設計在錨體敲打過程中，利用上層倒鉤將土壤撥

至下層倒鉤上方使增加錨定力；在含礫石之土壤條件下，礫石無法填

縫於過窄的倒鉤間距，而無法發揮更大的錨定力，故間距較寬設計有

較良好之效果。 

 

第二節  仿植生根系錨固釘抗拉特性  

 研究初期前行評估錨固釘植入土壤中（爪釘未伸出）之抗拉強度，

試驗結果如圖4-4，其平均強度為719.2 N，再行將錨固釘以貫入桿將

爪釘伸出土壤後之抗拉試驗，然目前初步製作之錨固釘採鋼管製作錨

體，再以#10鐵線加工作為內部爪釘，就目前測試，若正常伸出之狀

況如圖4-5所示，然以#10鐵絲作為爪釘之尖頭可能過軟，以致使用貫

入桿將爪釘打入含礫石之黏土時，無法正常伸出錨體如圖4-6所示，
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但同樣執行未完全伸出爪釘之錨釘抗拉試驗之結果如示圖4-7，其平

均抗拉強度為1349.95 N。相較二者，得知爪釘可有效提升錨固力達

87.70 %。 

 

圖 4-4爪釘無伸出之抗拉曲線 

 

圖 4-5爪釘正常伸出之狀況 
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圖 4-6爪釘受阻無法正常伸出 

 

圖 4-7爪釘伸出之抗拉曲線 

    為使爪釘可以在錨體內正常伸出，本研究在爪釘內部增加導槽，

使各爪絲可以順利伸出錨體，然此設計也將使爪釘可以有退回之功能，

以利進行重覆性結果分析，其爪釘退回過程如圖 4-8所示。 
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圖 4-8增加導槽之錨體設計之爪釘退回過程 

    於含礫石之黏土野地執行錨固釘抗拉測試，因野地無法得知其土

壤狀況為何，其土壤夯實度、含礫石之比率及草根加勁情形皆無法保

持在相同狀況，故研擬改使用人工夯實土壤進行錨固釘抗拉試驗，其

土壤為阿公店水庫淤泥，為質地均勻之砂質粉土，再依其土壤力學性

質計算進行備製低變異性之土樣，土壤採目標 93 %夯實度進行備

製。 

    未伸出及已伸出爪釘之仿植生錨固釘於沙質粉土之土樣皆有良

好重覆性結果，其結果如圖 4-9所示，未伸出爪釘之錨固釘平均抗拉

荷重為 179.1 N，若將爪釘打入土體後，將可有效提升拉拔力，其伸

出爪釘之錨固釘平均抗拉荷重為 795.30 N，其抗拉強度增加達 3.44

倍，可見爪釘身出具有顯著效果。 
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a)爪釘無伸出之抗拉曲線 b)爪釘伸出之抗拉曲線 

圖 4-9仿植生錨固釘於沙質粉土進行抗拉試驗之結果 

   

    仿植生錨固釘在爪釘未伸出時，其錨體筆直光滑，在敲擊打入土

體時，僅靠部分錨體接觸提供摩擦力，其行為如同鋁合金錨固釘，但

在爪釘伸出後，後置式橫向伸入土壤，提供良好的向上拉拔力，比較

螺旋錨固釘與光滑錨固釘，伸出爪釘之仿植生錨固釘有更好的拉拔

力。 

經過實際錨釘樣品設計及抗拉試驗後，在最後錨體設計上，配製

2排3支#12鐵絲爪釘，間距為5公分，而爪釘長度完全伸出約為6 cm，

此長度為最佳之長度，如圖 4-10所示，因爪釘在伸出時將逐漸變曲，

若爪釘過長之設計狀況，只會使爪釘為內收折，原由 a段提供之拉拔

阻抗，改由 b段取代，並不會有增加之效果，然拉拔阻抗若要提升，

僅能由提高導孔角度來增加伸出爪釘之受力範圍，但過大的導孔角度
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將使抓釘伸出順暢度降低。目前採用之爪釘為#12鐵絲，其線徑為 2.6 

mm，使用在無礫石之土壤條件可順暢伸出，然若含有礫石土壤條件，

3.2 mm之#10鐵絲為可行之選擇，但其伸出順暢度將大幅降低，而

4.0 mm之#8鐵絲則可能致使爪釘伸出困難。 

 

圖 4-10爪釘伸出示意圖 

 

第三節  仿植生根系錨固釘與市售錨固釘比較 

    市售錨固釘式樣繁多，其結果整理如表 4-1，以拉拔力結果來說，

市售以光滑錨固釘最佳，拉拔力達 361.4 N，鋁合金錨固釘拉拔力

190.8 N為最低，然本研究之樣品，在爪釘未伸出之狀況，其拉拔力

與鋁合金相似為 179.1 N，但若爪釘伸出後，其拉拔力可達 795.3 N，

高於最佳之光滑錨固釘 2倍，可見效果顯著。 
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在成本方面，塑膠錨固釘每支價格平均為 18元，鋁合金錨固釘

單支為 25元，然經調查市售釘書針型之錨固釘，因用料少且採鐵絲

彎折加工簡單，單支價格在5元以下，而本次試驗樣品還在試作階段，

採鋼管加工製作，還未進入塑膠射出製作階段，故成本上還無法估算，

但因仿植生根系錨固釘在整體設計上含有 2個部件，且其中爪釘為含

有鐵之複合部件，在製程上可能會使成本提高，有待最佳話之設計分

析，再行製模量產。 

 

表 4-1各錨釘最大拉拔力及價格比較 

錨釘 

類型 
螺旋 刺刀 鋁合金 竹節 光滑 

仿根系

(未伸出) 

仿根系

(伸出) 

最大拉拔力

(N) 
344.13 -- 190.80 277.9 361.4 179.1 795.3 

單支價格

(元) 
18 15 25 23 16 -- -- 
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第五章 結論與建議 

本研究目地具備專利之仿植生根系錨固釘模型產品，並評估其工

程特性，為有效評估此項產品特性，本研究針對目前市售應用於錨定

防沖蝕產品於土壤表面之產品評估其功效，為考量渠道常出現土壤為

低塑性粉土，本研究用之土壤為取自阿公店水庫清淤之粉土，並經由

適當之夯實後執行錨釘特抗拉試驗，然側向剪力設備並進行設計中，

研究之結論與建議如下： 

5.1 結論 

仿植生根系錨固釘能有效提升錨固力，透過錨體上之爪釘深入土

體，有效增加抗拔力，在抗拉試驗之測試結果，無伸出爪釘之拉拔力

為 179.1 N，此時拉拔力為錨體與土壤摩擦力，伸出爪釘後，其拉拔

力由爪釘提供達 795.3 N，有無伸出爪釘之拉拔力差異達 4倍以上。

然挑選 5種市售錨固釘進與本研究樣品對比拉拔力之性能，市售錨固

釘之拉拔力最高為光滑錨固釘，其拉拔力為 361.4 N，比起本研究之

樣品，仿植生根系錨固釘高出 1倍之多，證明本研究之產品具有顯著

之效果，但在成本考量上，目前還無法量產化，不過就目前市售錨固

釘單價調查結果，其塑膠錨固釘單價約在 18元，本研究之概念成品

需最佳化設計研究方可能後續製模量產降低生產成本。 
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5.2 建議 

研究製作仿植生根系錨固釘之設計雖有些微修改專利產品之設

計，並經過數次修改設計，但仍為修改之必要，其中可包括錨固釘尺

寸、爪釘密度、長度及伸展角度均為研究之項目，以期達到最佳化之

設計，方可進行後續量產降低生產成本之階段。 
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附錄 
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附錄 

附錄一、期末審查會議紀錄暨回覆辦理情形 

項次 審查意見 回覆辦理情形 

報告內容審查意見： 

1 本錨固釘具有結構特性，但似

以土質坡面或較平坦鬆方地

面為主，未來如何適用於不同

地層或地質地區？如礫石層

等。 

後續研究可加強爪釘，以利應

用於礫石層。 

2 試驗現地土壤為紅土，人工夯

實土壤試驗採用淤泥，拉力試

驗也以均質土壤為主，未來仍

需增加不同土壤之試驗資料。 

後續研究可增加試驗土壤種

類。 

3 本研究具有很好的應用，應持

續研發。可考量採用環保材料

製作。 

可考量於後續研究採用可分

解材料為錨固釘材料。 

4 爪釘伸出及無伸出的抗拉性

能存在很大的差異，試說明再

什麼樣的土壤條件下較易發

生未伸出狀況？ 

目前爪釘之剛性為影響伸出

之要素，可於後研究納入為研

究項目。 

5 P.24，比較各型錨釘的拉拔力

時，是否考量其深度？ 

以目前常見貫入深度 15~20公

尺為主。 

6 倘後續將持續研發，還需要哪

些探討工作課題？(土地類

型、深度、耐久性等) 

土壤種類、貫入深度及錨固釘

耐久性均可為後續探討方向。 
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項次 審查意見 回覆辦理情形 

7 仿植生根系錨固釘本計畫試

驗為25cm長度，若長度加長，

其爪釘的伸出是否因土壤越

深其硬度增加，而無法發揮其

效果？ 

依定性觀點較深埋入深度對

爪釘伸出應有影響，定量上有

待後續研究評估。 

8 仿植生根系的錨固釘若大量

生產，其單價約多少？ 

目前雛型錨釘仍有待改進，於

改進至適當階段後，方會進行

量產單價評估。 

 


