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源起

土釘加勁的概念，應回溯至1960年初期的新奧隧

道工法（NATM），利用支撐系統

（鋼絲網噴凝土、輕型鋼支堡、岩栓）於硬岩中隧

道斷面的開挖支撐，提供岩體約束力量，使隧道周

圍之地盤構成承載環，變形得以迅速穩定。

於同一時期，歐洲 (德國、法國、西班牙等)

提出應用於開挖支撐或邊坡穩定之土釘加勁技術。



加勁機制

• 土釘屬於剛性材料，可承受張力、剪力及彎矩。

必須藉由土壤的變形，才開始發揮加勁功能，因此，

土釘與土壤間的互制作用就顯得相當重要。

• 土釘加勁效應與土釘和土壤間之相對勁度和兩者
界面間之摩擦特性，以及土釘加勁系統中之土壤
變形有關。



土釘受力機制







優點

• 施工設備簡單、可使用輕巧機具且機動性高，對
於已開發之社區或作業空間狹窄仍可輕易施工。

• 施工時噪音低、震動小，適用於都會區或坡地社
區且無須額外施加預力，所以工期較短。

• 施工的機動性高，因此特別適用於不規則之坡面，
且可於施工過程因應實際地層條件及障礙物，調
整打設位置及數量。



土釘工法適與不適用之地質特性(Byrne 等人，1998)



關鍵項目

• 軟弱或高潛變之黏土層，無法提供土釘界面足夠
之握裹力，若上述粘土層採用土釘加勁，則設計
長度及密度均需提高。

• 深層滑動(如順向坡)，單靠土釘無法滿足設計需
求（土釘設計長度一般在2~12m之間），必須搭
配其他擋土措施或工法一起施作運用，以符合安
全需求。



• 對於地下水位高之區域，應配合適當之降水工法
或坡面排水工法。

• 對於高靈敏度或膨脹性黏土，應謹慎評估因土釘
施工之擾動及土壤遇水弱化之殘餘強度。

• 永久性結構，須考慮土釘之防鏽，其耐久性評估
應考慮使用功能、年限及現地腐蝕環境等因素。



規範、準則(參考文獻)

• 行政院公共工程委員會施工綱要規範 02378

• 行政院公共工程委員會施工綱要規範 03210

• 中國國家標準CNS 2473 G3039

• 美國材料試驗協會ASTM 307

• Federal Highway Administration

No. FHWA-NHI-14-007



二次補強工程

複合式工程





描述

• 空載光達地形測得到的災前、災後地形資料，推
估崩塌土石體積達 16.5 萬立方公尺，涵蓋面積約
為 1.14 公頃、影響範圍 2.4 公頃、崩塌深度為 15 

至 20 公尺。(99年4月25日)(89年8月陸續通車)

• 致災因子

▫ 順向坡滑動。

▫ 砂岩與頁岩互層。

▫ 上層砂岩風化嚴重具豐富的垂直節理容易透水。

▫ 86







Strain gauge attached



常用防蝕處理方法

• 加大土釘鋼筋的截面積

鏽蝕產物會形成一層保護膜介於鋼筋及周遭環境
之間，可藉此以降低腐蝕速率。

• 使用水泥砂漿保護層

由於土釘受拉會引起砂漿保護層開裂，所以水泥
砂漿在許多國家被視為不具防蝕保護功效。

• 在鋼筋表面上鍍鋅以增加抗鏽能力

這種塗層容易受碰撞損傷，在連接處也較難處理。

• 在鋼筋表面塗環氧樹脂

環氧樹脂塗層必須確保其連續性及不透水性。

• 採用塑料波紋封套
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