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摘要 

    我國每年約產生 13 萬噸廢輪胎，經年累月堆置於掩埋場、回收場及棄置於空地或山谷，

可能高達百萬噸，不僅造成掩埋場負擔，環境衛生(如蚊、蟲鼠類滋生)嚴重破壞，並引發公共

安全(如堆置廢輪胎引發火災)。為解決廢輪胎造成日益嚴重之環境及公安問題，產、官、學、

各方面皆思考如何使廢輪胎再生或再利用，如輪胎翻新，做為燃料、防波體、公路防撞護欄

及路堤等，其中以土木工程中之邊坡工程所消耗量最大。 

    本文首先對擋土牆種類介紹並進行廢輪胎擋土牆穩定分析，利用 STABL6 軟體進行穩定

分析並做廢輪胎擋土牆之模型且透過成功案例進行驗證及對混凝土擋土牆及廢輪胎擋土牆進

行合理經濟分析，以期對廢輪胎擋土牆在工程上之應用有更深一層的瞭解，進而提供未來設

計廢輪胎擋土牆之參考。 

關鍵詞: 廢輪胎、擋土牆。  

壹、研究動機 

    邊坡工程已經是近年來國內土木工程重要課題之一，大規模之整地工程，隨處可見，所

以擋土牆設計必須考慮周詳且安全性質佳之成功案例，但整體破壞或擋土穩定效用欠佳之失

敗案例，少之又少。希望日後擋土牆設計應用上能降低類似疏失所引發之災害，所以對擋土

牆型式之選擇與設計之考慮，以做為提供工業界於擋土牆設計時之參考。目前國內傳統擋土

牆之所需石料、混凝土、砂石來源嚴重缺乏，由於國內經濟發展快速增加、物價提高，所以

利用廢棄物在工程上應用，大量使用可以減少廢棄物再堆積及土地分配部分，也符合生態工

程。 

有鑑於此本研究係以廢輪胎在擋土牆工程進行探討，盼有助於廢輪胎之應用，如此一來

既可達成資源再利用又能減廢，更可節省工程成本。我國學者對於廢輪胎在擋土牆工程之研

究和運用較為少見，若能以廢輪胎做為擋土牆，不但能直接利用又可使用大量廢輪胎，因此

利用 STABL6 軟體作穩定分析及案例計算進行穩定分析及驗證，並對廢輪胎擋土牆進行經濟

分析，使廢輪胎擋土牆更具可行性。 
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貳、研究目的 

    對於廢輪胎相關研究，包括廢輪胎橡膠瀝青之性質、焚化污染特性、廢輪胎碎片在不同

相對夯實度下之大地工程性質、資源回收處理方式及環境衝擊與成本效益分析[1]，已有不少

研究報告發表。本研究僅將有關擋土牆之種類及設計準則和廢輪胎應用在工程方面，介紹如

下。 

一、擋土牆之種類[2]  

 (一）三明治式擋土牆  

 牆面為混凝土砌塊石，在背填混凝土及卵石。 

 (二) 重力式擋土牆 

構身以無筋混凝土或卵(塊)石混凝土澆置而成，藉其厚重之牆身抵抗土、水壓力，稱之 

為重力式擋土牆。 

   1.卵石混凝土擋土牆 

以卵石混凝土灌成。 

   2.混凝土擋土牆 

以混凝土灌成。 

(三) 半重力式擋土牆 

半重力式擋土牆擋土原理與重力式相同。 

(四) 懸臂式擋土牆 

本型式擋土擋係由牆之自重與牆基正上方之土重，提供其擋土能力。 

(五) 扶壁式擋土牆 

包括前撐型(Buttress)及後扶型(Counterfort)兩種，其擋土原理與懸臂式擋土牆相同。 

(六) 柔性自重式擋土牆 

當工址之地下水較豐富，或地層條件較差，易生較大沉陷現象時，此類擋土牆較為適用。 

  1. 蛇籠擋土牆:  

係以巨積卵礫石堆砌而成。 

2. 箱型網籠擋土牆: 

 以鉛絲編成箱型網籠，裝填塊石疊築而成。 

3. 格籠擋土牆:  

 由預鑄鋼筋混凝土桁條組合成，框箱內疊砌卵塊石而成。 

4. 加勁土壤構造物: 
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此型式擋土牆係藉助加勁材，將牆面版與回填土結合為一體，以其重量發揮擋土功能。 

通常加勁材之長度約為牆高之 0.8~1.2 倍。加勁土擋土牆應用於高填土之擋土，極為經濟。 

  5. 條框式擋土牆 

一般採用之牆面傾斜為 1:6(水平:垂直)，牆身高度不得高於牆底寬度之兩倍。 

(七) 板樁式擋土牆 

1. 懸臂板樁擋土牆: 

以木質、鋼質或混凝土等材料之板樁打入地下而成。 

  2. 錨繫板樁擋土牆:板樁上緣以繫條連結錨座而成。 

  3. 錨拉式幕牆擋土牆 

此型式擋土牆係由場鑄或預鑄鋼筋混凝土幕牆(或格樑)與錨定於較堅實地層之地(岩)錨 

所組成。 

  4. 錨拉式排樁擋土牆 

錨拉式排樁擋土牆與錨拉式幕牆擋土牆很類似，係以打設成排之鋼樁、預力混凝土樁 

或場鑄混凝土樁替代幕牆而成。 

(八) 錨定擋土牆 

鋼筋混凝土柱或板，每隔適當間距，以鋼索連結錨座，並施預力而成。適用於岩層破碎帶， 

節理發達或地滑地區。 

二、擋土牆之設計準則[3] 

  (一)擋土牆設計應依照下列設計準則。 

  1.滑動:安全係數採用 1.1～1.5。 

      2.傾倒: 安全係數採用 1.5～2.0，穩定力矩必須大於傾倒力矩。 

      3.作用於基礎合力的偏心矩(e)，必須在下列限度內: 

      (1)岩盤基礎:合力作用點必須在基礎底寬的 1/2 中段內。即 e≦1/4d (d 為基礎底寬)。 

      (2)堅實土層基礎:合力作用點必須在基礎底寬的 1/3 中段內。即 e≦1/6d。 

      (3)容易壓縮的土層基礎:合力作用點必須在基礎底寬的中點或中點與牆踵之間。 

        (4)基礎趾端的土壤壓力 Pt 及踵端應力 Ph 必須在容許限度以內。 

        (5)牆身所受各種應力：必須在各種材料容許應力範圍內。 

 (二) 擋土牆所受各作用力[4] 

   1.牆身自重:單位面積乘以斷面積作用在重心上而得。 

   2.土壓力： 

土壓力的計算有庫倫(Coulomb)及郎金(Rankine)兩派學說，就這兩種土壓理論言，牆背為 



平面或近似平面的重力式及半重力式擋土牆，以庫倫(Coulomb)理論較適合;若牆背不為平 

面的懸臂式或扶臂式擋土牆則以郎金(Rankine)理論較適合。這些理論的根據，都假定土 

壤不是粘性，故擋土牆回填土以砂、礫石為佳。土壓有主動土壓，靜止土壓及被動土壓 

之別。 

   (1)主動土壓力:擋土牆向外略移動，接觸面附近土壤即膨脹，其水平壓力則將減少，此水 

     平壓力減到最小時稱為主動土壓力，亦即向擋土牆方向作用之土壓力。 

   (2)庫倫(Coulomb)土壓公式 

     P=1/2CaγsH2 .........(1) 

     式中 Ca=庫倫主動土壓係數 

 

     P :主動土壓力(t/m3)，γs:土壤之單位重量(t/m3)，H :擋土牆之高度，∮ :土壤內摩擦角 

     δ :擋土牆背面與土之摩擦角，α :擋土牆之背面與垂線之夾角。 

     背面垂直者α為"0"( 如下圖 a)，牆背外斜者α為"-"(如下圖 b) 

 牆背外斜者α為"+" (如下圖 c) 

      

 

                        圖 2 土壓力分佈情形 

   (3)郎金(Rankine) 

     P=1/2CaγsH2 

     式中 Ca=郎金主動土壓係數 

 

     P，γs，H 同上(1)式 

     擋土牆背不垂直，牆與土壤間之摩擦角δ不適用本式。 
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(4) 施工及維護注意事項: 

    設計施工若基礎土壤承載力小於允許承載力時，將牆後回填材料應以砂、礫石為主。其 

高度應高於牆頂 20 公分以上。 

   A.牆背回填土若下陷或低於牆頂時，應立即回填土。 

   B.牆面裂損應立即補強。 

   C.隨時注意排水管排水效用。 

   D.每 20～40m 應加設伸縮縫一處。 

三、廢輪胎應用在工程方面: [5] 

  (一)廢輪胎擋土牆： 

廢輪胎再利用是因為孔隙大，排水性強是目前研究的方向，利用廢輪胎填土夯實後，或

者灌入混凝土後，成為重力式擋土牆，以便作為擋土支撐的功能，必須考慮擋土型式以

及擋土的穩定效果，(圖 3 至圖 8)。 

1.廢輪胎雖然沒有直接應用在公路，但可利用廢輪胎構造擋土牆，以做為保護路肩和穩定

公路的邊坡與路基，在國外都曾使用廢輪胎構築擋土牆。在台灣山區公路常因連續幾日

降雨，路基遭受雨水侵蝕而破壞，山坡崩滑，造成交通嚴重阻斷，此時需要投入大量人

力、物資來搶修公路，但於偏遠山區，人力、物資匱乏是可想而知，以致延誤救援及修

復，美國加州公路單位即是以廢輪胎築造擋土牆來穩定山區公路之邊坡和路基，主要係

利用下列特點 

   2.廢棄輪胎取得容易，成本低廉。 

   3.體積小質輕施工容易，不需大型施工機具，不受地形限制。 

   4.以廢輪胎為工程材料，不但能保護環境又能減少污染。 

   5.廢輪胎構築擋土牆不僅可應用於路堤的穩定、路基的穩固、路肩的防雨水沖蝕，亦     

可作為山崩緊急處理對策之一，以便迅速恢復交通。 

  (二)施工步驟 

   1.清除工地雜草、樹根等，基地整平，以便放置廢輪胎。 

   2.舖設一層加勁材料，以防輪胎中土砂流失或土管中細粒侵入輪胎砂土，以妨礙排水，但 

     若無此現象則可免設。 

   3.輪胎需串連並平行排列，以繩索或鐵夾連結，固定相鄰輪胎，以防止錯動。 

   4.於第一層輪胎內倒入砂土，若作為穩定路時，填土需高出輪胎 30cm，同時加以夯實。 

   5.擺置其餘輪胎層，直至所需高度為止。 

   6.可種植草樹木於廢輪胎擋土牆上，以美化環境。 



             

      圖 3 彰化縣廢輪胎堆積場[5]                 圖 4 廢輪胎蝕溝控制工程[6] 

            

    圖 5 廢輪胎邊坡穩定工程[6]              圖 6 廢輪胎擋土牆(新竹市衛生掩埋場)[12] 

              

    圖 7 鋼軌輪胎壩施工前[6]                      圖 8 鋼軌輪胎壩施工後[6] 
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参、研究設備及器材 

本研究首先進行廢輪胎之物理性質試驗，並做廢輪胎之模型，作為軟體分析之重要參數

值，以期本研究之分析結果具有參考價值。並利用 STABL6 軟體進行穩定分析，國內目前對

此研究之文獻不多，所以採用柔性擋土牆結構作穩定分析之模式。本研究僅對於廢輪胎擋土

牆之總體外穩定(Global Stability)安全係數分析，而廢輪胎之內穩定分析不在本研究範圍內，但

有參考文獻作為驗證。 

肆、研究過程及方法 

一、廢輪胎之物理性質試驗 

為了進行廢輪胎擋土牆之穩定分析，進行廢輪胎之物理性質試驗，以作為軟體分析之重 

要參數值，以期本研究之分析結果更有參考價值。 

  (一)體積重量性質進行之試驗項目： 

     1.重量試驗:由各種磅秤量測試體之重量。 

     2.單位體積重。 

廢輪胎填充土壤，土壤為彰化地區一般表層土。製作過程為準備廢輪胎、填土夯實試體，

共取九個輪胎，以供試驗之需要，如圖 9-11 所示。 
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圖 9 廢輪胎 

 

圖 10 廢輪胎填充土壤 

 

圖 11 廢輪胎擋土牆 

 

 

 

 

 

 

 

(二) 試驗進行項目 

本研究進行廢輪胎填土壤並夯實及計算試體體積重量比： 

    1.重量試驗 

以平台式電子秤秤之，其量測之最大重量為 200 ㎏，最小讀數為 0.01 ㎏。 

  2.單位體積重            

                     

                       



                         表 1 填土廢輪胎單位體積重量表 

試樣 
直徑 

(cm) 

高度 

(cm) 

重量

(kg)

廢輪胎體積

(cm ) 3 單位體積重(kg/m 3 ) 

1 58.2 18.6 92.69 49482 1873 

2 57.4 18.8 85.62 48648 1759 

3 57.6 18.7 88.72 48727 1820 

平均 57.7 18.7 89.01 48952 1817 

 

3.傳統擋土牆施工步驟： 

內業規劃  

     

   

設計尺寸大小    

      

         

組裝模板  

      

       

尋找儲存地點 

                                    

                                  

回填土澆置及夯實 

              

              

                                   養護工程    

 

 

           完成施工 

                             圖 12 擋土牆施工步驟 
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表 2 傳統結構物與柔性結構物之比較[5] 

 

 10

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

                            

                                  

項目 傳統結構物 柔性結構物 

建造成本 新台幣 5000-8000/m2 隨結構

物之高度升高，單價上漲頗

鉅 

新台幣 5000-6000/m2 單價不

因結構物高度而有太大變化 

外觀 混凝土一般變化較少，品質

不易掌握 

 

可依幾何形狀、顏色、紋理及

材料上作靈活的變化，能和其

所在環境相配合，以增加美感 

施工方式 需要開挖基礎，打設基樁，

施工較慢   

施工簡易快速，不需打設基

樁，為精確度要求較高 

設計理念 外穩定結構物牆面須與基礎

連結成一體，提供穩定力矩

內穩定藉柔性材料提供穩定

的來源，結構物牆面提供部分

支撐力量 

耐震性 地震時因背填土無抗張，而

牆面較背填土堅硬 

牆 面 之 柔 軟 性 提 供 高 度 阻

尼，可吸附地震所釋放的大量

能量，且抗結構體無破裂之虞 

容許沉陷能力 一般以 2.5 公分為設計準則，

以5.0公分為最大容許沉陷量

最大容許沉陷量達 30 公分，

常用預壓法或二次工法，以消

除施工後可能之沉陷 

耐久性 一般大約有 30-50 年壽命 耐久性依使用柔性材料而異 

土壓力 呈三角形分佈，當結構物高

度增加時，土壓力迅速增加

 

柔性結構物其土壓力較小，且

分佈略呈長形，並未隨結構物

高度而增加 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 11

二、廢輪胎擋土牆模型製作過程 

  (一)準備材料: 

    1.廢輪胎(以腳踏車內胎代替)。 

    2.鋼筋(以鐵絲代替)。 

    3.排水設施(以吸管代替)。 

    4.濾網，礫石。 

    5.土壤(1.背填土以砂土，2.基礎土壤以凝聚性之黏土，3. 廢輪胎內填砂土並夯實)。 

    6.水族箱(方便觀看) 。 

  (二)模型製作步驟 

    1.規劃，設計尺寸大小。 

    2.準備鐵絲網並設計基礎支架。 

    3.進行廢輪胎填土並夯實。 

    4.將廢輪胎利用綁好的鐵絲，以串聯方式排列輪胎，並於廢輪胎與廢輪胎間放入吸管當 

     成排水設施，且在每層空隙中填土夯實。 

    5.將基礎土壤放入水族箱內並夯實。 

    6.放置濾網及濾石，以利排水。 

    7.將廢輪胎擋土牆放入於水族箱中。 

    8.製作最臨界破壞面及地下水位線於水族箱中。 

    9.將背填土放入水族箱中並夯實。 

   10.最後於廢輪胎擋土牆上種植草皮及背填土設計遊憩設施。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



步驟一：                                     步驟二：  

準備一水族箱做為模型試體。 

 

 準備鐵絲網並設計基礎支架。 

 

步驟三：                                     步驟四：  

廢輪胎填土並夯實。 

 

 廢輪胎填土並夯實。 

 

步驟五：                                     步驟六：  

廢輪胎擋土牆組立鋼筋。 

 

 填土夯實，放置排水管。 

 

步驟七：                                     步驟八： 

組立鋼筋，製作排水濾網。 

 

 放入濾石，以利排水。 

 

 

圖 13-20 廢輪胎擋土牆模型製作過程 
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步驟九：                                     步驟十：  

廢輪胎擋土牆逐層夯實過程。 

 

 完成廢輪胎擋土牆模型。 

 

步驟十一：                                    步驟十二：  

放入基礎土壤並夯實。 

 

 放入廢輪胎擋土牆。 

 

步驟十三：                                    步驟十四：  

放入濾網並夯實。 

 

 填入地下水位線及可能破壞面。 

 

步驟十五：                                    步驟十六： 

填入背填土並夯實。 

 

 廢輪胎擋土牆種樹木及背填土遊憩設施

 

 

圖 21-28 廢輪胎擋土牆模型製作過程 
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三、廢輪胎擋土牆穩定分析 

    本研究利用 STABL6 軟體作穩定分析，考慮一般地下水位、加載及地震力狀況下來設計

廢輪胎擋土牆，採用雙層或多層串聯方式而成的填土式廢輪胎擋土牆取代內填鋼筋混凝土廢

輪胎擋土牆，不但能將廢輪胎大量使用於工程上，便能減少廢棄物處理問題如垃圾場之壽命，

丟棄場再設置及土地利用分配等問題且能減少混凝土用量與施工成本，更可以紓解更多之廢

輪胎。再透過案例計算作進一步驗證並對混凝土擋土牆與廢輪胎擋土牆進行經濟分析，使廢

輪胎擋土牆更具可行性。 

（一）STABL6 軟體分析 

廢輪胎設計尺寸為高 3 公尺，底寬 5 公尺，頂寬 3 公尺，廢輪胎內填土砂土，背填土為

砂土，基礎土壤為凝聚性土壤，利用 STABL6 程式隨機產生可能破壞面，採用 Spencer 分析方

法，程式會自動尋找十個最可能的破壞面的位置，以及滿足平衡條件之最臨界之安全係數並

利用軟體分析以求得廢輪胎擋土牆外在影響因素狀況下之可行性。圖 29 為分析 STABL6 程式

分析流程圖。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                

輸入數據 

準備資料  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

土壤情形 邊坡條件 地下水位線 土壤參數 

地  錨 外加載重 加  勁 地震力

考慮外在影響因素 
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          a.                                    b. 

 

 

 

 

 

 

設定破壞面之限制邊界 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                              

                                                 註：a.尋求可能滑動面 

不規則滑動 BISHOP 

分析法 

塊狀滑動面 

分析法 

SPENCER 

選擇分析方法及產生嘗試破壞面 

SPENCER 

選擇分析方法 

單一滑動 單獨滑動 

破壞面之範圍 破壞面之數目 

10 個最小安全係數 

輸出 

出圖 

輸出分析後之安全係數 

                                                     b.指定分析滑動面 
可能滑動剖面座標 安全係數 

 
圖 29 STABL6 分析流程圖[7] 

 

 



伍、研究結果 

一、STABL6 軟體分析 

利用軟體分析考慮地下水位於一般狀況其最臨界安全係數為 2.47，介於文獻[8][9]安全係

數 1.3-2.6 間，均屬穩定狀態，如圖 30 所示。 

 

圖 30 考慮地下水位於一般狀況 

考慮地下水位於地表利用軟體分析結果最臨界安全係數為 2.27 比地下水於一般狀況之最

臨界安全係數約略降低，依據「建築技術規則建築構造篇基礎構造設計規範」之規定地表時

其整體滑動之安全係數需大於 1.1[10]，本研究結果其廢輪胎擋土牆仍屬於穩定，如圖 31 所示。  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

    圖 31 考慮地下水位於地表面狀況 
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依建築技術規則建築構造篇耐震設計規範與解說，本研究考慮水平地震力 0.33g，及垂直

地震力 0.15g 相當於地震甲區，並考慮地下水位於一般狀況時且有加載 300kpa 狀況下經軟體

分析其最臨界安全係數為 1.05，如圖 32 所示得知，在此狀況下廢輪胎擋土牆仍然穩定。 

 

圖 32 考慮地震力及加載狀況 

    考慮地下水位於一般狀況且加載 300kpa 於廢輪胎擋土牆上方，其最臨界安全係數為 1.83， 

有大幅提高。如圖 33 所示得知，在此狀況下廢輪胎擋土牆更加穩定。     

              

      圖 33 考慮地下水位於一般狀況且有地震力及加載狀況 
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    擋土牆後方為背填土，廢輪胎擋土牆本身牆體並沒有比較大的錯動變形，本研究發現填

土、夯實之廢輪胎擋土牆造成變形主要是由廢輪胎與廢輪胎之間堆疊之接觸面錯動所造成與

廢輪胎之間交接處之剪力強度與廢輪胎擋土牆內部材料穩定性有密切關係，所以本研究將設

計廢輪胎擋土牆採用雙層或多層串聯方式而成的填土、夯實廢輪胎擋土牆取代內填鋼筋混凝

土廢輪胎擋土牆，便能解決使用混凝土擋土牆的問題。 

 

二、範例及分析 

設有一廢輪胎重力式擋土牆，則廢輪胎設計尺寸為高 3 公尺，底寬 5 公尺，頂寬 3 公尺，

廢輪胎內填砂土，背填土為砂土，基礎土壤為凝聚性土壤，為如圖 34 所示土壤單位重

20kN/m3，依國內文獻得知[11]廢輪胎填砂土壤狀況下 c=0.388kpa，Cu=0kpa，ψ=38.8° ，δ=22°，

α為牆背與土之夾角為 18° ，β為背填土與水平面之夾角為 0° ，其中背填土 c=0，ψ=40°，

廢輪胎土壤單位重 18.17kN/m3，廢輪胎擋土牆填土壤重為 215kN，其重心距牆後 1.375m。試

檢核此擋土牆之穩定性並估計基礎下之最大土壓力。 

 

                  

 

2.5m 

 

  Pa 

α   3m 
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            E    120 

                                                         

填土廢輪胎擋土牆 

基礎土壤 

 3m 

 5m 

背填土 

圖 34 廢輪胎擋土牆 

 

1.牆背主動土壓力計算 

（1）依水土保持技術規範（第一百十三條）規定，節制壩中的輪胎壩規定壩高以 1.5 公尺以 

     下為原則。 

（2）依水土保持技術規範（第二百五十九條）規定，重力式、半重力式擋土牆、高度為 3 公 

尺為原則。 

（3）依水土保持手冊（工程篇）規定擋土牆設計以庫倫主動土壓力係數居多。 

（4）參考加拿大期刊本研究廢輪胎擋土牆設計高度為 4m[8]。 

（5）參考國內文獻得知廢輪胎土壤內剪力強度參數 c=0.388kpa，Cu=0kpa，ψ=38.8° [11]。 
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三、廢輪胎擋土牆經濟分析 

利用填土於廢輪胎作為擋土牆進行經濟分析，其尺寸如圖 34，本研究利用混凝土擋土牆

及廢輪胎回填混凝土、土壤形成擋土牆，進行經濟分析如表 3、表 4、表 5。 

(一) 混凝土擋土牆經濟分析： 計算擋土牆其每單位長總體積為 12 m
m3

。 

表 3  混凝土擋土牆經濟分析表[13] 

工程項目       單位   工料數量    單價（元/m）  複價（元/m） 

預拌混凝土   （m3）   12          2950             35400 

面層處理     （m2）   12           600              7200    

PVC 洩水管     式      1          1000              1000 

技術工         工      7          2500             17500 

小工           工      4          2200              8800    

零星工料       式      2           500              1000 

總計                                               70900 

  故一般擋土牆建造經費總計為 70900 元/m 
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(二)廢輪胎擋土牆經費計算：（廢輪胎填入混凝土） 

       1.廢輪胎填入混凝土大約需要 148 個廢輪胎。 

       2.每一輪胎填混凝土約 0.06m3、工料約 10 元，故成本為 2500×0.06+10=160 元。 

                   表 4   廢輪胎填混凝土經濟分析表[12] 

工程項目       單位   工料數量    單價（元/m）  複價（元/m） 

填混凝土      （ m ）   148        160             23680 3

PVC 洩水管     式        1         500              500 

技術工         工        7        2500             17500 

小工           工        4        2200              8800  

零星工料       式        2         500              1000 

總計                                               51480 

 

 

 

 

 

 

故廢輪胎填混凝土之擋土牆建造經費總計為 51480 元/m。 

 (三)廢輪胎擋土牆經費計算：（廢輪胎填入土壤） 

    表 5  廢輪胎填土壤經濟分析表[12] 

工程項目     單位    工料數量    單價（元/m） 複價（元/m） 

輪胎成本    （ ）    148         10               1480 3m

填土夯實    （ ）     12        500               6000 3m

PVC 洩水管     式        1        500               500 

技術工         工        9       2500              22500 

小工           工        7       2200              15400 

零星工料       式        2        500               1000 

總計                                               46880 

         故廢輪胎填入土壤擋土牆建造經費總計為 46880 元/m。 

（四）結果比較：將上列結果分析結果列於表 6 以作為比較： 

                     表 6 廢輪胎擋土牆結果比較 

擋土牆種類 建造經費（元/m） 經濟差額（元/m） 

混凝土擋土牆 70900   0 

填混凝土擋土牆 51480 少 19420 

填土、夯實 

廢輪胎擋土牆 

 

46880 

 
 

少 24020 
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陸、討論 

廢輪胎的應用已經研究多年了，本研究得知有很多優點且在環境上確實可以減廢，使資

源再利用，若將廢輪胎應用在工程方面，不但符合生態工程且落實生物多樣性保育及永續發

展為基礎，工程安全為目的，減少對生態造成傷害的永續工程所以廢輪胎在土木工程上應用，

是有參考價值的。以下幾點建議，便可使廢輪胎成為更具經濟價值: 

一、本研究利用 STABL6 軟體分析廢輪胎擋土牆高度為 3m，尚須考慮地下水位是否為一 

    般狀況，並對水位觀測及排水狀況均應加以注意。 

二、本研究利用 STABL6 軟體分析時考慮一般地下水位，垂直及水平地震力及背填土加載重 

則最臨界安全係數值為 1.05，則將設計廢輪胎擋土牆採用雙層或多層串聯方式而成的填 

土式廢輪胎擋土牆取代內填鋼筋混凝土廢輪胎擋土牆，以防止廢輪胎擋土牆發生錯動狀 

況，增加穩定性。 

三、本研究利用 STABL6 軟體分析時廢輪胎擋土牆、基礎土壤及背填土之剪力強度參數值極 

為重要，僅限地質穩定地區，地質不穩定或水溝護岸應填入鋼筋混凝土，並配合混凝土 

底座以防傾倒。 

四、本研究廢輪胎擋土牆之土壤為砂土，其剪力強度參數值是參考國內做實驗求出參數值對 

    廢輪胎擋土牆之穩定性能更符合國內之狀況，所以本研究是有參考價值。 

五、在廢輪胎擋土牆設計中，可針對不同地質條件或地震與地下水條件狀況下，及不同工程 

    上用途採用各種類型廢輪胎擋土牆，設計出符合各種地形變化之擋土牆且具施工性與經 

    濟性，更可融入加勁材料或鋼軌樁等材料，以期望增加廢輪胎擋土牆之穩定性。  

五、廢輪胎在各種工程上應用時，建議當配合植草及懸垂型植物，最上層可覆土植栽，本研 

    究之廢輪胎擋土牆模型也符合設計原則，既可美化又可增加穩定性。 

柒、結論 

本研究結果，可歸納如下之結論： 

一、利用軟體分析廢輪胎擋土牆在地下水位於一般狀況下分析 3m 是可行的，依據內政部營

建署「建築技術規則建築構造篇基礎構造設計規範」之規定安全係數大於 1.1，本研究之

安全係數分析結果為 2.47，廢輪胎擋土牆仍屬穩定，本研究可作為未來設計廢輪胎擋土

牆之參考。 
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二、利用軟體分析時，考慮一般地下水位及地震力及背填土加載狀況則廢輪胎擋土牆，分析

時安全係數為 1.05，所以地震力及加載作用對廢輪胎擋土牆仍屬穩定。 

三、填土夯實廢輪胎擋土牆成本比混凝土擋土牆成本低很多，將廢輪胎擋土牆應用於土木工

程上不但有助於大量減少處理問題，也符合生態工程是值得推廣。 

四、廢輪胎擋土牆需注意夯實及透水性問題，均應設∮5～7.5cm 之洩水孔，每 4 ㎡至少一處，

並設有濾水設施。在滲透水量多或地下水位高之地區，則應在牆後置特別排水設施。 

五、廢輪胎擋土牆宜配合設置沉陷板長期追蹤觀測其沉陷變形。 
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【評語】091201 

1.主題與環保再生資源相符。 

2.建議於熟稔應用程式之運用後，探討不同尺寸擋土牆，可

驗證其經濟性與實用性。 
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