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預力地錨施工雖並非具高技術性之工程，惟其確實為邊坡及開挖支撐穩定之最佳利器，然地錨因施工不良或經長期腐蝕而造成之災害亦時有所聞。台電水力發電工程預力地錨施工極為普遍，但對於永久性地錨之防蝕工法並無相關圖說或規範。本文主要即在探討日本於永久性地錨之防蝕技術，包括影響腐蝕之環境因素、防蝕工法的評估使用及地錨雙重防蝕做法。此外，並參考國際預力協會(FIP)之規定，提出相關地錨之防蝕檢驗方法。最後再針對本公司目前於地錨防蝕工程規範部份，參考日本及國內外相關作法及規定，提出建議增訂施工規範，期對本公司將來之預力地錨施工能有所助益。
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壹、研習目的與過程
一、緣起

預力鋼腱地錨常用於邊坡穩定處理、隧道開挖支撐等作業，其功能有時為臨時性，有時則屬永久性之結構系統。若屬永久性之地錨，則其耐久性將非常重要，此攸關整體結構系統之穩定安全及使用年限。本公司位於花蓮之「西寶水力發電計畫」因部分結構物位於地溫區(溫泉區)，而於地溫區使用預力鋼建地錨，其耐久性是否受影響，應先加以探討以確保將來結構物之安全。

鑒於國內至今尚無永久性地錨施工之國家標準規範，而鄰近之日本無論在施工技術及材料之發展上均凌駕於我國，值得學習引進，是故職奉派出國至日本研習，藉以汲取國外之施工及研發成果與經驗。

二、研習目的

本次出國研習之目的係在蒐集日本永久性預力鋼腱地錨工法之設計施工規範、施工材料之研發及應用現況，及其長期管理維護之方法等最新知識，以供本公司相關工程使用，藉此提升本公司相關工程技術及品質。另並藉由實際觀摩日本先進之專業施工，增加個人於永久性預力地錨之施工實務經驗，以應用於工作專業領域，改善施工管理方法，確保預力鋼腱現地施工品質。
三、研習過程

本次研習之出國期間共計6天，除第一天及第六天分別為去程及返程外，其餘四天則依既定參訪研習行程安排，先至東京OBAYASHI大林組進行參訪及研習有關日本於永久性地錨工法之設計、施工及維護管理等核心技術，尤其針對於地溫區之預力鋼腱地錨對其耐久性之影響及因應處理對策等進行研討。其後並參觀現地地錨實際施工情形，以瞭解現場施工管理實務。之後再至大阪地區，除參訪OBAYASHI總公司外，並至鄰近地區觀摩地錨及其他相關邊坡保護施工情形。
貳、地錨工法之防蝕技術

一、前言

地錨(本公司規範統稱為預力鋼腱)在國內經過數十年之發展後，現已成為邊坡保護工程及開挖穩定支撐普遍被採用之工法。然而因地錨施工不良而引起之災害亦時有所聞。依國際預力協會FIP於1986年公告，世界各國由於地錨腐蝕斷裂失敗所造成之重大災害有35件。而國內亦有因地錨失敗而造成之破壞事故案例，其中以林肯大郡邊坡地錨嚴重破壞導致之災變最為大眾熟知。本公司過去在鯉魚潭士林水力發電工程施工期間，即曾有地錨專業廠商來文質疑本公司之永久性地錨預力鋼腱防蝕保護未盡合乎國際規範要求，而當初本公司鯉魚潭工程處僅以預力鋼腱之設計與施工並未有國家標準規範為由函覆，並未再加以檢討或評估。

依日本地錨之施工規範，永久性地錨原則上需採用雙重防蝕，但經調查結果確認地錨設置地點並無腐蝕環境時，則可以採用簡易防蝕工。是以雖本公司過去並未依現行國際上普便採用之雙重防蝕工，但因地錨設置地點大多並非為腐蝕環境，故至今並未有因此導致之斷裂失敗案例。惟未來位於花蓮之西寶水力發電計畫，部分地區位於高溫地熱區，依日本國內目前為防蝕而發展之特殊預力鋼材，其建議採用之理由之ㄧ即在於部分地溫接近80∘C之情況，顯見較高之地溫對預力鋼材確具腐蝕性之影響。因此未來西寶計畫工程在面臨地溫環境條件下，對於預力鋼材之防蝕問題必須加以考量並研擬因應措施，以確保地錨永久性之安全。 
二、地錨防蝕工法

(一)環境因素

依據日本地錨之設計與施工準則，地錨之防蝕方法應充分掌握地錨設置之環境因素後決定。環境特質與預力鋼材腐蝕性之關係一般如下：
1. PH值及酸性

(1)PH值低酸性強時，腐蝕速度加大。對鋼材而言，PH值在4以下時，其腐蝕速度將明顯增大。
(2)土壤中含有胺酸等有機酸時，即使PH值近於中性，因其酸性物質的含量很高，仍極易造成鋼材之腐蝕情形。

2. 比抵抗值

在酸性土壤中，鋼材的腐蝕性易受PH值之影響，而在中性或鹼性土壤中，則易受比抵抗值之影響。

土壤的比抵抗值主要視土壤的含水量與水的導電度而定，故與鋼材之腐蝕有密切關係。一般的土壤其比抵抗值約為數千Ωcm，但當其比抵抗值在100~300Ωcm時，其對鋼材之腐蝕性則大增。在FIP指南中對此項影響並訂有具體標準可供參考。
3. 細菌

部份細菌繁殖時會與土壤中之酸性物質產生化學作用，而對鋼材產生腐蝕。細菌作用之檢測方法有土壤的氧化及還原電位測定法。
4. 土壤中的溶解成分

此項因素包括：

(1) 地下水中的游離碳酸。

(2) 火山溫泉地區之亞硫酸瓦斯及硫化氫。

(3) 有機物腐敗所產生的氨氣。

(4) 氯化物、硫酸鹽等，尤其是氯離子。

(5) 含大量硫化物、無機酸或重金屬等有害物之礦山廢碴、煤渣、工廠廢水等均會促進腐蝕情形。
(二)防蝕工法之評估
對於地錨之防蝕措施，必須調查上述腐蝕環境是否存在，並經過綜合研判評估後，選定適當之防蝕方法。
1. 日本現行地錨之防蝕方法有多種，施工前應先檢討錨碇體、自由段及錨頭等個別最適宜之處理方式及防蝕材料之效果。永久地錨於施工中及完工後之腐蝕環境須充分檢討掌握，必要時應設定地錨在使用期間中最不利的腐蝕因素，並訂定防蝕對策。若防蝕處理不當，鋼材將繼續腐蝕，甚至導致失敗斷裂，失去其錨定功能。尤其繼續承受靜荷重之自由段，若鋼材繼續暴露於腐蝕環境下，在經歷一段時間後，可能產生所謂的延遲破壞現象。PC鋼材的延遲破壞一般即稱為應力腐蝕破壞。
2. 地錨在使用期間其防蝕工之功能不得受損，PC鋼材之防蝕包括錨定段及自由段均應實施，尤其是錨頭至拉力構件之防蝕應特別確實為之。在FIP很多的地錨事故報告中，其破壞斷裂之位置大多均在錨頭附近及自由段。因此，目前日本之永久性地錨原則上均採用雙重防蝕保護(Double Corrosion Protection)，即錨定段預力鋼絞線與單層浪型管間貫注較不易因受拉而龜裂之樹脂漿，或採雙層浪型管，浪型管與鑽孔間則灌水泥漿。自由斷鋼絞線逐束塗防蝕油後再套入PE細管，封漿裝置需置於錨碇段與自由段之分隔處，整體再套入PE浪型管。自由段護管內再灌入水泥漿或樹脂漿，錨頭握線器內與自由段空間再灌滿樹脂漿後，再以混凝土封蓋。
3. 若為臨時性之地錨，因使用時間較短，可採用簡易防蝕工。但是在腐蝕環境極為嚴重或使用期間超過2年以上時，則應視需要依永久地錨防蝕標準加以規範。

4. 經防蝕處理後之錨碇段、鋼材及防蝕材料等，其使用操作應細心為之，不得損傷其功能。如有損壞應做適當處理。

(三)永久性地錨之防蝕工法
1. 錨碇段
埋設於錨碇段之預力鋼材應先裝入護管(PE浪型管)內，其內部再予以填充漿液(樹脂漿)，外部與鑽孔間則灌水泥漿。

地錨由於施拉預力後鋼腱伸長、錨碇段變形，致漿體產生龜裂。此種龜裂若由固定端地盤延伸至鋼腱時，鋼腱本身即容易受到有害物質之滲透而腐蝕。因此永久性地錨之固定端鋼腱套入護管內，即可形成所謂雙重防蝕保護，即使護管外之漿體產生龜裂，但有害物質則被護管阻擋不致滲入內部鋼腱。護管應具阻檔有害物質滲透及耐久性功能，且其構造如尺寸、形狀及強度等須能確保足以承受預期之拉力。

2. 自由段
自由段之防蝕工法有二，其一為事先在工廠加工時以護管被覆，然後再於護管與鋼腱之間充填防蝕漿材；另一種為俟鋼腱施拉後，其間再以防蝕漿材灌入填滿。

在工廠加工前須先於護管與鋼腱間填充防銹油，另施拉預力後，自由段護管內之填充漿材一般採用水泥漿或樹脂漿。需要複施拉力之地錨，則應另選用不妨礙鋼腱伸長之防蝕材料。填充之防蝕材料應具有抵抗有害物質侵入及防蝕功能，同時不可造成鋼腱之腐蝕。

自由段於錨定體相接處是拉力傳達起點，因應力集中而可能產生漿體龜裂或防蝕材料破損，故須特別注意該處之防蝕問題，審慎施工。
3. 錨頭部

握線器之背面腐蝕危險性高，舊式地錨斷裂90％以上發生於頭部或頭部之背部，故應特別注意其防蝕工作。如有複拉之必要時，應選定適當方法施作錨頭之防蝕。
錨頭是維持預力的主要構件，錨頭握線器之背面鄰接地錨自由端，防蝕工不易相接續，故腐蝕危險性高。因此其構件應避免有害物質從握線器之背面與自由段相接處侵入，且在握線器之背面，應以防蝕材料填充。
錨頭握線器前端易受外部環境影響，此部份之腐蝕危險性亦高。其防蝕方法，係以防蝕性保護蓋覆蓋後，保護蓋內部再填充防銹油或其他防蝕漿材，或錨頭全部以混凝土覆蓋，惟混凝土覆蓋頭部亦會發生腐蝕現象，目前日本較不採用此種保護方法。
(四)日本使用之地錨材料

1. 依錨碇方式分類(見圖1、2 、3)
(1)有楔子式、螺帽式、楔子＋螺帽併用方式。

(2)楔子式之地錨多為可於現場加工、材料費亦較便宜。

(3)螺帽式之地錨容易再拉緊或緩和受拉力。

(4)楔子＋螺帽併用方式為集合雙方優點之方式。
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     圖1 楔子式錨碇               圖2螺帽式錨碇
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圖3 楔子+螺帽併用方式之錨頭

2. 依荷重傳達方式分類

(1)目前廣泛受到採用之地錨、概分為張拉型、壓縮型、荷重分散型。
(2)張拉型於自由段與錨碇段界限處發生應力、傳達至全體。

(3)壓縮型由前端發生應力、漿料不易發生龜裂。

(4)荷載分散型係分散其應力於錨碇段、可均等的傳達其應力。

3. 依材質分類

(1)作為地錨鋼鍵使用之材料有預力鋼絞線、預力複合絞線、預力鋼棒等新材質。
(2)新素材另有碳素錨杆、碳素多股絞合線、人造纖維錨杆(芳香族聚醯胺纖維aramid)

(3)以環氧樹酯包裹之預力鋼材使用實績有增加趨向。
4. 特殊材質地錨

日本目前亦積極研發新地錨素材，其中之一即為碳素纖維絞線(CFCC, Carbon Fiber Composite Cable)，其使用時機包括：
(1)PH値於3~4為強酸之高腐蝕環境下。
(2)部分地中温度接近80度。

(3)在以上條件下注入材及鋼材之腐蝕進行、無法獲得長期安定效果。

(4)地錨採用新材質之ＮＭ地錨、漿料採用高耐酸性之樹脂漿料、反力採用輕量承壓版。

所謂ＮＭ地錨其構造詳見圖4所示，其具有下列特徵：

(1)高強度：與PC鋼絞線具有同等容許應力度。

(2)輕量化：比重為1.5，因此鋼線重量約為PC鋼絞線之1/5。

(3)耐蝕性：鹽害地區、強酸性地區均可適用。

(4)低鬆弛性：為PC鋼絞線之1/2以下。
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圖4  NM地錨之構造

(五)防蝕絕緣檢驗
為確保地錨防蝕功能，1996國際預力協會(FIP)研訂出一套檢驗地錨絕緣防蝕效果之電阻檢驗方法，利用數位高阻計量測，分別於施拉力前、施拉力後進行。
1. 灌漿後尚未施拉力前，每支地錨必須做防蝕絕緣檢驗，以數位式絕緣測試器 量測電阻。電壓500V、DC，量測電阻範圍大於10KΩ。當電線一接觸地錨鋼絞線，另一接觸擋土牆鋼筋或接地棒量測電阻必須大於100KΩ才可接受。
2. 施拉力時，地錨從起始預力開始，加壓、解壓、再加壓至荷重1.5Tw (Tw為設計拉力)為止，在施拉力中必須同時做防蝕絕緣檢驗，方式與施拉力前一樣，並量取地錨受拉過程中電阻變化行為，電阻必須大於100KΩ才可接受。

3. 樹脂漿灌漿完成施拉力前，必須作防蝕絕緣檢驗，電阻必須大於100KΩ才可接受。

4. 每支地錨於預力鎖定後，必須再作防蝕絕緣檢驗，電阻值亦必須大於100KΩ才可接受。
三、日本的地錨施工
有關日本目前地錨施工流程如下：

[image: image3]
(一)地錨組裝及加工

1. 於現場組裝地錨時，應注意不可附著泥巴或油類等。

2. 組裝完成之鋼鍵，為防止生銹蓋上防水帆布等保管。

3. 近年來因工廠加工製品成為主流品質已均一化。

4. 永久地錨因組裝加工需要時間，而錨碇段長度需待試驗確認後才進行組裝，造成加工之困難。
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圖5 鋼鍵錨碇段

(二)鑽孔

1. 有旋轉式、旋轉沖擊式、潛孔鎚鑽等鑽孔方式，各自可以單管、二重管進行鑽孔。

2. 鑽孔方式應按鑽孔地盤或地錨長度選擇施作。

3. 使用不同鑽頭施工效率也完全不同，故需選擇最適當者。

4. 鑽孔效果影響其經濟性及工期。

[image: image5]   
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圖6 單管施工架                    圖7自走型鑽孔機
(三)洗孔

1. 地錨鬆脫原因之一為孔内清洗不足。

2. 鑽孔時之泥碴以鑽孔用水及壓縮空氣將其由孔内排出。

3. 欲清除孔壁泥膜等鑽孔時，鑽桿之上下運動具有一定効果。

4. 因將泥碴完全清除非常困難，需進行贅餘挖掘。
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圖8 使用空氣壓縮機洗孔
(四)灌漿及加壓灌漿

1. 灌入漿材一般使用水泥漿或樹脂漿。
2. 灌漿方式分為先行注入水泥漿之浸漬法及使用注入管之方式，皆從孔底注入與鑽孔用水置換。
3. 外加劑種類繁多、按實際需要分類使用。
4. 地盤工學會所訂之表面摩擦抗力値以施作加壓灌漿為前提。
5. 加壓灌漿分為栓塞加壓灌漿及套管加壓灌漿。

6. 栓塞加壓灌漿可限定注入於錨碇段、但鑽孔口徑需增大。

7. 套管加壓灌漿僅以加壓護蓋即可施工，而成為主流。
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圖9 灌漿設備                     圖10注入漿料之品質管理
(五)多階段確認試驗

1. 施工數量之5％而且在3支以上。
2. 適用性試驗之最大試驗荷重為錨鍵降伏荷重之0.9倍、且不可超過設計拉力之1.5倍（臨時1.2倍）。

3. 進行5階段反覆加載後、作成荷重ー彈性位移量曲線，再依是否於設計容許範圍内判斷施工優劣。

(六)一階段確認試驗

1. 已施作多階段確認試驗之地錨除外之所有地錨皆施作試驗。
2. 加載至設計錨碇力之1.2倍以上（永久）或1.1倍以上（臨時）。

3. 與多階段確認試驗結果比較確認其安全性。

(七)錨碇

1. 養護期間終了後，確認壓縮強度進行錨固。
2. 初始拉力需考量每一錨碇方式之調整損耗後決定。

3. 使用可充份對應錨固荷重之千斤頂。

4. 楔子式地錨應注意各預力鋼線之荷重是否均等。

(八)錨頭處理

1. 因錨頭及錨頭後部之腐蝕進行較快，為防銹處理上最重要之部分。
2. 錨頭及錨頭後部使用高融點之防銹油進行防蝕。

3. 為防止保護蓋或背部防銹油漏出，進行保護蓋或錨板之封塞。

4. 新式地錨只需錨頭保護。
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圖11 使用圓盤式切刀切斷鋼線      圖12 確認防銹油完全填充

[image: image12]
圖13防銹油填充完全、並進行保護蓋及錨頭之封塞

四、建議施工規範

參酌日本及國內外目前之施工方式，未來本公司於進行地錨施工時，針對有防蝕需求之永久性地錨，建議施工規範應加註下列要求：
(一)永久性地錨單一PE浪管內必須灌樹脂漿，浪管外得灌水泥漿。
(二)材料：

    1. PE浪型管：由聚乙烯(HDPE)或同等品絕緣材質。
    2. 樹脂漿：
(1)不飽和聚酯樹脂(Polyester Resin)，可加水泥、爐石粉、細砂、石粉等。
(2)多元聚乙烯樹脂(Polyethy Lene Resin)，可加水泥、爐石粉、細砂、石粉等。
  (3)環氧樹脂(Epoxy Resin)，可加水泥、爐石粉、細砂、石粉等。

(三)抗壓強度：浪型管內樹脂漿為400 kg/cm2以上，且試體如有變形，不得產生裂隙。
(四)灌樹脂漿方式
     1. 工廠預灌：在工廠組件固定端預灌樹脂漿後再運往施工現場。
     2. 現場施灌：在工地組腱、入腱後就地施灌樹脂漿。
(五)防蝕絕緣試驗
1. 施工前：將本工程施工地錨型式PE浪型管內置鋼鍵，鋼鍵外圍灌滿樹脂漿，再置入可拆開鋼管內。    浪型管外，鋼管內灌水泥漿，再將整套放進水桶內。 用數位絕緣測試器量測電阻，電壓500VDC，電線一端接觸鋼鍵，另一端接觸浪型管外水桶中之水，其電阻必須大於100KΩ(0.1MΩ)，才能接受(如附圖一所示)。 施拉預力1.5Tw(Tw為設計拉力)後再檢驗電阻，其電阻仍須大於100KΩ(0.1MΩ)，最後拆開鋼管檢視錨碇端樹脂漿未被破壞。
2.施工中：
 (1)樹脂漿攪拌後施灌前取樣
(2)樹脂漿施灌中，從孔口PE護管內溢出之樹脂漿取樣。取樣後將樹脂漿試體送往具公信力之試驗機構做抗壓強度試驗，抗壓強度必須達300kg/cm以上為合格。
(3)每支永久性雙重防蝕保護地錨灌樹脂漿後施拉力前，必須做絕緣防蝕檢驗：由數位絕緣電阻測試器量測電阻，量測電壓500VDC，電線一接觸地錨，另一接觸擋土牆鋼筋或接地棒，量測電阻必須大於100KΩ(0.1MΩ)，才能接受(見圖14所示)。
 3.施工後：

每支地錨施拉力1.5Tw(Tw為設計拉力)後，必須再做絕緣防蝕檢驗。由數位絕緣電阻測試器量測電阻，量測電壓500VDC，電線一接觸地錨，另一接觸擋土牆鋼筋或接地棒，量測電阻必須大於100KΩ(0.1MΩ)，才能接受(見圖14所示)。
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(六)所有地錨確認防蝕檢驗及檢測荷重均合乎上述標準者，則將錨頭握線器裝置防止夾片脫落器並將握線器內與自由段空間灌滿樹脂漿後，再以混凝土封蓋，如圖15、16所示。
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叁、心得與感想
本次是個人自80年進入台電公司服務後第一次公務出國實習，也是第一次到日本這個鄰近的亞洲先進國家。同屬黃種人，但日本不僅是亞洲唯一的已開發國家，其各方面的科技及進步程度亦同樣傲視全球。短短不到一星期的時間，坦白說，能看能學習到的東西確實有限，但仍然很容易可以感受到日本與其他亞洲國家的不同，亦不難理解日本何以能如此領先亞洲其他各國。大概也由於這種優越感，讓每個人在其工作上都是力求完美，因為他們始終有一種想法，就是認為日本的製品都是最好的，這樣的認知也許是種包袱，但卻也成為一種動力，所以即便是現場第一線的施工人員，同樣對自己有這種期許，工作態度同樣一絲不苟。反觀我們國內的現場作業人員，他們對自己的工作普遍缺乏榮譽感，工作態度相對就差很多。在日本我們看不到像台灣這麼多的清潔隊員，但街道卻始終乾乾淨淨；同樣的，現場施工中我們也看不到像台灣那麼多的監工人員，但現場作業總是按部就班，有條不紊，這著實令人感觸良多。
短短的幾天實習，感受到的大多是日本人的禮數和周到，當然也未遭遇到什麼困難事項，但若要嚴格挑剔，我想那就是語言溝通上的問題了。英語在全球先進國家應都能暢行無阻，但唯獨日本例外。以我並不流利的英文能力，和一般英語系國家的人溝通雖然大致不成問題，但在日本就不行了。尤其當無陪同人員在場時，想找到可以用英文順暢溝通的人並不容易，所以公務出國若是到日本，只考英文似乎還不夠，若能再有些基本的日文能力其實較佳。不過所幸日本至今仍保留了許多漢字，說的聽不懂時，用寫漢字的方式也勉可溝通，這亦是日本願意吸收外來文化精髓的好處之一，而也正是此種肯不斷向外吸收學習的精神，成就了日本能與西方先進國家並駕齊驅的實力。
肆、結論與建議

預力地錨目前在本公司及國內工程已極廣泛的被應用，其主要優點即在於使用有限的材料即可提供高額拉力，且其體積小，設計圖說簡易，施工效果佳。惟國內地錨施工至今仍存在部分設計理念不確定之處，尤其對於拉力長期穩定性及地錨組件之防蝕能力問題，仍有諸多爭議。目前國內的專業廠家或學者專家對於永久性地錨之防蝕工法大多引用英國BSI之規定，採用所謂「雙重防蝕保護」及FIP國際預力協會規定每支地錨必須做防蝕電阻試驗。國內過去台北捷運工程地錨即依上述規範設計發包，然此部份之防蝕作法本公司之規範至今並未予明訂。
依照現今日本永久性地錨之施工規範，訂有雙重防蝕之相關規定，惟對於其使用時機，亦特別說明若經調查結果認定地錨之設置地點並無腐蝕環境時，仍可採簡易防蝕工施作，亦即並非所有永久性地錨均須依雙重防蝕工施作。

本公司未來之西寶水力發電工程確定部份工區位於地溫區，對於永久性地錨之耐久性將有不利影響。而以目前本公司地錨規範，由於缺少防蝕工相關規定，恐不足以確保將來預力地錨施工品質及耐久性。況且對於地溫接近攝氏80度之情形，日本尚有特別研發特殊素材地錨來施工，顯見地溫對地錨確實有所影響。惟因目前此項新素材尚未普及且費用高昂，並不建議採用。本文內提出之地錨防蝕工法及相關規範建議，若能納入本公司相關工程規範，相信即能對於永久性地錨(包括位於地溫區預力地錨)之品質及耐久性有所提昇，並可免除外界對本公司地錨規範之質疑。
除了上述防蝕工法規範之增訂外，國內預力地錨在現場之施工管理上亦有待加強，此部份國內與日本仍存在著不小的差距。預力地錨施工之良窳直接受現場施工影響，現場每個施工步驟都能左右預力地錨之成敗。國內雖不乏優秀之專業廠家，惟公共工程近年來低價搶標情形嚴重，得標廠家良莠不齊，而預力地錨因施工簡易，過去常由小包商雇用不甚專業的現場作業人員進行鑽孔及安裝施工，在許多施工細節上往往草草了事。舉例來說，許多現場施拉失敗之案例均因地錨固定段漿液不足或流失，致錨錠力不足所致，此致命失誤如此常見，顯見現場施工操作及管理均欠佳，若無法改善此部分，再多的施工準則、規範都變得毫無意義。因此對於永久性地錨施工，除了增訂防蝕規範外，現場施工及施工後之維修管理依舊是極重要的部分，唯有每個環節均按部就班、確實施作，才能達到永久性地錨功能，進而確保結構物之穩定安全。
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圖14 地錨防蝕檢驗


 





圖15 錨頭灌樹脂漿後以混凝土封蓋


 





圖16 可調式錨頭握線器示意圖
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