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辛辛那提簡介 

The United States of America 
Ohio 

Cincinnati 

人口： 
兩百二十萬 

 

面積： 

壹仟平方公里 
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辛辛那提簡介（由南向北看） 



www.visualslope.com 

辛辛那提簡介（由北向南） 
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工程簡介 
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工程簡介 
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• 自1991以來沿河邊大道安裝了十多根傾斜管。 

 

• 土層是由風化的頁岩形成，其深度一般為15米左右。長期以來土層沿著下方的
頁岩層由北向南緩慢地滑動，滑動位移一般為每年2至3毫米。 

 

• 2016十月間，市政府的有關部門注意到河邊大道的人行道有多處開裂，特別是
Verdin Bell所屬的一棟大樓發生嚴重的開裂，為此市政府增加了傾斜管。 

 

• 在2016年10月到2017年一月間，傾斜管的觀測數據顯示滑坡位移急遽加速，
由每年的3毫米增至每月30多毫米，所以必須立即採取整治措施。 

工程簡介（工程歷史） 
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現地勘察與觀測 

Sidewalk Heave on both sides of Riverside Drive. 

VerdinBell Bldg. 
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房屋破壞情況 

現地勘察與觀測 
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Riverside Terrace 

 

18” Sanitary Sewer 

 

Brew River Tavern 

現地勘察與觀測 
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傾斜管讀數 

現地勘察與觀測 
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工程地質探查 
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鑽孔柱狀圖 

工程地質探查 
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止滑樁設計原理 

邊披穩定分析 

 

極限平衡原理 

 

切片分析法 
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自由體圖解 

止滑樁設計原理 
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Sliding Force = 𝑊𝑖𝑠𝑖𝑛𝛼𝑖 
 

Resi𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝐹𝑜𝑟𝑐𝑒 = ∆𝑥𝑐𝑖𝑠𝑒𝑐𝛼𝑖 + 𝑁 − 𝑈𝑖 𝑡𝑎𝑛𝜑𝑖 
= ∆𝑥𝑐𝑖𝑠𝑒𝑐𝛼𝑖+(𝑊𝑖𝑐𝑜𝑠𝛼𝑖 − 𝑈𝑖)𝑡𝑎𝑛𝜑𝑖 
 

FS=Resisting Force/Sliding Force 
 

=
 (∆𝑥𝑐𝑖𝑠𝑒𝑐𝛼𝑖+(𝑊𝑖𝑐𝑜𝑠𝛼𝑖 − 𝑈𝑖)𝑡𝑎𝑛𝜑𝑖)
𝑛
1

 𝑊𝑖𝑠𝑖𝑛𝛼𝑖
𝑛
1

 

 

止滑樁設計原理 
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g=20KN/M^3 
C=10KPa 
f=20d 
 

手算實例 

止滑樁設計原理 
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DX a Sina W U Wsina N=Wcosa N'=N-U N'tan(f) DX*c*seca 

1 8 -6.376  -0.111 450 32 -50 447 415 150.96  80.50  

2 8 2.810  0.049 1118 240 54 1117 877 319.03  80.10  

3 8 14.012  0.242 1590 113 384 1542 1429 519.83  82.45  

4 8 25.862  0.436 1742 120 760 1568 1448 526.74  88.89  

5 8 39.070  0.63 1590 108 1000 1235 1127 409.97  103.01  

6 6 50.831  0.775 570 60 442 360 300 109.13  94.94  

Total 2590 2035.66  529.89 

Sliding Force=2590KN 
 
Resisting Force=2035.66+529.89=2566 
 
FS=2566/2590=0.99 

止滑樁設計原理 
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g=20KN/M^3 
C=10KPa 
f=20d 
 

止滑樁設計原理 
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  DX a Sina W U Wsina N=Wcosa N'=N-U N'tan(f) DX*c*seca 

Down 
Slope 

1 8 -6.376 -0.111 450 32 -50 447 415 150.96 80.5 

2 8 2.81 0.049 1118 240 54 1117 877 319.03 80.1 

            4     469.99 160.6 

                      

Up 
Slope 

3 8 14.012 0.242 1590 113 384 1542 1429 519.83 82.45 

4 8 25.862 0.436 1742 120 760 1568 1448 526.74 88.89 

5 8 39.07 0.63 1590 108 1000 1235 1127 409.97 103.01 

6 6 50.831 0.775 570 60 442 360 300 109.13 94.94 

            2586     1565.67 369.29 

                      

Total           2590     2035.66 529.89 

Down Slope FS=(469.99+160.6)/4=157.64 
 
Up Slope FS=(1565.67+369.29)/2586=0.75 

止滑樁設計原理 
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設上坡安全係數 的設計值為1.25 

1.25 =
1565.67+369.29+ 𝑇1

2586
 

𝑇1 = 1.25 ∗ 2586 − 1565.67 − 369.29 = 1298𝐾𝑁/𝑚 

1298kn/m 

止滑樁設計原理 



www.visualslope.com 

設下坡的安全係數也為 FS=1.25 
 
下坡的支撐力為： 

1.25 =
469.99+160.6

4 + 𝑇2
 

𝑇2 =
469.99+160.6

1.25
− 4 = 500𝑘𝑛/𝑚 

500kn/m 1298kn/m     = 798kn/m 

下坡的作用 

止滑樁設計原理 
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 設計步驟 

設計步驟： 

 

1. 建立模型 

2. 邊坡穩定分析-以確定最危險的破壞面及安全係數 

3. 選擇止滑樁的位置 

4. 確定上坡所需的安全係數 

5. 確定是否要利用下坡支承 

6. 確定止滑樁的支承力 

7. 將止滑樁上的集中力化為三角形的分佈力 

8. 確定止滑樁的貫入深度 

9. 確定是否需要用錨拉 
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• 第一期工程止滑樁牆總長為400米 

 

• 止滑樁 

 –W36 x 210 & W36 x 232 Grade 50 

 –48” 鑽孔直徑; 3,000 psi 混凝土 

 

• 錨拉 

 –0.6” 直徑; 7-wire strand anchors; DCP 

 –長度 110 到 115’; 40’ 注漿長度; 6”鑽孔直徑 

 

• 繫樑 

 –寬5’-0”  x 髙4’-2” 10” 錨拉套管 

 –Epoxy coated reinforcing steel; 4,000 psi 混凝土 

 設計步驟 
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 設計步驟-模型建立 
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 設計步驟-邊坡穩定分析 
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 設計步驟-止滑樁設計1 
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 設計步驟-止滑樁設計1 



www.visualslope.com 

 設計步驟-止滑樁設計2 
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止滑樁施工 
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止滑樁施工 
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止滑樁施工 
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止滑樁施工 
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止滑樁施工 
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止滑樁施工 
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止滑樁施工 
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止滑樁施工 
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止滑樁施工 
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止滑樁施工 
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現場檢測 
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現場檢測 
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現場檢測 
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現場檢測 
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現場檢測 





謝謝 


