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加勁擋土結構破壞原因之案例探討 
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摘    要 

本文蒐集近年來北台灣地區 11 起加勁擋土結構破壞案例，針對其破壞原因加

以定性探討。研究結果顯示，降雨為導致國內加勁擋土結構破壞之主要天然因素，

而人為因素方面則工程實踐之每一環節均與案例破壞有關，然而論其要者，則以規

劃與施工之疏失較具關鍵影響，且問題癥結並非在於加勁擋土結構之特殊專業分析

與設計，而係傳統大地工程邊坡穩定分析與設計之專業訓練不足。依據研究成果，

本文建議應強化相關工程人員於邊坡工程之在職教育與訓練且著重成功與失敗案

例之經驗傳承與累積，改善填築土料施工計價與檢驗制度，以及因應臺灣加勁擋土

結構之本土特色，由材料廠商結合優秀專業團隊，以統包方式承攬加勁擋土結構之

施作，方可避免爾後類似破壞之再度發生。 

關鍵詞：加勁擋土結構、邊坡穩定，破壞，降雨。 

FRENSIC CASE STUDY OF REINFORCED SOIL STRUCTURE FAILURE 
Jason Y. Wu1   Amy H. Tang2 

ABSTRACT  

This paper collected eleven cases of failure for reinforced soil structures (RSS) around 
Taoyuan and Hsinchu area in Taiwan. Qualitative forensic studies were conducted to 
explore the facts that caused the structures to fail. The results of the research indicated that 
the intense rainfall was the primary natural factor for the RSS failure. The imperfect of each 
engineering practice also was relevant to the occurrence of failure. However, inadequate 
planning and poor construction workmanship appeared to post the worst effect. Instead of 
the deficient of RSS know-how, the study showed that the failures of RSS were primarily 
due to lack of essential trainings on the traditional slope stability analysis. To prevent 
further RSS failure, this paper recommends that expertise development and training should 
be conducted for RSS engineering professionals. Case studies should be specifically 
emphasized to accumulate experiences of success and failure. The construction 
workmanship should be improved by revised procedures for quality assurance and cost 
approval. Finally, to adapt to the local RSS practices, each manufacturer of the reinforced 
material should make his every effort to joint possible first-rate engineering firms as a team 
of turnkey contractor to undertake the RSS project. 
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一、前 言 

加勁擋土結構發展至今已逾三十年，相較於傳統混凝

土擋土結構，此種工法築造之結構物具有諸多優異工程性

能且兼具景觀與生態維護作用，故引進國內後己廣泛應用

於各類型邊坡相關工程，工程實績累計至今己逾數千件，

在維繫民生安全工程需求方面己佔有關鍵性之地位。近年

來政府積極推動生態工法，益使加勁擋土結構之應用愈趨

普遍，眾多坡地設施之開發、山區道路之闢建與災修均以

加勁擋土結構為首要考量工法，惟因此亦導致其破壞發生

率相對隨之顯著增加，除直接危害其相關設施之安全及營

運外，亦間接降低相關單位對於加勁擋土結構之安全信心

與引用意願，嚴重威脅此一優良工法之推廣與發展。 

俗諺：「失敗為成功之母。」大地工程之成功實踐， 

正確之本土經驗影響至鉅，因此藉由失敗案例之研討，可

供工程人員汲取教訓，累積經驗，體認失敗的孕育、發生、

發展及消亡規律，進而採取科學、有效、適時與積極之相

應對策，提昇工程水準，預防失敗之發生。加勁擋土結構

工法在國內外雖已行之有年且己發生不少破壞事故，惟關

於失敗案例之探討並不多見。周南山(2000)及李咸亨(2000)

蒐集近年來臺灣加勁擋土結構成功與失敗之案例並就結構

破壞原因詳予探討。歸納發現多數加勁擋土結構之破壞模

式為外穩定的邊坡滑動。肇事之人為因素以規劃不當居
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首，而天然因素則以豪雨之影響最為嚴重；此外，強震對

具有耐震功能之加勁擋土結構亦曾造成嚴重之破壞(童心

茹等人，2003；Huang et al., 2003)。 

中國大陸自 80 年代推廣加勁擋土結構以來，其完成之

結構體陸續亦出現不同程度的外傾、外鼓、局部坍陷，甚

至路面開裂等嚴重失穩或破壞現象，其原因則多歸咎於設

計及施工技術之不成熟(闞剛等人，2001；楊錫武等人，

2001)。加勁擋土結構之破壞在美國亦曾引起若干爭議，甚

而導致主管機關一度拒絕加勁擋土結構之使用(Scarborough, 

2005)。結構破壞之主要原因為加勁土體之排水不良、負載

過重，以及填築土料夯實不當(Zornberg and Mitchell, 1994; 

Mitchell and Zornberg, 1995; Scarborough, 2005)。 

鑑於加勁擋土結構之重要性與日俱增，其推廣與發展

對於坡地安全具有積極意義，因此進一步探討加勁擋土結

構之破壞力學機制、分析方法與失敗原因，以供工程界引

以為鑑實屬必要。本文蒐集北台灣地區近年來道路加勁擋

土結構 11 起實際破壞案例，並與前述文獻報導之相關資料

綜合彙整，定性歸納國內加勁擋土結構常見之破壞現象與

特徵，並進一步剖析與探討其破壞原因，提出改善對策，

以供工程界執行相關工作之參考。 

二、加勁擋土結構之破壞分析 

加勁擋土結構之破壞分析重點主要在於檢核下列三種

破壞模式之短期及長期安全係數(中華地工材料協會，

2001)： 
1. 內穩定破壞：破壞面通過加勁區 
2. 外穩定破壞：破壞面通過加勁區外部 
3. 複合型破壞：破壞面通過加勁區及非加勁區 
內穩定破壞之力學機制影響因素主要為加勁材料之強

度及加勁材料與填築土料間之互制，其可能之型式包括拉

斷破壞、拉出破壞、層間滑動破壞(internal sliding)、牆面接

點(facing connection)破壞及層間側向鼓脹變形(inter-layer 
bulging)。外穩定破壞之力學分析機制則係將加勁區視為一

剛性體(rigid body)，再考量區外土壤行為變化對其穩定性

之影響。一般發生之破壞型式包括整體滑動、地基承載力

不足，以及過量沈陷等(劉海軍，2004；堅尼士工程顧問公

司，2004)。 
目前加勁擋土結構之破壞分析多藉由電腦程式進行，

且以極限平衡法為主，採用極限破壞時之安全係數作為設

計之控制要素。較通用的電腦程式包括 ReSLOPE、RSS、

SLOPE/W、PCSTABL6、STEDwin、TALREN 及 UTEXAS3
等，功能考量、價格高低不一互有利弊。國內使用者以

PCSTABL6 及 STEDwin 較為普遍，二者均源自於美國

Purdue 大學，可採用 Simplified Bishop 法及 Simplified Janbu
法等多種二維極限平衡法分析加勁擋土結構之穩定，且最

多可分析 40 層加勁材及 20 個不同土壤層次，惟對於局部

張力破壞、拉出破壞及滑動破壞等則未能分析，對於土壤

與加勁材之互制、加勁土體之側向位移及沈陷量、面牆之

剛性影響、加勁邊坡之施工程序等亦無法計算。雖然極限

平衡法具有若干缺點，惟因其使用較為簡易，故目前加勁

邊坡之分析仍以極限平衡法為主(中華地工材料協會，

2001)。Abramson et al. (2002)則建議，電腦程式計算分析結

果仍須輔以實務經驗之評估與判釋，方可確保邊坡之安全。 
Zornberg et al. (1998)以離心機觀察加勁邊坡之破壞機

制並考量不同加勁材間距、加勁材強度及土壤剪力強度對

破壞之影響。試驗結果亦與極限平衡法之預測分析加以比

較，用以驗証極限平衡法之正確性。研究結果顯示，在不

同之試驗條件下，所有加勁邊坡模型均產生通過坡趾之明

顯破壞面，其形狀可用圓弧、對數螺線或雙線性予以配適

(fitting)，與使用極限平衡法之分析結果近似。所不同者在

於離心模型之破壞起始於邊坡中點而非極限平衡法所預測

之坡趾。試驗結果亦顯示加勁材之間距對破壞面之位置並

無影響，且不論填築土料之密度及加勁材之強度，破壞面

之位置均差異不大。破壞時坡頂產生之沈陷則係由填築土

料之性質控制與加勁材之間距及強度無關。 

三、國內加勁擋土結構之本土特色              

由於地域環境、工程條件與民族習性之影響，國

內築造之加勁擋土結構與世界各地相較，具有下列本

土特色：  
1. 結構型式：國內之加勁擋土結構多應用於山坡

地，且以多階之加勁邊坡為主。近年來亦逐漸應

用於垃圾掩埋場及公路加勁路堤。應用之結構型

式不若國外之多元化 (周南山，2000)。  
2. 填築高度：一般加勁擋土結構之高度不超過 20m，然

而由於國內山坡地發展之需要，臺灣歷年來加勁邊坡

之高度亦迭創世界紀錄，高度超過 30m 者所在多有，

且歷經強震、豪雨之考驗，尚未聞重大災損之發生。 
3. 加勁材料：以加勁格網為主且產品多已本土產製，其

製程與品質亦漸臻國際水準，惟廠商彼此競爭激烈，

低價惡性搶標時有所聞，欠缺良好市場競爭機制與合

作關係。 
4. 填築土料：由於砂石資源缺乏、工程成本限制，以及

棄土處理困難等因素之影響，國內加勁擋土結構之填

築土料均以就地取材為主，極少取運工址外之砂質土

壤。國外規範多不建議使用之土壤如黏土、粉土、

頁岩甚至泥岩、灰渣等均在使用之列 (黃景川等

人，1997；周南山，2000)。  
5. 面牆型式：國內加勁擋土結構使用之面牆主要為地工

格網之植生回包式，部分則為強調耐火特性之鋼柵式

以及景觀功能較佳的疊塊式。 
6. 工程實踐 (engineering practices)：加勁擋土結構在國內

雖已行之多年，惟因其材料規格種類不一、性質複雜

各異，且相關人材之教育與訓練至今仍未普及，遑論

工程經驗之累積與培養，故其相關工程實踐如規劃、

分析、設計及監造等，一般工程師均無法勝任而常由

加勁材料廠商統籌提供，此與國外注重專業分工，強

調責任分治之模式不盡相同，除易衍生爭議弊病，甚

而可能成為結構破壞之主因(周南山，2000)。   

四、加勁擋土結構之破壞特徵與原因探討 

    本文蒐集近年來北台灣地區 11 起加勁擋土結構失敗案

例並與文獻資料案例合併彙整，綜合探討國內擋土結構之

破壞狀況及其致災可能原因。依據歸納結果，國內加勁擋

土結構之破壞特徵及原因探討如后，各案例之細節詳見唐

玄蕙(2005)，此處不予贅述。 

4.1 破壞特徵 

造成加勁擋土結構破壞之因素甚多，其破壞特徵亦各

不相同，惟依歸納所得，其常見者可整理如后，各種特徵

之發生率則示如圖 1。 

4.1.1 牆面側向鼓脹(lateral bulging)、外傾、開裂 

    此種變形破壞多發生於牆高約 1/3 處之牆面變形外鼓

(照片 1)或牆頂外傾(照片 2)，嚴重時甚至導致牆頂路面沈

陷，其發生原因主要是由於加勁格網垂直間距過大或加勁

區填築土料壓實度不足或過於軟弱，以致加勁土體產生較
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大之側土壓力所致。調查統計結果顯示此種破壞現象之發

生率高達 78.95%，代表國內加勁擋土結構之設計及施工水

準亟須改善。 

 

照片 1 牆面側向鼓脹 

 

照片 2 牆面外傾、開裂 

 

4.1.2 牆頂沈陷開裂 

    加勁擋土結構產生之沈陷包括加勁土體本身之變形、

側向位移導致之牆頂局部或全部沈陷、地基承受載重而產

生之不均勻沈陷、以及地基承載力不足或整體滑動而引致

之沈陷(照片 3)，其中論規模與結構整體危害性則以後二者

較為嚴重。致災主要原因為規劃調查不當、分析設計錯誤，

以及施工壓實度控制不良(馮光樂等人，2001)。於本研究

中，此種破壞之發生率高達 63.16%，且多屬危害程度較高

之整體滑動沈陷，顯示國人加勁擋土結構之工程實踐確具

有嚴重疏失。 

 

照片 3 牆頂沈陷開裂 

4.1.3 牆面接點破壞 

    此種破壞之特徵係單塊或多塊面版與加勁土體分離、

滑落(照片 4)，加勁材在與面版之連接處斷裂或固定端鬆

脫，其原因可能為填築土料壓實度不足所引致之加勁土體

與剛性牆面間之差異沈陷、加勁材間距過大，以及地震之

垂直及水平加速度過大(周南山，2000)。調查統計結果顯示

此種破壞現象之發生率雖僅為 21.05%，惟此偏低之機率係

因本研究探討之案例中，疊塊式加勁擋土結構僅佔 4 例之

故。若以此為母體統計，則其發生率則高達 100%，代表國

內疊塊式加勁擋土結構有關此種破壞之防止必須檢討。 

4.1.4 加勁格網斷裂 

    加勁格網之拉斷破壞係由於側土壓力過大、加勁材抗

拉強度不足所致。一般而言，此種破壞多發生於加勁擋土

結構之縱向即最大主應力方向 (照片 5)。然而本研究觀察

所及之現象卻多為伴隨側向變形、沈陷或滑動所產生之格

網橫向肋條斷裂(照片 6)，且此種破壞之發生率達 42.11%，

顯示國內加勁擋土結構之分析與設計應針對此種破壞模式

儘速提出對策。此外，加勁格網亦應避免使用玻璃纖維等

脆性材質製造者，從材質之延展性切入，防止此種破壞之

發生。周南山(2000)認為此種破壞之產生原因可能為加勁擋

土結構承受側向力後，呈現類似長樑之效應(long beam 

effect)，牆面承受張力，因而導致橫向肋條斷裂。康清富(2004)

以有限元素軟體 PLAXIS 3DT 針對加勁擋土結構之三維效

應進行數值模擬分析。証實長樑效應確實存在，且對加勁

擋土結構中間高度以下之各層加勁材料影響較大，而暴雨

亦將增加長樑效應之影響。 

 

照片 4 牆面接點破壞 
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照片 5 加勁格網縱向斷裂 

 

照片 6 加勁格網橫向肋條斷裂 

4.1.5 地基承載破壞(bearing failure) 

    加勁擋土結構為柔性結構，可容許較大變形，然而若

其地基剪力強度嚴重不足，則在結構體載重作用下會發生

承載力破壞，導致加勁擋土結構之整體破壞(照片 7)。此種

破壞多發生於包含軟弱地層之不良地質構造，顯示工程之

規劃與調查未盡週延，以致未能於設計時適時提出對策。

本研究調查之案例中，此種破壞之發生率高達 63.16%，顯

示國人忽視規劃與調查之陋習相當嚴重。 

 

照片 7 地基承載破壞 

4.1.6 全面坍滑(overall sliding) 破壞 

    此種破壞之產生係加勁擋土結構整體因自重及外力作

用，自加勁區與原地層之界面或界面後方產生滑動而形成

(照片 8)。破壞原因以區域性影響為主，如加勁結構體週邊

之環境與地質因素等。例如以水文地質而言，地面逕流過

大或地下水豐沛均可造成加勁結構體因孔隙水壓及滲流壓

力增加而破壞 (堅尼士工程顧問公司，2004)。而分析失誤

造成加勁材長度設計不足或未依規範施工使加勁土體未與

原地層有效聯結亦可能為致災原因。由於整體滑動多造成

極為嚴重之災損，且其發生率達 36.84%，顯示國內加勁擋

土結構之工程水準並未隨工程數量之增加而提昇，對於加

勁擋土結構之推廣已產生極為負面之影響。 

 

4.1.7 表面局部沖蝕流失 

    加勁擋土結構表面若植生不良，導致覆蓋率不足即可

能產生此種缺失(照片 9)。植物根系對加勁擋土結構之整體

穩定性雖無明顯助益，惟其具有防止紫外線照射、減少雨

水入滲與沖蝕，以及提昇景觀綠化效果，故就長期安全而

言，仍應避免此種缺失之存在。調查統計結果顯示此種破

壞現象之甚為輕微，代表國內加勁擋土結構主要使用之植

生回包式面牆，在此種缺失之防止方面表現良好。 

 

照片 8 全面坍滑破壞 

 

照片 9 表面局部沖蝕流失 

4.1.8 表面焚毀 

    國內加勁擋土結構之面牆多採用植生回包式，此種方

式雖具有優異景觀綠化效果，然亦因此較易遭致人為破

壞，表面野火焚毀即為一例(照片 10)，所幸此種破壞尚不

多見，且植物復育迅速，故對加勁結構體之力學穩定多無

影響。 
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照片 10 表面焚毀 

4.2 破壞原因之歸納與分折 

    依據蒐集案例現場勘察與相關工程實踐之探討，國內

加勁擋土結構之破壞原因可分成自然因素與人為因素二方

面加以檢討，並就各分項原因致災之影響依權重分級，藉

以釐清破壞原因主次之別。分析結果討論如下並摘要整理

如表 1 所示，破壞原因之影響權重與發生率之統計結果則

示如圖 2。 

4.2.1 自然因素 

1. 降雨 

    研究結果顯示，89.47%之破壞案例皆與降雨有關，其

中 降 雨 可 能 為 致 災 主 因 ( 影 響 權 重 ≥4) 之 比 例 更 高 達

63.15%。臺灣雨多且不均，故因降雨而導致之邊坡破壞罄

竹難書，位於山坡地之加勁擋土結構自亦不易倖免。造成

破壞之原因係由於地表逕流之沖刷、侵蝕、地下水浸潤所

增加土體之自重與飽和度，以及孔隙水壓上升或滲流壓力

增加等作用所降低之土壤剪力強度(Abramson et al., 2002)。 

2. 地震 

文獻案例中因地震而產生之加勁擋土結構破壞僅佔 2
例(周南山，2000)，且均為 921 集集地震所引致者，此後雖

然全台均曾發生規模不等的地震，惟均未聞任何加勁擋土

結構發生顯著破壞。本研究所蒐集探討之破壞案例亦無一

與地震顯著相關。相較於降雨所肇致之高破壞發生率，相

對顯現加勁擋土結構之耐震優異性能。 

4.2.2 人為因素 

1. 規劃 

使用加勁擋土結構之前應就工址特性詳予規劃，確認

使用之目的、相關工程設施性質、型式、地質條件、週邊

環境相容性及整體力學平衡條件與機制等，用以評估加勁

擋土結構之適用性與安全性。為獲致上述工作所需之資

料，除應進行必要之現場勘察外，對於工址之地質、地下

水及周邊環境尤應執行相關調查工作，以獲取必要之分析

參數。審視蒐集案例之規劃工作並比對破壞特徵，結果顯

示，各案例之規劃均有未盡週延之處，且以忽視地質與環

境 調 查 為 甚 ， 導 致 規 劃 因 素 成 為 致 災 主 因 之 比 例 達

52.63%，其後果輕則產生路面沈陷、開裂，重則造成全面

坍滑嚴重災損。 

2. 分析與設計 

    分析與設計為完成加勁擋土結構之必要程序且其正確

性悠關結構之穩定與安全。分析與設計時除應參考中華地

工材料協會(2001)或相關文獻依標準步驟循序執行外，對於

所使用之參數、方法及工具亦應有正確的認知，務必充分

了解其限制或適用性，對於特殊的環境或地質因素亦應進

行針對性之考量與分析。依據上述原則檢討破壞案例，可

知多數案例之分析與設計吝於個案考量，流於套用標準設

計圖說，忽視個案各種條件差異之特殊影響。分析時取用

之參數或方法亦未充分了解其合理性，由此使得分析與設

計成為破壞主要原因之比例約為 36.85%。 

    加勁擋土結構之穩定分析除加勁材的特殊斟酌外，其

分析如同一般邊坡，另應考量短期與長期土壤強度參數之

差異及地下水位、水壓之變化。而以電腦程式如 STEDwin

分析時亦應考量填方區與原地層界面之破壞可能性，以及

如岩土界面或順向坡等特殊地質構造之影響，而非單純的

圓弧破壞自動蒐尋。此外，暴雨時之穩定為加勁擋土結構

安全分析之標準流程，因此降雨引致破壞之高發生率足以

反証目前國內加勁擋土結構有關此一方面之分析與設計普

遍欠缺週延。暴雨分析除應考量地下水位之上升外，另應

計算因地表逕流滲水所形成之浸潤帶深度及其因此對土壤

不飽和強度參數所造成之折減(堅尼士工程顧問公司，

2004；Cho and Lee, 2002)。 

降雨成為加勁擋土結構致災主因的另一重要禍端即為

排水系統之分析與設計不當，造成排水能力不足或失效，

無法及時渲洩地面逕流與地下滲流，造成土體強度折減、

破壞之發生。國內加勁擋土結構關於排水系統之設計少有

專業之滲流分析與排水選材考量，多數皆直接套用標準圖

說。然而地下水體之移動常因水文地質構造之影響，其流

向、流量與滲流壓力均具有高度不確定性，因此依照標準

間距設置之排水系統其截排水效果往往有限，遑論所使用

之地工排水材尚可能因選材不當產生堵塞、遮蔽等缺失。 

3. 材料 

 任何結構體之安全均源自於構體材料之穩定，因此加

勁材之選材必須依加勁擋土結構之功能、設計年限及工址

環境等背景條件審慎考量。國內加勁材料之使用係以加勁

格網為主，由於材料種類與規格眾多、製程與材質各異，

因此其性質之檢驗較一般土建材料複雜，亦常因此引起工

程實踐上若干爭議，惟本研究之觀察結果顯示各案例之加

勁材雖有不同，對破壞之影響亦各有異，然整體而言多非

致災之主因(嚴重影響之發生率為 5.26%)。進一步探討加勁

材材質與結構體破壞之關係，結果說明其中以玻璃纖維格

網之影響較為顯著。此種材料由於延展性不足，實不適用

於「以形制力」之加勁擋土結構。 

歸納填築土料對加勁擋土結構破壞之影響，研究發現

填築土料成為致災主因之比例高達 31.58%，顯示國人忽視

填築土料品質之程度極為嚴重，陷入加勁擋土結構的主要

材料僅為加勁材料的迷思。實則填築土料始為加勁擋土結

構之本，加勁材料僅具輔助功能而已。由前述可知，臺灣

加勁擋土結構填築土料之本土特色即為就地取材，此係因

為國情、環境特殊所致，然則設計者仍應以安全為要，依

據相關文獻或規範(堅尼士工程顧問公司，2004；Jones, 1996)

之建議，考量工址地質材料種類與特性，以及結構需求與

重要性等決定加勁擋土結構之使用與否，而非昧於安全事

實盲目採用。 

4. 監造與施工 

    國內加勁擋土結構之類型以回包式及疊塊式為主，二

者施工方式雖略有差異，惟施工重點均在於填築土料之品

質控制。由於國人工程陋習使然，國內填土工程之品質表

現向為人所詬病，因此而導致之路面沈陷或工程損傷事件

罄竹難書(吳淵洵等人，2002)。加勁擋土結構之填築施工亦
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復如此，規範要求之夯實方式，如昇層(lift)厚度、含水量範

圍控制、夯實程序等對施工廠商而言往往形同具文，而監

造單位對於夯實度之檢測亦未嚴格要求。部分重型夯實機

械不可運作或難以觸及之地區如牆面、界面、轉角等亦未

要求以小型夯實機械補強，形成結構弱面。此外，臺灣地

區雨多且不均，惟施工廠商對於降雨及因此而產生土料含

水量過高的問題，通常亦未予以有效之防範與處理，導致

工期延宕及工程品質低劣。由於監造與施工的執行成效不

佳，因此使得此一項目成為致災主因之比例達 44.44%。由

此顯示加勁擋土結構工程品質提昇根本之道還在於如何改

進施工廠商之工程水準。 

5. 使用與維護 

    研究案例中因使用與維護失當而產生破壞之比例為

15.79%，說明加勁擋土結構之安全除與其興建過程中之工

程實踐水準有關外，亦可能因完工後長期使用及維護不當

而導致災害之發生。具體而明顯的事証即為使用者超限使

用，例如施加之荷重超過加勁擋土結構原規劃及設計之範

圍。又若結構體已出現失穩徵兆，例如沈陷、鼓脹等現象，

而使用者仍未予積極有效處置，任令災害擴大，終於導致

整體破壞之發生等，均屬於應注意、可注意而未注意之使

用與維護疏失。 

4.3 破壞原因之防治對策 

依據破壞原因之案例探討，降雨為導致加勁擋土結構

破壞之主要天然因素，而人為因素方面，則工程實踐之每

一環節均與案例破壞有所關聯，惟論其要者，則以規劃及

施工之疏失最具關鍵性。進一步探討其中各分項工程實踐

之影響，則以疏漏地質與環境之調查、忽略排水系統之功

能，以及漠視填築土料夯實之品質為最。由此可知，國內

加勁擋土結構之破壞徵結係以人為因素為主，且關鍵並非

在於加勁擋土結構之特殊專業分析與設計，而係傳統大地

工程邊坡穩定分析與設計之專業訓練不足，以及土方工程

承攬廠商之施工品質低落。 

鑑於加勁擋土結構之推廣有益於臺灣本土特殊的複雜

坡地環境，為避免爾後加勁擋土結構破壞重複發生，其治

本之道應為強化相關工程人員之在職教育與訓練，且著重

降雨等環境因素引致邊坡破壞機制之探討，對於成功與失

敗案例之經驗傳承與累積尤應建立制度，從而提昇加勁擋

土結構工程人員之專業素養。土方工程之施工品質則可自

改善計價與監造制度著手，由業主要求設置獨立第三者檢

驗夯實品質，並依檢驗數量控制土方計價。藉由上述方式

改善加勁擋土結構工程實踐之水準，方可避免爾後類似破

壞再度發生。 

國內加勁擋土結構之興建過程中，加勁材料廠商於銷

售材料之餘，通常提供規劃、分析、設計乃至於監造等多

元化之服務。此與國外講求專業分工、責任分治之模式截

然不同，堪稱國內加勁擋土結構工程實踐之本土特色，且

甚至因此為人詬病，成為加勁擋土結構破壞之主因(周南

山，2000)，惟自工程使用與安全之觀點而言，一項工程設

施之完成過程固然十分重要，然而完成後是否得以長治久

安方為最終目的，因此國內加勁材料廠商若能提昇自身的

專業技術能力或結合信譽良好之設計與施工廠商組成優秀

專業團隊，以統包方式承攪加勁擋土結構之施作則不但符

合權責一致的原則，同時長期而言，亦有助於國內加勁擋

土結構工程實踐之競合機制與專業水準之提昇。 

五、結論與建議 

    本研究蒐集桃竹地區近年來 11 起關於加勁擋土結構之

實際破壞案例，執行現場勘察與相關工程實踐之探討，並

與文獻報導之相關資料綜合彙整，定性歸納國內加勁擋土

結構常見之破壞特徵，推演破壞之可能原因，歸納各項影

響因素，以期釐清工程失敗之關鍵，研擬建議防治對策，

以供相關工程界之參考。依據研究所得，可獲致以下之結

論與建議： 

1. 國內加勁擋土結構之主要破壞特徵以牆面變形

(78.95%)、牆頂沈陷(63.16%)及地基承載破壞(63.16%)

之發生率最高，全面坍滑的發生率則為 36.84%。依據

破壞特徵推論致災原因之結果，顯示國內加勁擋土結

構之工程水準並未隨近年來工程數量之增加而提昇，

對於加勁擋土結構之推廣已產生極為負面之影響。 

2. 降雨為導致加勁擋土結構破壞之主要天然因素，而人

為因素方面，則工程實踐之每一環節均與案例破壞有

所關聯，惟論其要者，則以規劃及施工之疏失較具有

關鍵影響，且問題癥結並非在於加勁擋土結構之特殊

專業分析與設計，而係傳統大地工程邊坡穩定分析與

設計之專業訓諫不足。 

3. 加勁擋土結構為一符合大地與環境相容需求的近自然

工法，其推廣有益於臺灣本土特殊的複雜坡地環境。

為避免爾後加勁擋土結構破壞的重複發生，本文建議

應強化相關工程人員之在職教育與訓練且著重成功與

失敗案例之經驗傳承與累積，改善填築土料施工計價

與檢驗制度，以及因應臺灣加勁擋土結構之本土特

色，由材料廠商結合優秀專業團隊，以統包方式承攬

加勁擋土結構之施作。此種方式不惟符合專業權責一

致的原則，同時長期而言，亦有助於國內加勁擋土結

構工程實踐之競合機制與專業水準之提昇。 
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圖 1 國內加勁擋土結構常見之破壞特徵及其發生率 

圖 2 國內加勁擋土結構之破壞原因及其致災影響權重與發生率
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表 1 國內加勁擋土結構破壞案例推論破壞原因及致災影響權重 

破壞原因與影響權重 
天然

因素
人為因素 

材料 

案例

編號 
案名 破壞狀況簡述 

降

雨

地

震

規

劃

分

析

設

計 加勁材 填築料 
監造

施工

使用

維護

1 
新竹縣北埔鄉某道路邊坡

崩塌 

破壞長度約 80m，連續豪雨後路面不均

勻沉陷多次，繼而整體坍滑，破壞外形

呈圈椅狀之圓弧滑動。 
5 0 5 0 3 1 3 3 0 

2 
新竹縣寶山鄉某道路邊坡

崩塌 

總長度約 70m 之加勁邊坡約 60m 坍塌

滑落山谷，路面沉陷開裂，道路僅餘單

線通車。 
5 0 5 4 4 0 2 - 0 

3 
新竹縣峨嵋鄉某道路邊坡

沉陷 

連續豪雨後，邊坡坡頂多次沉陷，最嚴

重者下陷約 6m；牆面鼓脹變形，有整

體滑動現象。 
5 0 4 4 4 0 1 5 1 

4 新竹縣關西鎮某農路修復

尚未施工完成牆體即產生不均勻沉

陷，牆面鼓脹變形，底層基礎滑動，加

勁格網橫向肋條斷裂。 
5 0 3 4 4 3 5 4 0 

5 
新竹縣寶山鄉某社區道路

沉陷 
路面沉陷開裂約 25cm，路燈及護欄傾

斜。 
5 0 2 0 2 0 0 1 1 

6 桃園縣復興鄉崩塌地整治
路基軟化，牆體沉陷並有滑動現象，牆

面鼓脹變形。 
5 0 2 3 3 0 5 5 0 

7 
新竹縣竹東鎮某道路邊坡

拓寬 
底層石籠網斷裂，路面嚴重沉陷，路燈

及護欄傾斜。 
3 0 3 0 3 0 1 5 1 

8 
新竹縣竹東鎮某寺廟旁擋

土牆滑動 
牆體滑動，擠裂牆趾排水溝之混凝土邊

牆，牆面鼓脹變形。 
2 0 2 0 2 0 2 4 3 

9 
苗栗縣頭屋鄉明德水庫旁

道路路面開裂 
牆體外傾，路面開裂近 1m 寬。 3 0 4 0 3 0 0 3 1 

10 
台北縣某溪流排水改善工

程 
部分區段景觀石擋土牆倒塌，面牆與加

勁材脫離，牆體不均勻沉陷。 
5 0 3 0 0 0 5 5 0 

11 
新竹縣峨嵋鄉某道路邊坡

崩塌 

完工後一年因上方傾倒高達 10m 之廢

棄土，牆體無法負荷載重而崩塌，玻璃

纖維格網發生脆性斷裂 
3 0 0 0 0 4 0 0 5 

12 暨南大學(周南山，2000) 
921 地震時上邊坡(自然邊坡)及下邊坡

(加勁邊坡)整體下滑，坡體開裂。 
0 5 5 3 3 0 0 1 0 

13 
中山大學十八王公廟旁邊

坡(周南山，2000) 
加勁邊坡位移，形成大肚現象。 5 0 0 4 3 0 2 3 0 

14 
台中大坑附近疊塊式加勁

擋土牆破壞(周南山，2000)
921 地震引起加勁牆破壞，面牆與加勁

土壤區分離。 
0 5 1 3 3 0 0 1 0 

15 
五股鄉登林路垃圾掩埋場

加 勁 路 提 破 壞 ( 周 南 山 ，

2000) 

因蓄水造成巨大水壓力，下邊坡加勁擋

土牆向下滑動。 
5 0 5 5 5 1 5 2 5 

16 
三芝鄉龍巖建設墓園棄土

場土石流(周南山，2000) 
雨水滲入加勁邊坡，造成整體邊坡下

滑，並形成土石流。 
5 0 5 5 5 1 5 5 5 

17 
中和某山坡地設區加勁擋

土牆破壞(周南山，2000) 
加勁擋土牆產生不均勻沉陷隨即傾倒。 4 0 4 2 2 0 2 5 2 

18 
高雄某大學新校區加勁擋

土牆破壞(周南山，2000) 
因沖蝕而局部破壞 5 0 4 4 4 0 4 3 0 

19 
林口某社區附近加勁邊坡

破壞(周南山，2000) 
加勁邊坡滑動 3 0 5 3 5 0 3 3 0 

註 - 致災影響權重等級指標說明：0 無影響；1 極輕微；2 輕微；3 中等；4 嚴重；5 極嚴重 

 


