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壹 前言
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壹
落石防護技術50年代起源於歐洲，並日趨成熟，在歐洲、
美洲、澳洲和亞洲廣泛應用於鐵路、公路、水電和地災等
行業。

前言

主動防護系統：採用鋼絲繩 (鋼索)
錨桿或鋼筋錨桿和支撐繩固定方式
將金屬柔性網覆蓋在具有潛在坡面
地質災害的坡面上，從而實現坡面
加固或限制落石運動範圍的一種防
護網。

被動防護系統：採用錨桿、鋼柱、
支撐繩和拉錨繩等固定方式將金屬
柔性網以一定的角度安裝在坡面上
，形成柵欄形式的攔石網，從而實
現對落石和泥石流體中固體物質攔
截的一種防護網。
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貳、落石防護體系及分類
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50年代的防護理念
錨固
攔截

主動防護網 被動防護網

防護理念

開口式簾幕網 覆蓋式簾幕網

80年代的防護理念
控制、引導、消能
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防護理念
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防護理念

日本覆蓋式簾幕網阿爾卑斯山開口式簾幕網
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歐盟標準：是一個落石防護認證標準，標準中主要以系統衝擊試驗為主要內容。
日本標準：日本是全世界唯一一個把落石作為一種獨立災害形式研究的國家。主要

提出了落石能級的計算方法、設計理念、設計方法，是世界上唯一一本
設計指導檔。

大陸標準：是一個產品結構件製造標準。

標準
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參、落石能級分析
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落石分析

三維斷面 運動路徑預測 數據成果

防護工程設計:

防護措施設計 邊坡防護面積測量 邊坡防護效果計算

能量分析

參、落石能級分析
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国外设计理念

h

h1

mgh（1-μ）或mgh1为工作能級

mgh（1-μ） × 3或mgh1 × 3為最大防護能级

μ：邊坡阻擋係數（一般0.3~0.7)，
日本《落石對策便覽》）

1-μ：阻擋殘值

能级計算：

（歐盟標準和日本落石對策便覽）

日本：mgh(1- μ) × 3

歐洲：mgh1 × 3，其中h1=h(1- μ)

大陸：mgh 註：h1 經三维空拍，
由計算模擬確定。

說明：

1.日本與歐洲計算方法完全相同，均考慮防

護系統能連續3次衝擊，最大能級均設置

為工作能級的3倍。

2.以μ=0.5計算，大陸能級【mgh】為歐、

日設計能級【mgh(1-μ× 3)】的2/3。

參、落石能級分析
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伍、永安國際防災科技股份有限公司
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主要關鍵構件
被動柔性防護網由鋼絲繩網或環形網、固定
系統（錨杆、拉錨繩、基座和支撐繩）、消
能裝置和鋼柱四個主要部分構成。
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被動防護網的柔性主要來自於鋼絲繩網、支撐繩和減壓環

等結構，且鋼柱與基座間亦採用可轉動連結以確保整個系

統的柔性匹配，當落石下墜衝擊被動防護網時，衝擊力通

過防護網的柔性得以延緩。

被動防護網的工作原理
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2017年10月29日四川成都試驗案例
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全尺寸衝擊試驗
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數值計算驗證分析
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數值分析驗證1

系統失效原因：
鋼柱屈曲
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數值分析驗證2

系統失效原因：
拉錨繩斷裂
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數值分析驗證3

成功
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開口型覆蓋型
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智慧監控系統
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本公司國內實際案例之一
新北市新店區香坡段水保工程~柔性防護網工程
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