
邊坡補強與維護經驗分享 

105    年    5    月    4   日 

報告人：張志偉 
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*邊坡依據其需處理程度予以分級，共分為A、B、C、D四個等級，
各分級標準及處置對策敘述如下： 

*A級坡：邊坡有明顯不穩定徵兆，需立即通知採取必要措施並配
合密切巡查及監測。 

*B級坡：邊坡發現有些許疑似不穩定徵兆，需進行維護、補強與
整治並加強巡查及監測。。 

*C級坡:邊坡無明顯不穩定徵兆，仍需進行巡查或例行性維護，
並視需要進行監測。。 

*D級坡：邊坡處於穩定狀況，仍需進行巡查。 
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*依據邊坡等級予以進行，其各巡查類別之頻率如下： 

*經常巡查－每日巡查至少一次以日間巡查為主。 

*定期巡查－例行性之定期巡查頻率得視邊坡等級而定，由養護單位負責評估。

原則上A級坡每月至少1次，B級坡每季至少1次，C級坡則每年至少1次，至於

D級坡則規劃每3年至少1次，可分年分段完成。各邊坡排水設施則應於汛期前

進行全面巡查與維護。為確實針對邊坡進行安全評估作業，除例行性之巡查作

業外，針對邊坡全面安全總體檢部分，則由養護單位視轄區邊坡穩定狀況，每

4~5年為一週期，委託專業服務單位辦理之。 

*特別巡查－颱風(針對陸上颱風警報發布範圍)、豪雨(24小時累積雨量達200毫

米以上或3小時累計雨量達100毫米以上)、地震(地區震度4級以上)或人為破壞

因素（如火災或車輛撞損等人為破壞）後視現地狀況為之，並於可安全到達現

場之時間後起算3日曆天內辦理完成。 
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    路段別 

 

    邊坡數       
       

     補強前 

  分級結果        

       

     補強後 

   分級結果        

 

      備註 

  

    大甲工務段 

     優先路段 

             

            6處 

 

  99.12.30巡查 

        6處-B級 

 

  100.12.14巡查 

        6處-C級 

 

依據高速公路
養護手冊，持
續辦理邊坡巡
查工作 

      

    大甲工務段 

     其他路段 

 

           41處 

 

 99.12.30巡查 

       5處-B級 

     26處-C級 

     10處-D級 

 

 100.12.14巡查 

     38處-C級 

       3處-D級      

 

依據高速公路
養護手冊，持
續辦理邊坡巡
查工作 

 

8 



9 



10 



擬定細部檢測及監測計畫 

基本資料蒐集 
•設計圖或竣工圖 

•災害(整治施工)歷史 

•前期地質調查成果 

•前期邊坡監測成果 

•地錨施工記錄 

邊坡目視檢查及記錄 

•地錨編碼 

•邊坡目視檢查(擋土構造物開裂、
張力裂縫、滲水等) 

•錨頭外觀目視檢查(白華、滲水、
湧水、剝離等) 

錨頭組件詳細檢視 

•錨頭組件尺寸及角度 

•錨頭外觀鏽蝕狀況記錄 

•錨頭鋼腱鏽蝕檢視(內視鏡檢視) 

•自由段水泥漿面量測 

地錨揚起試驗 

•現場試驗 

•試驗成果分析 

地錨現況 
功能評估 

地錨荷重計安裝 

地錨預力變化 
監測 

地錨系統功能改善(補強) 

建議 

錨頭保護 

復舊 
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分級 X A B C D 

燈號 X ■ ■ ■ ■ 

錨頭翻轉或掉落 

鋼腱斷裂射出 

研判地錨功能 

可能嚴重受損 
(分離大於 2mm或保護座

嚴重受損、錨頭外露) 

地錨功能可能受損 
(分離小於 2mm、 

受壓版開裂或 

下方表土淘空) 

週邊環境不利 

地錨長期功能運作 
(滲水或白華或 

保護座外觀輕微破損) 

無異狀 保護座 

外觀 

檢視 
(5/1262，0.4%) (15/1262，1.2%) (704/1262，55.8%) (207/1262，16.4%) (331/1262，26.2%) 

組件脫落 
(夾片脫落，鋼腱內縮 

或斷裂) 

錨頭有深層銹蝕 
(鋼腱或錨頭表面可見局部

鐵銹碎片和裂縫，分佈表面

積大於 50%以上，鋼腱橫

切面已因銹蝕而變形) 

嚴重銹蝕或滲水 

錨頭有深層銹蝕 
(鋼腱或錨頭表面可見局部

鐵銹碎片和裂縫，但分佈表

面積小於 50%) 

輕微銹蝕或滲水 
(錨頭有銹蝕現象，銹蝕深

度淺薄，無法量測或小於

0.1mm) 

無銹蝕或無滲水 錨頭 

組件 

檢視 

(0/96，0%) (5/96，5.2%) (11/96，11.5%) (36/96，37.5%) (44/96，45.8%) 

鋼腱斷裂 

或鋼絞線散開 

且全面銹蝕 

鋼腱呈深褐色，表面已

有珊瑚狀或瘤狀突起或

銹蝕面積達 90%以上。 

鋼腱呈深褐色，表面略

粗糙，尚無珊瑚狀或瘤

狀突起或銹蝕面積介於

50%~90%。 

鋼腱呈淺褐色，但表面

光滑或銹蝕面積介於

10%~50%。 

無銹蝕或 

銹蝕面積未達 10%。 內視鏡 

檢視 

(1/96，1%) (18/96，18.8%) (39/96，40.6%) (27/96，28.1%) (11/96，11.5%) 

試驗過程鋼絞線斷裂 

或地錨拉脫 

Tr＞1.2Tw 

或＜0.2Tw 

或 1.1Tw仍未揚起 

0.2Tw≦Tr＜0.5Tw 0.5 Tw≦Tr＜0.8Tw 0.8Tw≦Tr≦1.2Tw 殘餘 

荷重 

(Tr) (2/89，2.2%) (13/89，14.6%) (8/89，9.0%) (29/89，32.6%) (37/89，41.6%) 
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自從國道3號3.1k於99年4月25號發生順向坡坍滑災情後，本處

即積極進行順向坡總體檢工作。其中大甲段轄區有6處邊坡列

為「優先路段」，承包商業於100年9月30日前完成邊坡補強工

作。 
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1、苑裡路段於新工階段即有災情發生，通車後在民國94年、 

   95年、99年也在有坍滑損壞情形發生。 

N150k+500邊坡坍滑 
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N150k+350邊坡坍滑 

2、交通部98年12月頒行「公路橋梁耐震設計規範」已將地震

設計係數，由0.28g提高為0.36g，故進行本次評估檢核補強設

計。 

考量形式 常時水位 
地震 

(kh=0.18,kv=0.12) 
地震 

(kh=0.18,kv=-0.12) 
高水位 

整體圓弧滑動 1.52 1.02 1.03 1.51 

平面滑動(上) 2.37 1.38 1.20 2.22 

平面滑動(下) 1.79 1.18 1.01 1.81 

新工階段(前期)分析結果 

FS:(路塹平時≧1.5 ，高水位≧1.2 ，地震≧1.1) 
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3、本區域地下水位高屬順向坡，整體邊坡於地震時具有滑

動潛能，此現象與現地巡查一致，苑裡跨越橋橋台處兩側已

設置排樁護坡設施，區域排水受其影響改變水文與水流方向，

補強設計採降低地下水，避免層面泡水軟化滑動。 

地下水流方向 
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4、補強設計採降低地下水位提高土層承載強度方式改善，增加 

   邊坡穩定性。 

考量形式 常時水位 
地震 

(Kh=0.18,Kv=0.12) 

地震 
(Kh=0.18,Kv=-

0.12) 
高水位 

整體圓弧滑動 1.72 1.23 1.22 1.52 

平面滑動(上) 2.70 1.50 1.34 2.22 

平面滑動(下) 2.00 1.30 1.11 1.81 

重新率定之分析結果 
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苑裡高架橋基礎補強 D=120cm全套管基樁頂部配置繫梁 集水沉箱 

地下水流方向 
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苑裡高架橋基礎補強 D=120cm全套管基樁頂部配置繫梁 集水沉箱 

24 



1、本區段新工時

期及通車後均有

坍滑災情，坡頂

龜裂、坡趾湧沙，

邊溝及護欄擠壓

變形，本段於96

年曾辦理南側區

段全面性整治工，

現已穩定並符合

規範標準。    N149k+350側邊坡嚴重破壞變形 

N150k+500邊坡坍滑 
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2、本區域地下水位高為順向坡地形，於地震時具有滑動潛能。    

N149k+350側邊坡嚴重破壞變形 

考量形式 常時水位 
地震 

(kh=0.18,kv=0.12) 
地震 

(kh=0.18,kv=-0.12) 
高水位 

整體圓弧滑動 1.74 1.23 1.19 1.24 

下邊坡圓弧滑動 2.35 1.76 1.61 2.16 

平面滑動 1.86 1.10 1.03 1.55 

新工階段(前期)分析結果 

FS:(路塹平時≧1.5 ，高水位≧1.2 ，地震≧1.1) 

26 



4
0

 m
6

0
8

0
1

0
0

1
2

0

460 m 470 480 490 500 510 520 530 540 550 560 570 580 590 600 610

 

  0.18

 

  0.12

地震係數設定 

65t地錨L=20m@4 
45t地錨L=35m@5 

45t地錨L=20m@4 

微型樁
L=6m&12m@0.2 

3、採集水沉箱降低地下水位提高土層承載力，配合排樁以 

   穩固坍滑潛能區邊坡。    

考量形式 常時水位 
地震 

(Kh=0.18,Kv=0.12) 
地震 

(Kh=0.18,Kv=-0.12) 
高水位 

整體圓弧滑動 1.90 1.30 1.24 1.59 

下邊坡圓弧滑動 2.79 1.64 1.62 2.69 

平面滑動 1.88 1.17 1.11 1.57 

重新率定之分析結果 
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地錨複拉 D=20cm微型樁頂部配置繫梁 集水沉箱 
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地錨複拉 D=20cm微型樁頂部配置繫梁 集水沉箱 
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1、本位置曾於97年時，代辦國工局辦理坍滑整治工程，已施

作半剛性的加勁擋土牆穩固、保護邊坡。    

西湖服務區北上側邊坡 
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2、經依新規範分析檢核，在垂直地震力時，安全性係數規範

低於要求。    

N149k+350側邊坡嚴重破壞變形 

新工階段(前期)分析結果 

考量形式 常時水位 
地震 

(kh=0.18,kv=0.12) 
地震 

(kh=0.18,kv=-0.12) 
高水位 

整體圓弧滑動 1.55 1.10 1.07 1.25 

FS:(路塹平時≧1.5 ，高水位≧1.2 ，地震≧1.1) 
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地震係數設定 

基樁L=15m@3.5 

擋土牆L=10m 

考量形式 常時水位 
地震 

(Kh=0.18,Kv=0.1
2) 

地震 
(Kh=0.18,Kv=-

0.12) 
高水位 

整體圓弧滑動 1.57 1.13 1.12 1.26 

3、於坡趾處以固化土配合水平排水管，並於擋土牆表面增設

洩水管降低地下水位，穩固邊坡改善動滑潛勢。    
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表面沖蝕整治 淺層坍滑整治 格梁裂縫處裡 
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表面沖蝕整治 淺層坍滑整治 格梁裂縫處裡 
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施工內容有集水沉箱、坡面補強處理、苑裡高架橋橋墩補強、

排樁及監測系統增設等工作。  
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全套管基樁打設 

全套管基樁打設 

全套管基樁取土 
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全套管基樁鋼筋籠吊放 

全套管基樁鋼筋籠搭接焊接 

全套管基樁鋼筋籠頂部鋼筋防汙處理 
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特密管吊放 

特密管螺栓接續鎖固 

特密管組立完成 
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全套管拆除 

全套管拆除 

搖管機吊除 
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劣質混凝土打除_機械 

劣質混凝土打除_人工 

劣質混凝土打除完成 
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鋼筋籠箍筋間距查核 鋼筋籠箍筋間距查核 垂直度查核 
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坍度試驗 氯離子檢測 試體製作 
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超音波感測器安裝 

超音波感測器安裝 

超音波感測器安裝 

數據擷取 
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基礎開挖 

浪板組立 

沉箱底部餘土清理 
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鋼筋組立 鋼筋組立 

鋼筋組立 
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內模組立 內模組立完成 

內模吊放 
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灌漿中 灌漿中 

灌漿完成 
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拆模中 

拆模中 

拆模後 
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保護層量測 

保護層量測 

鋼筋間距量測 

試體製作 
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施工內容有集水沉箱、坡面補強處理、微型樁及地錨複拉等

工作。 
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鑿除地錨混凝土保護座 清除錨頭組件污銹物 
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鐵質探棒檢視自由段是否滿漿 夾具夾住錨座 
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安裝千斤頂、荷重計及變位計 進行施拉程序 
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錨頭處實際變位量塞置適當墊片 機具拆卸 
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自由段未滿漿灌漿作業 進行自由段滿漿檢驗抽查 
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10㎜鍍鋅底鈑裝設及防鏽漆塗擦 鎖上鍍鋅保護蓋 
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施工中 

施工中 組立完成 
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內模材料進場 

內模組立 

內模組立 
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鋼筋組立 

牆體灌漿 

內模拆除 

拆模後 
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集水管鑽設 

集水管鑽設 

集水管鑽設完成 
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傾度管鑽設 

岩心取樣 

傾度管鑽設 
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微型樁鑽設 繫梁鋼筋組立 

微型樁鑽設 
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施工前裂縫調查 

環氧樹酯拌合 

裂縫注射頭安裝 
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混凝土拌合 

地錨格梁底部掏空鋼筋設置 

噴凝土施作 

66 



植生網袋裝設 

植生網袋堆放 

夯實處理 

施工完成 
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鑽管續接 

鑽頭安裝 

濾水管安裝完成 
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28天抗壓試驗 數據擷取 
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傾度管量測 傾度管量測 傾斜計量測 
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