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摘要

大面積之地下開挖施工採用逆打工法，因可同

時往地面層及地下層同時施工，故可縮短工期，若壁

樁、地中壁與扶壁搭配得宜，更可節省成本。本文主

要以一逆打案例說明在考量許多影響因素之下，設計

時應針對個案配置不同的壁樁、地中壁與扶壁。同時

簡單說明壁樁與地中壁共構時應注意事項、逆打鋼柱

置放精度如何管控、預壓式樁底灌漿施作及連續壁外

側防水新工法。

前言

新莊副都心為新北市新莊區北部之都市重劃區

域，重劃區面積約 100公頃。新莊區北部原為滯洪用

途，後來解除此區之洪水管制，並重劃為新興的都市

核心。本深開挖工程案例係位於新北市新莊區副都心

段西側，基地略呈矩形，面積約 4,072 m2 [1]。基地內興

建之地上層為 22層及 18層兩棟大樓，地下層則採共

同開挖，共 6層地下室，基地平面配置如圖 1所示，

最大開挖深度為 23.25 m，開挖面積約 2,588 m2，屬大

面積深開挖工程。結構設計採逆打工法進行地下室開

挖，本案結合連續壁、壁樁、地中壁與扶壁之設計組

合配合地下室樓版結構，於無內支撐條件下，順利完

成地下室深開挖。冀望透過本工程設計施工與安全監

測成果之說明，可對目前逆打工法實務運用上能有進

一步認識。

地層與地下水位概況

台北盆地西側屬平原沖積地層，基地地層出露部分

屬於第四紀全新世沖積層，為現代河流的沖積層，大部

分為黏土及細砂，此外，此類最新的堆積物如砂土、礫

石等亦散見於各溪流河道及低地。沖積層下方推估為更

新世之林口層，由礫石及砂所構成，如圖 2所示。根據

基地地層特性，地表下 73.7公尺範圍內之地層，由上而

下約可歸納成九個主要層次，分別為：(1) 回填層、(2) 

黃棕粉土質黏土層、(3) 灰色粉土質黏土層、(4) 灰色粉

土質砂土層、(5) 灰色粉土質黏土夾砂質粉土層、(6) 灰

色粉土質砂土與粉土質黏土互層、(7) 灰色粉土質黏土

層、(8) 灰色粉土質砂土層或粉土質黏土層及 (9) 卵礫石

層，土壤性質及強度參數簡化如表 1所示 [2]。

逆打工法
實務剖析

新莊副都心
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圖 1   18層及 22層大樓平面配置示意圖
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基地內於鑽探期間之平均地下水位約位於地表下

5.0 m，研判有受附近施工抽水之影響，鑽探報告建議

常態實際地下水位應約於地表下 2.0 m。

逆打工法深開挖設計考量

逆打工法之擋土型式與基礎型式會因建築規劃、

工期、開挖深度、開挖面積、地層條件、周邊鄰房與

容許變位量等因素而有不同。本案例依工程所需，於

設計階段之考量包含：

 採用地中壁與扶壁抑制開挖產生過大之壁體變位與

地表沉陷。

 逆打鋼柱承載樁與拉拔樁採壁樁，地中壁位置上壁

樁採共構型式。

 以樓版配合地中壁與扶壁作為開挖擋土支承，以完

全無型鋼內支撐設計。

之開挖會有三向度效應，可抑制開挖產生之壁體變位。

另外，地中壁與連續壁間以等值間距約 10 m配置一道

無筋扶壁，扶壁壁厚為 60 cm、長度 6 m，施作深度為

GL–9 m ~ –30 m。

表 1   土壤簡化參數表

圖 2   區域地質圖（摘自經濟部中央地質調查所）

 開挖過程中上舉安全性不足，需於

GL–34.4 m黏土層下方進行解壓。

 逆打鋼柱之壁樁須貫入卵礫石層 2 

m，以預鑽孔配合挖掘抓掘樣本

（圖 3）確認卵礫石層深度。

根據前述之考量所規劃之連續

壁、壁樁、地中壁與扶壁平面配置，

如圖 4所示。基地內共配置 22道扶

壁及 2道地中壁，其中地中壁於南北

向及東西向各設置一道，呈十字型。

中間十字地中壁將基地分割成邊長

小於 30 m之 4塊小基地，依歐章煜

等人 [3]研究可知開挖邊長小於 40 m

圖 3   卵礫石層樣本

圖 4   連續壁、壁樁、地中壁與扶壁平面配置圖
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此設計將原為大基地之深開挖，利用壁樁與地中

壁結合，輔以無筋扶壁轉化成多個中小型深開挖，應

可作為將價值工程充分運用於設計之代表。

上舉問題處理方式

地下室開挖至 GL–13.8 m時，檢核 GL–34.4 m黏

土層下方上舉安全係數將低於規範安全係數 1.2，應

於黏土層下方設置解壓機制，當開挖至最終開挖深度

GL–23.25 m時黏土層下方水頭應解壓至 GL–16.84 m，

方能符合規範要求。

上舉安全性檢核黏土層下方之土層主要以灰色粉

土質砂土與粉土質黏土互層所組成，標準貫入試驗 N 

值介於 10至 36之間，平均為 23，屬中等緊密至緊密

程度或堅實至極堅實稠度，由鑽探成果可推估該層次

雖屬透水地層但其整體透水係數應小於 10–3 m/sec。考

量解壓井設於開挖區內易遭破壞，係於開挖區外設置

4口深度 55 m之解壓井，解壓井完成後試抽水成果約

為 100 L/min，屬透水性不佳之地層，且抽水期間對開

挖區內 GL–34.4 m黏土層下方之水頭無什影響，研判

粉土質砂土與粉土質黏土互層應被連續壁包裹成一複

合阻水地層，上舉安全性檢核應可考慮此複合阻水地

層，將不透水層往下延伸，提高上舉安全性。於開挖

區外設置 4口解壓井配合解壓抽水成果研判，應可先

進行開挖，如開挖過程有湧水情事發生，再於開挖區

外增設解壓井即可，實際整個地下室開挖過程中並無

任何上舉安全性不足產生湧水跡象。

上舉安全性處理應可透過地層調查、抽水試驗、

安全監控和專業分析判斷，作安全適當之處理，但於

透水性佳之地層時其處理方式可能需採大規模抽水或

封底灌漿等積極作為，應審慎規劃。

壁樁與地中壁共構

逆打鋼柱壁樁與地中壁共構設計，考慮地中壁效

應，壁樁深度（45 m）較獨立壁樁深度（約 72 m，入

承載卵礫石層 2 m）減少約 27 m，共構設計可縮短壁

樁深度與地中壁數量，但施工實務上需詳加考量其產

生安全性、穩定性與施工品質等下列問題：

 地中壁與壁樁介面需能連結。

 地中壁需配合樁位調整成折線。

 十字交界處有逆打鋼柱壁樁需一體成型（圖 5）。

 逆打鋼柱壁樁槽溝挖掘、鋼筋籠施作與置放和混凝

土澆灌等作業需嚴格管控。

逆打鋼柱置放精度管控

逆打鋼柱置放一般可分為先插法與後插法兩種方

式，目前以先插法為主流，各廠商所採取之置放精度

管控方法各有不同。本案逆打鋼柱長度約 25 m，重量

約 25t，採用先插法置放，精度管控方法主要係以全自

動計讀系統（圖 6）於混凝土澆置過程中全程監控，共

27支逆打鋼柱精度均達設計需求 1/500，地下六樓逆打

鋼柱置放案例，無須於開挖後進行柱位調整（圖 7），

此施作方法應可供參考。

圖 5   十字型鋼筋籠

圖 6   逆打鋼柱偏移量採自動計讀

圖 7   逆打鋼柱置於柱中無偏心情況
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預壓式樁底灌漿

預壓式樁底灌漿工法 [4]，係於鋼筋籠製作時利用壁

體完整性檢測預留之 PVC（管徑 2”）作為灌漿管，管

底裝設單向逆止閥與高壓管，於鋼筋籠置放時一起裝

設（圖 8）。俟樁體混凝土強度達 140 kg/cm2後，以單

環塞（圖 9）進行硬化劑注入樁底下 100 cm之地層，

利用大於 20 kg/cm2之灌漿壓力，對壁樁底部施予預壓

力，利用硬化劑擠壓滲透方式固結樁底可能存在之淤

泥，使改良範圍強度達設計要求，確保基樁承載力。

灌漿泵浦設備須加裝流量計與壓力錶，加壓注入硬化

劑時，須隨時查驗其注入壓力之變化，若遇故障時須

儘速換裝，以確保有效壓力之注入。

預壓式樁底灌漿工法因利用壁體完整性檢測預留

之 PVC作為灌漿管，可省去預留鋼管之工料，並可縮

短樁底灌漿之作業工期。此工法已經樁載重試驗 [5] 進

行驗證，由驗證結果（圖 10）可知經預壓式樁底灌漿

後，基樁之承載力有明顯之提升，並可達設計需求。

連續壁外側防水新工法

連續壁由臨時擋土結構視為永久結構牆已為現

階段主流規劃，在連續壁內可設置複壁或導水板與截

水溝等引水系統，處理連續壁滲漏水問題，由於水中

混凝土本身水密性均無法充分阻水，無論施工品質優

劣，連續壁開挖後均會有滲漏水問題存在。傳統連續

壁內處理滲漏水方法，完工後仍經常須長期進行維修。

本案採用連續壁外側防水新工法 [6]，於連續壁母

單元端板外側預埋導軌（圖 11），再於公單元鋼筋籠開

挖面上方設置防水帆布與導桿（圖 12），置入母單元端

板外側預埋導軌內。此新工法特色是克服傳統工法於

公母單元接頭處無法設置防水帆布或無法清洗外側接

頭之問題，構成整體外側防水機制。

逆打深開挖紀實

基地內先行施作壁樁、地中壁與扶壁，連續壁後

施作。由於基地內配置許多壁樁、地中壁與扶壁，為了

圖 8   連接 PVC管之單向逆止閥與高壓管

圖 9   單環塞封隔器（膨脹後）

圖 10   樁頂荷重與樁頂沉陷量關係

圖 11   母單元外側預埋導軌
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傾斜計、電子式水位計及電子式水壓計等，佈設位置

如圖 14所示。

最終開挖階段壁中傾度管所測得之最大變位值

為 –6.96 mm（SID1）、14.02 mm（SID2）、9.27 mm

（SID3）及 31.35 mm（SID4），量得之變位量皆在安

全管控範圍內，且值偏小，推測可能與傾度管埋設於

鄰近地中壁有關，若傾度管能埋設於地中壁與連續壁

間，依謝百鉤等人 [7] 之研究（圖 15）或許可測得較大

之變位量。

彙整壁中傾度管 SID4及土中傾度管 SIS4之觀測

資料並繪製如圖 16及圖 17，發現各階開挖變形曲線呈

不一致之變化，推測可能為儀器量測誤差所造成。

結語

逆打工法已廣泛應用於都會區內大面積之深開

挖，甚至於都更案也已有採用逆打之案件。逆打工法

最常遇及之問題點在於最後一階開挖是否要架設支

撐，此與扶壁、地中壁配置有關，工程若能於設計階

圖 12   公單元開挖面上設置帆布與導桿

圖 13   最後一階無支撐開挖

連續壁施作期間重機具行走之安全，開挖面以上採劣質

混凝土填充，開挖期間卻造成開挖動線之阻礙，全程需

配合劣質混凝土敲除，才能順利進行土方運棄作業。然

也因基地內配置多道扶壁與地中壁形成足夠之三向度效

應，使得最終開挖面距地下五層樓樓版之 7.8 m間距在

無配置支撐情況下得以順利完成（圖 13）。

另開挖過程中發現部分入卵礫石層之壁樁與土壤

間有泌水情況產生，水量隨開挖深度增加逐漸變多，

現場處理方式是以集水溝將水集中後抽離，以不影響

開挖作業及後續 P.C.面澆置為原則。

開挖期間安全監測成果摘要

為了解開挖期間對基地及周圍環境造成之影響，

於是在基地內外配置監測儀器，其項目包含土中傾度

管、壁內傾度管、連續壁鋼筋計、地面沉陷點、建物

圖 14   監測儀器平面配置圖

圖 15   連續壁與地中壁支承示意
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段就將擋土措施結合結構需求作整體規劃，則能更有

效節省時間及成本。除此之外在台北盆地進行深開挖

可能會遇及上舉問題，解壓措施在逆打工法如何設置

及保護皆需於設計階段納入考量。

圖 16 SID4各階開挖變位量
隨深度變化圖

圖 17 SIS4各階開挖變位量
隨深度變化圖
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