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臺北市政府創意提案競賽提案表 

提案類別 □創新獎 ■精進獎 □跨域合作獎 

提案年度 112年度 

提案名稱 3年縝密佈局 地錨強勢回歸 

提案單位 臺北市政府工務局大地工程處坡地整治科 

提案人員 

主要提案人：謝旻希 貢獻度：35％ 

參與提案人：廖陳侃 貢獻度：30％、林士淵 貢獻度：20％、 

            林志龍 貢獻度：15％ 

提案範圍 

1.有關本府重要市政計畫、市政白皮書、市長政見及重大政策等

之改進革新事項。 

2.有關各機關業務推動方法、作業流程及執行技術之改進革新事

項。 

3.其他對促進機關行政革新有所助益之創新作為(節省成本)。 

成效屬性

(可複選) 

■全國首創、□導入精實管理手法、□小 e 化、■節省成本(時

間、人力、經費)、■發表期刊論文或專書、□取得專利、■其

他：榮獲獎項 

提案緣起 

從臺灣脆弱的地質說起，坡地災害，屢見不鮮… 

臺灣坡地環境的體質脆弱不堪衝擊，坡地災害對臺灣人來說

並不陌生。13年前，國道3號基隆七堵段無預警發生通車30多年

以來最嚴重走山事故，20多萬噸的土石坍方，造成雙向6個車道

全線堵塞，1個月以上交通中斷，甚至奪走4條人命，震驚社會；

這場意外，促使十幾年未過關的地質法在當年底迅速三讀通過，

使經濟部有法源充分揭露地質資訊；而111年下旬，國道1號汐止

段邊坡發生大面積坍方，地錨格樑斷裂，車流嚴重回堵，畫面怵

目驚心。無獨有偶，2件重大災害都與地錨邊坡有關。 

 

 

 

 

 

 

  

成也地錨，敗也地錨… 

邊坡治理工法中，地錨是一種防止坡面滑動的方式，類似像

橡皮筋一樣，是一種用預力鋼腱(多股鋼絞線)將錨碇力穩定傳遞

至坡面格樑的工法，對邊坡施加地錨預力以抵抗邊坡的滑動。採
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用地錨工法，可避免大面積的開挖與擾動地質，是非常經濟且有

效的邊坡整治工法。 

 

 

 

 

 

然而，地錨的耐久性難以掌握，所以它一直讓人又愛又恨。

自然環境存在的水與空氣，是人類不可或缺的必需品，但對於地

錨來說則像是慢性毒藥，和鋼絞線的鐵元素作用後產生鏽蝕，致

使地錨預力隨著時間逐步遞減，甚至可能提早喪失應有的性能。

論究國道3號的邊坡崩塌主因，即是地錨內部猶如生命線的鋼絞

線鏽蝕嚴重甚至斷裂，因此，地錨何時會失效其實也很難預測。

貓纜 T16塔柱下方地錨邊坡，你還好嗎？ 

97年薔蜜颱風橫掃臺北市，導致貓纜 T16塔柱基礎下方發生長

度230公尺、寬度20~80公尺的大面積坍方，耗時一年多的復建工

程完工後，99年起，本處隨即啟動長期管理機制，其中，最讓人

關心的地錨邊坡部分，從12支地錨荷重計的長期紀錄來看，並沒

有觀察到明顯滑動跡象，但108年卻發現竟然有1/3的地錨荷重計

開始出現明顯預力減少、數值跳動或是無法讀取的異常現象，意

味著監測成果可信度可能已經慢慢降低。 

 

 

 

 

 

 

 

用了10年的地錨還能重返榮耀嗎？ 

在過去的經驗裡，一旦發現

地錨預力損失時，往往是直接

沿用原有的施工方式，在格樑

圍中間補設地錨，費工費時，

且所需工程費用相當龐大，於

是我們開始反思，找尋其他替

代方式一樣可以滿足補強目

的。在不斷發展的精進構想中，或許「針對個別衰退地錨的補充

荷重」適合作為一個更永續、更經濟也更方便操作的手段。 

地錨邊坡 

傳統地錨補強方式，費工費時且所費不貲 

97.9.28災害發生       裸露坡面覆蓋帆布防止二次災害      99.2.8工程竣工
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本處以高速公路局之技術規範及養護手冊為依據著手，引入

地錨全生命週期維護管理的概念(圖1)，研擬改善措施 SOP，以

「地錨複拉」方式為主軸，嘗試讓讓原本狀態不佳的地錨華麗再

生，強勢回歸到工作崗位，也就不需要補設大量的新地錨，大幅

降低施工成本。 

實 施 方

法 、 過 程

及 投 入 成

本 

一、實施方法 

地錨維護的首要問題在於釐清地錨的狀態是否達到需要更換

的程度。本處先選出可以代表整體邊坡狀況的地錨當作抽驗標

的，透過檢測，包含目視錨頭外觀、內視鏡檢視鋼絞線鏽蝕程

度、試驗鋼腱既存荷重等方式得知個別地錨功能。 

本處依據檢測成果，評估邊坡安全狀況，且依據地錨鋼腱的

健康程度，決定改善的方法，全國首創嘗試全面逐支複拉地錨，

同時個別檢查固定段錨錠狀況，再針對滿足複拉條件的地錨加拉

至原訂設計水準。但如果在加拉過程中，因為固定段鬆脫或是鋼

絞線斷裂等意外導致地錨失效，則再局部補設地錨。 

最後，搭配地錨邊坡的多元監測技術，透過地表下的傾斜

管、水位觀測井、水位計和電子式地錨荷重計等觀測地層的變

化，空中遙測技術的 D-InSAR(差分干涉合成孔徑雷達分析)觀察

地表是否變動，以及針對地錨參考鋼絞線的簡易式量測，再加上

安裝光纖光柵地錨荷重計，可與傳統電子式荷重計數據相互比對

及驗證其準確性，隨時掌握地錨狀態，防患於未然。 

二、實施過程-流程、期程 

(一) 第一階段(109年) 

1.辦理地錨檢測(地錨全生命週期維護管理首部曲) 

   全區619支地錨總計篩選出45支地錨位置進行檢測(圖2、圖

3)，符合檢測數量大於邊坡地錨總數5%的原則。同時將整體地

錨邊坡劃分為6個微分區(A1, A2, B1, B2, C1, C2)，以利工程

分區施作，檢測結果說明如下(圖4)： 

(1) 地錨保護蓋外觀：全區619支大部分無破損或白華現象，屬

正常範圍。 

(2) 錨頭組件：45支檢視後有輕度鏽蝕情形。 

(3) 內視鏡檢視：45支影像顯示PE管包覆良好且充滿油脂約8成

以上。 
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(4) 既存荷重：本邊坡原始地錨設計荷重為40公噸，45支地錨

揚起試驗結果雖屬尚可情形，大都分布在20~32公噸左右，

普遍有荷重損失現象。 

2.評估地錨性能(地錨全生命週期維護管理二部曲) 

    綜整各項診斷結果：全區地錨邊坡評分為76.24，屬 C 級邊

坡(尚可)，多有發現地錨荷重損失現象，接著套入邊坡穩定性

評估進行剖面分析後結果有多組安全係數不足，且又對於地錨

荷重計數值可信度存有疑慮等因素，故需進到下一程序，對症

下藥。 

(二) 第二階段(110-111年) 

     地錨改善措施(地錨全生命週期維護管理三部曲)又可細分

為耐久性提升、維修補強及更新三大類別： 

1.改善錨頭防蝕(耐久性提升)  

    針對全區619支錨頭加強防蝕保護，原先混凝土型式錨頭保

護塊全面更換為鍍鋅保護蓋，並於鋼腱頂端表面包覆防蝕膏，

澈底杜絕地錨鏽蝕隱憂。 

2.地錨複拉(維修補強) 

   為降低地錨複拉失效狀況，本處創

新導入延伸地錨揚起試驗來進行既有

地錨健全度的檢查(圖5)，並據以評估

是否具有可進行複拉的條件，相當於

對每支地錨都做個別體檢，總共完成

599支地錨荷重補充工作。 

依據地錨性能分級表(圖6)及既存

荷重等高線分布，可明顯發現，109年

複拉前的地錨荷重多為 C 級(尚可)，

111年複拉後的地錨荷重幾乎都為 D 級

(正常)，足稱已完全回復地錨剛完工

時的服務水準。 

3.補設新式地錨(更新) 

針對在第一階段已知失效的4支地錨及43支複拉拉脫的地

延伸地錨 

揚起試驗 

109年地錨複拉前既存荷重等高線分布 111年地錨複拉後既存荷重等高線分布
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錨，本處導入新式全浪管預力地錨(圖7)，可避免水泥砂漿漏

漿，阻隔地下水滲入地錨，降低造成管內鋼腱鏽蝕影響因素，

同時提高錨頭的防蝕能力等，大幅提高地錨的使用年限。 

(三) 第三階段(112年以後) 

    多元化監測技術導入－除了傳統的電子式地錨荷重計單一

方式監測外，額外搭配下列3種監測技術： 

1.D-InSAR(差分干涉合成孔徑雷達分析) 

    為強化觀測面向，導入使用具大範圍、週期性觀測特性的

空中遙測技術(D-InSAR)進行地表變位趨勢分析，以掌握整體邊

坡長期的變化(圖8)。 

2.簡易式量測(鋼腱變形量) 

    配合新式地錨施作，擇3支地錨各預留一股無受力的鋼絞線

作為伸縮量的對照組，利用簡易且經濟的測量方式快速推估荷

重變化，即時了解地錨鋼腱變化(圖9)。 

3.光纖光柵地錨荷重計 

    考量光纖光柵傳感器質量輕、體積小、靈敏度高、耐腐

蝕、抗電磁干擾，具有良好的穩定性和耐久性(約5~7年)，搭配

新式地錨安裝3組光纖光柵地錨荷重計(圖10)。 

三、投入成本  

(一)經費 

    本案藉由檢測，研判全區1/3地錨已有預力損失，傳統改善

方案約需重新補設地錨200支；本創新精進方案採用「全面複拉+

補設」，總共複拉599支，單價約25,000元；47支拉脫或已失效地

錨需重新補設，單價約150,000元，可看出複拉單價約為補設的

1/6。3年共投入約2,600萬元(含地錨檢測與評估費用約300萬

元、地錨複拉與補設費用約2,200萬元及新設監測儀器費用約100

萬元)，其中創新精進方案較傳統方案節省約27％經費，且減少

40％工期，兼具環境美觀及節能減碳效益。 

T16方案比較 傳統方案 創新精進方案 

工項 補設地錨200支 
地錨複拉599支 

補設新式地錨47支 

經費 約3,000萬元 約2,200萬元(27%↓) 

工期 7.5個月 4.5個月(40%↓) 

(二)人力 

    計畫包含本處團隊4人、設計監造團隊7人及施工廠商。另

外，在無新增人力成本的情況下，導入多元化監測技術更能全面

了解坡地變化狀況，促進坡地管理朝高科技智慧監控邁進。 
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實際執行

（未來預

期）成效 

一、地錨邊坡強勢回歸 

    透過本處發展出的方法，地錨性能還原成剛完工的水準，且

599支地錨複拉過程中僅43支拉脫無法恢復預力(約佔7.2%)；換

句話說，除了讓已使用10幾年的地錨邊坡又重獲新生，單支補強

成功率也達9成以上，大幅重振整體邊坡應有的防災減災效能。 

二、精進創新經驗擴散 

(一)教育訓練：在這3年期間，本處會同設計與施工團隊共安排5

場內部實地教育訓練，增進同仁專業職能，也邀請專家學者

共襄盛舉並給予技術指導，傳承業務經驗，另同時直播分享

於社群媒體，促進產、官、學交流合作(圖11)。 

(二)研討會發表：本處積極參與學術交流活動，彙整本案成果於

111年8月參加第19屆大地工程學術研討會簡報口頭發表，地

錨複拉的創新嘗試引起廣泛討論，會後也受其他單位熱烈諮

詢，促進交流(圖12)。 

(三)期刊論文：本處獲工程界執牛耳的期刊地工技術邀請投稿

第173期論文(111年9月)，主題為本案創新導入之相關地錨

工程技術與經驗，藉由期刊的發行與流通，本處已將此創新

方法推廣分享供各界參考(圖13)。 

三、獲獎肯定 

    本處以「貓纜 T16塔柱下邊坡地錨全生命週期維護管理與精

進作為」參加社團法人中華民國大地工程學會111年度大地工程

技術獎，獲頒技術創新獎之殊榮，亦獲邀於會員大會分享創新之

處及獲獎心得，精進成果備受肯定 (圖14)。 

四、結語及未來期許 

    就地錨邊坡改善而言，地錨複拉其實是一個很直覺的概念，

但一直以來幾乎沒被採用，就是因為必需確保鋼腱沒有嚴重鏽蝕

仍堪用，且複拉的設備需國外進口，不易施工且容易失敗，成本

極高，故傳統上，寧可補設地錨也不考慮複拉。 

    本案提出的地錨邊坡改善，逶過縝密且嚴謹的 SOP，並有科

學依據與驗證，利用「延伸地錨揚起試驗」來完成地錨複拉，幾

乎每家廠商都能施作，且可達經濟且有效的成果，佐以多元化的

監測技術，已經在工程界引發熱議，相信有望擴散到全國供各機

關單位參考應用，持續發揮本處身為坡地管理專責機關領頭羊的

精神。 

相關附件 圖1~圖14 

聯絡窗口 

姓名：謝旻希 

電話：(02)2759-3001#3521 

Email：ge-10753@gov.taipei 
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圖1  地錨全生命週期維護管理 

圖2  貓纜 T16塔柱下方地錨邊坡空拍圖 

 

圖3  地錨檢測選點及地錨荷重計位置圖      圖5  地錨複拉標準作業程序 
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圖4  地錨功能檢測分級結果 

 

圖6  地錨性能評估圖 

 

 

圖7  新式地錨示意圖 
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圖8  D-InSAR(Differential Interferometry Synthetic Aperture Radar,

差分干涉合成孔徑雷達分析) 係利用衛星重複軌道的方式，獲取不同時

間同一地區的雷達波影像，依地表高程變化所回傳的相位差來計算位移

速率及推算變位潛勢。 

 

圖9  簡易式量測，施工時於其中一條鋼絞線不使用夾片，讓其自由伸縮的簡
易裝置，作為參考鋼絞線，依相對伸縮量來估算地錨荷重的變化：(a)
初始狀況，荷重尚無變化；(b)當荷重增加時，可量測參考鋼絞線的相
對縮短量；(c)當荷重減少時，可量測參考鋼絞線的相對伸張量。 

 

圖10  光纖光柵地錨荷重計，其光纖光柵(Fiber Bragg Grating, FBG)感測

器，主要透過光纖本身波長反射的變化與待測物應變和溫度變化成正

比的原理，藉由波長改變量與初始波長比值關係，可求得其應變變化

量，準確反應地錨預力的變化。 
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圖11  地錨教育訓練(產、官、學交流合作) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖12  研討會專題發表 
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圖13  地工技術期刊投稿 
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圖14  111年度大地工程技術獎得獎及受邀演講 

 


