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摘    要 

加勁擋土牆穩定分析與設計是重複的繁瑣計算，如果能將這些繁瑣的計算以程式語言寫成

電腦軟體，將加勁擋土牆之設計標準化，甚至程式化，不僅能快速運算、節省人力，並可建立標準

化之設計步驟，使計算結果可靠，也能大大提升設計工作的效率與準確性。本研究研發一個可進行

加勁擋土牆分析與設計的軟體，為一個加勁擋土牆的電腦輔助工程計算軟體。本軟體以Visual Basic 

6.0之程式語言撰寫，Visual Basic是一種以視覺化為主之程式語言，程式設計階段所看到的畫面幾乎

就是程式執行時所看到的畫面。從加勁牆之尺寸設計開始，加勁材長度設計及擋土牆體之內、外部

穩定分析，到設計與分析結果之輸出，均可藉此軟體來完成。本研究所設計的軟體，其功能將有圖

形化的使用者介面，使用者以交談式視窗輸入土壤基本資料、擋土牆高度以及加勁格網的尺寸，經

由本軟體分析計算，可將計算結果如加勁材料長度、每層間隔以及各項穩定檢核之安全係數等資料，

以文件方式列印或存檔，並可將設計成果繪製成圖表，進一步的列印或存成圖形檔案。最後，本研

究以一個案例來檢核程式之正確性，經由手算分析結果與本研究所開發之程式分析結果之比較發

現，兩者結果相符，因此本程式有其正確性。 

 

關鍵詞：加勁擋土牆、地工格網、邊坡穩定、電腦輔助計算。 

 

The applications of computer-aided design in geosynthetic-reinforced earth 

wall 

 

ABSTRACT 

It is complicated to analyze stability of reinforced earth wall. If these calculating are finished by computer-aided 

analysis software, it could be an effective and accurate consideration. An object oriented programming is developed to 

analysis and to design a geosynthetics-reinforced earth wall in this study. The software package will be programmed 

by Visual Basic 6.0. Wall dimensions, included length and thickness, are designed in the beginning. Next, exterior 

stabilities, included slide along the base, overturning, and bearing capacity, will be checked. Then, the deep failure 

analysis which is a complicated process will be performed. And then, interior stabilities, included breaking and 

pullout, will be checked, too. The foregoing design procedure will be programmed as Visual Basic code in this study. 

Finally, in order to evaluate the accuracy of the developed program code, a case study will be calculated by the 

program code and hand calculated in this study. From the results of this study show the developed program code for 

analysis of geosynthetics-reinforced earth wall is validated. 

Key Words: reinforced earth wall, geogrid, slope stability, computer-aided calculation. 

一、前 言 

台灣山坡地由於受限於地形高低起伏，如果要開

發成社區必頇進行大規模之挖填方，以整出較為帄坦

且可供建築之用地來。在坡地開發或其整治中，常輔

以擋土結構以增加其穩定性，而加勁擋土牆可說是其
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中的一種設計工法。加勁土壤結構，主要觀念是在土

壤中加入可提供張力之加勁材料，藉土壤與加勁材料

之互制作用，將土壤所承受之張力傳遞給加勁材料，

以束制土體之變形，進而達到加勁及整體穩定效果。

近年來，由於地工合成材料在品質與技術上的提昇，

使得地工合成材的應用範疇更加廣泛。其中地工格網

在加勁工程應用上，因其施工簡單、造價低廉、具柔

性吸能耐震能力，且能達到安全之要求，為國內外土

木工程界所接受。 

在現今的社會中，資訊的發展帶動各行各業的進

步，土木工程亦是如此。加勁擋土牆設計是一些繁複

之計算過程，且需專業能力與知識的工程師才能勝任

的，設計人員在進行分析與設計的時間花費頗多，所

以對於加勁擋土牆設計多少都會產生苦惱，可能是設

計者無大地專業背景，對土壤力學不是很熟悉；也可

能是設計者之經驗不足在繁瑣計算中對計算結果無

信心；重複的繁瑣計算，就算專業人員有時也會出

錯。如果能將這些繁瑣的計算利用程式語言寫成電腦

軟體，將加勁擋土牆之設計標準化，甚至程式化，不

僅設計人員不必具備大地專業背景，將加勁擋土牆之

設計交由電腦處理，也能快速運算、節省人力，並可

建立標準化之設計步驟，使計算結果可靠，也能大大

提升設計工作的效率與精確性。在眾多之程式語言

中，以 Visual Basic 最容易撰寫，且易於偵錯，尤其

是 Visual Basic 可建立對談式的輸入，輕易建立使用

者介面，使用者能輕鬆地在對話視窗中完成輸入，並

且所需具備之專業知識亦可減至最低。同時 Visual 

Basic 程式語言具繪圖功能，尚可將計算出來的物理

量圖形化，計算之結果即可用圖表顯示，可節省人力

與時間。Visual Basic 是一個設計、測試與除錯三合

一的工具軟體。它不但提供工具箱讓設計者設計出視

窗程式，也提供了許多好用的除錯的工具。Visual 

Basic 在使用時，分為三個模式：設計模式、執行模

式與中斷模式。設計程式要在設計模式下進行，測試

程式要在執行模式下進行，除錯程式要在中斷模式下

進行。 

應用於加勁土壤結構之加勁材料，依材質可分為

金屬(主要為鋼材)與地工合成材料(主要為地工織

物、地工格網)兩大類，不同材質之加勁材料，其強

度及耐久性之設計考量及要求皆有所不同。本研究將

以地工合成材料為研究對象，並自行開發加勁擋土牆

分析軟體 REWALL 讓使用者先確立牆體幾何樣式與

高度、地表載重、地工格網型號與土壤參數(, c, )，

及設定加勁材料之施工、化學、疲勞、生物之折減係

數。然後軟體將依加勁材料長度與牆高，計算牆背側

向土壓力和牆底之垂直應力分布。如果以地工格網或

地工織物為加勁材料，它們屬延展性加勁材料，延展

性的加勁材料因破壞前可發生較大之變形，故破壞面

較深，一般皆假設牆背破壞面為 Rankine主動破壞面。 

加勁擋土牆應進行六種穩定性檢核，包括外部破

壞(破壞面未經過加勁區)檢核：傾倒破壞、滑動破壞、

支承力破壞、整體滑動破壞，以及內部破壞(破壞面

經過加勁區)檢核：各層加勁材料斷裂破壞及各層加

勁材料拉出破壞等。一般而言，水帄滑動破壞安全係

數 FS≧1.5，傾倒破壞安全係數 FS≧2.0，支承力破壞

安全係數 FS≧2.0，整體滑動破壞安全係數 FS≧1.3，

加勁材料斷裂安全係數: FS≧1.5，勁材拉出安全係

數:FS≧1.5。 

外部穩定之水帄滑動檢核方面，由牆體的土壤重

量HL產生牆底與土壤間摩擦阻抗bHL以及凝聚力

cL 為抵抗滑移的力，而產生滑移的力 FT為作用在擋

土牆面之主動土壓合力之水帄分量。為阻止移動發

生，抵抗滑移的力必需超過產生滑移的力，通常假設

此安全係數為 1.5以上，即 

5.1
F

cLHL
FS

T

b 




               (1) 

式中，b 為加勁材料與牆底土壤間之摩擦係數(地工

格網b =0.8tan，地工織物b =0.67tan。第二種外

部穩定分析為傾倒檢核，牆體對牆趾 O 點作整體傾覆

(overturning)，此時傾覆力矩為主動土壓合力之水帄

分量對 O點之力矩，而抵抗傾覆力矩為牆體重量及主

動土壓合力之垂直分量對 O點之力矩。為阻止傾覆發

生，抵抗傾覆的力矩必需超過產生傾覆的力矩，通常

此安全係數為 2.0以上。第三種外部穩定檢核為承載

力檢核，必需確知牆底的壓力不超過該處土壤的容許

支承力。 

    整體滑動檢核類似於一般邊坡穩定極限帄衡分

析法，即先假設一個可能之破壞面，求出加勁擋土牆

對滑動面之安全係數。考慮破壞面為圓弧形或不規則

面，並使用切片法進行分析，在進行這個分析時計算
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最為繁複，因此需配合電腦程式始能完成。安全係數

之定義為，土壤在滑動面上的剪力強度及加勁材料張

力強度兩者所提供之抵抗滑動力矩，與土體重量產生

之驅動力矩的比值。近年來，由於物件導向程式語言

之普遍性，及後續功能增加之簡便性，因此新近發展

軟體常以此語言來開發新電腦程式，所以本研究將使

用微軟公司所發展的Visual Basic語言，以簡易Bishop

切片法(圓弧滑動面)與 Janbu 切片法(不規則滑動面)

為分析方法，進行加勁擋土牆整體滑動穩定分析。 

    內部穩定分析中加勁材料斷裂破壞分析係考慮

加勁材料因強度不足以抵抗水帄土壓力，導致加勁材

料斷裂破壞。此步驟需計算各層加勁材料之受力以得

到最大值，再與加勁材料之容許拉力強度相比較，以

得到其安全係數。另外，加勁材料拉出破壞分析中，

將計算土壤與加勁材料界面之剪力阻抗及水帄土壓

力，以求加勁材料自土壤中拉出破壞的安全係數。 

二、相關軟體程式之發展 

計算機應用在邊坡穩定分析肇始於 1950 年代，

自此以後邊坡穩定分析程式，如雨後春筍般地發展。

部分邊坡穩定商業套裝軟體被應用在加勁擋土牆之

穩定分析上，其中較知名的有 STABL6、MSEW 3.0。 

STABL6程式是一套採用二維極限帄衡法分析邊

坡穩定之電腦程式，由美國普渡大學所發展，經歷多

次修改且加入加勁材的功能後，成為分析加勁邊坡問

題的利器之ㄧ。目前該程式可用於分析加勁邊坡的方

法有簡易 Bishop 法，可適用於圓弧破壞面情況；而

簡易 Janbu 法則適用於一般破壞面情況。STABL6 可

分析邊坡之外部穩定分析中整體滑動穩定性之安全

係數，但對於局部張力破壞、拉拔破壞、底部滑動破

壞、傾倒破壞等則無法分析。STABL6 最多可分析 40

層加勁材及 20個不同土壤層次。 

MSEW 3.0 是由 ADAMA工程公司所設計，不僅

與 STABL6 可進行整體穩定分析也可進行內部與外

部穩定分析。此外，並可對地震與地下水情況加以考

慮。破壞面為圓弧破壞面，非圓弧者無法分析。 

由上可知，最近發展的加勁擋土牆分析設計軟體

功能越來越強，而發展一個本土化的軟體，除了中文

視窗化介面之親和性外，也可結合本土的規範與材料

型號，因此有其必要性。 

 

表 1各邊坡穩定程式之比較 

 

STABL6 MSEW 3.0 

本研究開發之

軟體(RE 

Wall) 

操作介

面 
英文 英文 中文 

整體穩

定 
有 有 有 

外部穩

定 
無 有 有 

內部穩

定 
無 有 有 

地下水 考慮 考慮 無考慮 

地震 考慮 考慮 無考慮 

整體穩

定分析

法 

圓弧滑動

面與不規

則滑動面

分析。 

圓弧滑動

面分析。 

圓弧滑動與不

規則滑動面分

析。 

破壞面

之建立 

坡趾、坡

頂定出可

能破壞之

範圍，再

依此與安

全係數的

大小決定

最可能之

破壞面。 

於結構上

方建立網

格，利用網

格與結構

各邊界距

離決定破

壞 圓 半

徑，再依最

小安全係

數設計加

勁材。 

坡趾、坡頂定

出可能破壞之

範圍，再依此

與安全係數的

大小決定最可

能之破壞面。 

三、研究方法與內容 

3.1研究方法 

物件導向所設計的程式 (OOP-object oriented 

programming)，與一般傳統程式的執行方式大不相

同。傳統程式的執行從頭到尾都有一定的流程，雖然

中間會應邏輯的判斷或其他副程式(或外部程式)的執

行而叉開，但基本上它還是在執行同一支程式，而且

不執行到程式終了不會離開，也不會釋放出電腦的資
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源，因此其他程式無法同時執行。而物件導向所設計

的程式，是將程式的許多功能設計成一個個的小模

組，稱之為物件(object)。設計程式時，就挑選合用的

物件來加以組合。這種以物件組合方式來設計程式的

觀念就是物件導向。物件導向之設計方式較傳統程式

更接近現實世界的運作方式，也更接近人類之思考模

式。它可以用一組基準類別來提供系統可重覆使用的

軟體元件，並使用子類別來提升問題之處理能力，以

縮短系統發展之時間與降低發展之費用。同時使資料

結構的改變對整個軟體系統的影響，侷限於一個或數

個類別之執行部分中，降低軟體維護之花費。因此，

以物件導向開發之軟體具有易於維護、擴充性高與容

易開發軟體之優點。微軟 Windows 視窗系統之所以

取代 DOS 系統的主要因素之一，是讓使用個人電腦

不再是那樣的困難，親切、易懂的圖形介面，讓使用

者排除了使用電腦的恐懼感。使用者不必計憶文字指

令或快速鍵，所有程式功能均顯示於螢幕上，利用主

選單、快速功能表或工具列很快使用軟體之功能。使

用者以交談式視窗輸入、輸出方式來控制軟體，使用

者可以直線思考方式來操作電腦，容易操控。 

Visual Basic 是一個設計、測試與除錯三合一

的工具軟體。它不但提供工具箱讓設計者設計出視窗

程式，也提供隨時可以測試的直譯功能，更提供了許

多好用的除錯的工具。Visual Basic 在使用時，分為

三個模式：設計模式、執行模式與中斷模式。設計程

式要在設計模態下進行，測試程式要在執行模態下進

行，除錯程式要在中斷模式下進行。 

3.2程式內容 

目前有關加勁土壤結構之設計方法中，應用最為

廣泛者為極限帄衡法，加勁擋土牆之結構安全性分

析，應考慮內部、外部與整體穩定。 

1. 內部穩定分析： 

此分析需根據加勁土體內之側向土壓力，故需對

破壞面、側向土壓分佈作適當的假設。由過去研究與

相關規範中規定，加勁材料如果使用地工合成材料

時，側向土壓力可視為 Rakin主動土壓力，而破壞面

為主動破壞面，與水帄面夾
2

45


 。再由內部穩定

分析，即分別考慮各層加勁材之拉斷破壞與拉出破壞

之安全性。一般而言，最底層加勁材承受之土壓力最

大故最有可能被拉斷；最頂層加勁材之握裹長度最短

故最有可能被拉出。 

2. 外部穩定分析： 

此類分析是根據加勁擋土牆之側向土壓力、重量

等，決定外部穩定之安全係數，即滑動破壞、傾倒破

壞與承載力破壞之安全性。 

3. 整體穩定分析： 

此分析類似於一般邊坡穩定分析法，即考慮可能

之破壞面，求出滿足加勁土體整體滑動穩定之安全係

數。整體滑動主要的不同在於對破壞形狀及帄衡條件

的假設。 

 

圖 1研究流程圖 

四、軟體介紹(RE Wall)與分析 

本研究所發展之視窗化加勁擋土牆分析設計軟

體(RE Wall)，主要針對地工格網而發展之加勁擋土牆
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分析設計程式。在進行加勁擋土牆分析時計算最為繁

複，因此需配合電腦程式始能完成。為了方便使用者

使用，以主選單、工具列讓使用者在操作過程中，不

必背誦任何指令或公式，便能輕鬆操作程式。螢幕輸

出視窗、文件存檔與列印功能等介紹如下所述： 

4.1 程式功能介紹 

(1) 開新檔案 

某一加勁擋土牆工程之分析設計於第一次使用

本軟體，或另行輸入不同土壤資料或擋土牆尺寸，可

利用本選項，如圖 2所示。 

(2) 開啟舊檔 

開啟之前某一加勁擋土牆工程之分析設計所輸

入資料且以完成存檔之動作者，若要修改其資料或繼

續完成未了之分析工作，可利用本選項，如圖 2 所

示。而本軟體之土壤資料與數據都是以文件檔(.txt)

開啟、儲存。 

(3) 儲存檔案 

若欲儲存某一加勁擋土牆工程之輸入資料時可

利用本選項，如圖 2所示。 

(4)另存新檔 

某一加勁擋土牆工程之輸入資料欲以其他檔名

存檔，可利用本選項，如圖 2 所示。儲存的檔案資料

類型為文字檔(.txt)。 

(5)關閉檔案 

使用者只是要關閉視窗，但不想離開這個程式，

可利用本選項，如圖 2所示。之後電腦就會將此視窗

關閉。 

(6)結束  

使用者想要離開這個程式，可利用本選項，如圖

2 所示。之後電腦就會將關閉且離開此程式。 

4.2 主選單視窗說明 

本程式以交談式的視窗進行輸入與計算結果作

螢幕輸出，並可選擇文件檔案輸出或是圖形檔案輸

出，主要在主選單共分五個頁籤： 

(1). 標題 

其主要的用途是將專案的工程名稱及公司或機

關的名稱鍵入，如圖 3 所示。 

(2). 輸入資料 

設計交談式的輸入視窗，其輸入項目將包括回填

土之磨擦角、土壤單位重 γ；基礎土壤的磨擦角、

土壤單位重 γ、凝聚力 c 與加勁擋土牆的高度與樣

式、設計規範的選擇、加勁格網尺寸等，如圖 4所示。 

先行假定加勁材長度與各層深度，再依這些尺寸

進行內部、外部與整體穩定之安全檢核。如果均滿足

穩定要求，則得到加勁擋土牆相關尺寸之設計。 

(3). 外部穩定分析 

主要是考慮可能之破壞方式，以求滿足加勁擋土

牆穩定所需之加勁材尺寸。穩定檢核有傾倒檢核、水

帄滑動檢核、支承力破壞檢核等。使用者只要在「計

算」按鍵上按下，即會顯現出抗傾倒安全係數、抗滑

動安全係數及承載力安全係數，只要在「分析」按鍵

上按下，就會顯現出是否為穩定。如果穩定就會顯現

出 O.K；如果不穩定就會顯現出 N.G的字樣出來，如

圖 5。 

(4). 整體穩定分析 

本研究將使用微軟公司所發展的 Visual Basic 語

言，使用者只要輸入切片數量、鍵入滑動面在坡頂之

可能區域、鍵入滑動面在坡趾之可能區域，程式會顯

示出其破壞圓弧之半徑建議範圍以提供參考。以簡易

Bishop切片法(圓弧滑動面)與 Janbu切片法(不規則滑

動面)為分析方法，進行加勁擋土牆整體滑動穩定分

析，如圖 6。 

(5). 內部穩定分析 

考慮各層加勁材之拉斷破壞及拉出破壞之安全

性，而得加勁材所需之鋪設長度與間距。穩定檢核有

加勁材斷裂破壞及加勁材拉出破壞等。使用者只要在

「計算」按鍵上按下，即會顯現出抗斷裂安全係數及

抗拔出安全係數，只要在「分析」按鍵上按下，就會

顯現 

出是否為穩定，如果穩定就會顯現出 O.K；如果

不穩定就會顯現出 N.G的字樣出來。如圖 7。在工具

列上的「結果」，如圖 8 所示，有兩個下拉式功能，

包含了「文件」及「圖形輸出」兩個功能。 



 
THE 14

TH
 CONFERENCE ON CURRENT RESEARCHES                                                    Aug. 25-26 ,2011 

IN  GEOTECHNICAL  ENGINEERING  IN  TAIWAN                                                   Taoyuan, Taiwan 

 

 
 圖 2 功能列－檔案 

 
圖 3標題輸入視窗 

 

 
圖 4 輸入資料介面視窗 

 

 
圖 5 外部穩定分析視窗 

 
圖 6 整體穩定分析視窗 

 

 
圖 7內部穩定分析視窗 
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圖 8 功能列－結果 

 

圖 9功能列－結果－文件選項 

 
圖 10 整體圓弧滑動預覽圖 

 
圖 11 文件輸出內容 

在「文件」的部分，有文件輸出和文件存檔，如

圖 9所示。文件輸出可將所輸入的擋土牆資料及所有

計算結果輸出在螢幕上，也可以印表機列印，輸出也

可以選擇文件存檔(.txt)，文件列印之內容如圖 10 所

示。列印時也可以改變字型及字型大小。 

在「圖形輸出」的部份，如圖 11 所示，將會顯

示出整體圓弧滑動的圖形以及安全係數，可將其輸出

在螢幕上或以印表機列印或儲存成(.bmp)檔。 

4.3案例分析 

為了確認軟體計算的正確性，本研究將以一個案

例經由手算與軟體計算的結果來比較。 

【案例說明】一道路邊坡之崩塌地，今擬於下邊坡建

造一 6m高之地工格網加勁擋土牆，地工格網之極限

抗拉強度 Tult= 100kN/m，(回填土與基礎土壤之材料

性質相同，c=15kN/m
2，γ=17.1kN/m

3 ，=30°，牆後

地表水帄 β=0°) 

先假設加勁材料長度 L=4.2m，各層深度 0.5m 

側向土壓力(FT) 

主動土壓係數 Ka=
1 sin 30

1 sin 30




=0.33 

FT =
1

2
 0.33 17.1 6

2
=101.6 kN/m 

基底垂直應力( v ) 

加勁區土壤重量 1V =17.1 6 4.2=430.9 kN/m 

基底合力之偏心 e 

R

MML
e or 

2
=

4.2 430.9 2.1 101.6 2
-

2 430.9

  
 

=0.47m 

計算所得之 e，需小於
6

L ，否則加勁材鋪設長度需加

長，而 e=0.47<
6

L =0.7m，故加勁材長度不用放寬。 

v =
430.9

4.2 2 0.47 
=132.2 kN/m

2
 

1. 外部穩定 

(1) 抗水帄滑動安全係數(FS≧1.5) 
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FS=
HL CL

b

FT

  
=

0.462 17.1 6 4.2 15 4.2

101.6

    
= 

2.57>1.5，故 OK。 

(2) 抗傾倒安全係數(FS≧2.0) 

FS=
1 2

3

L
V

H
FT





=
430.9 2.1

101.6 2




=4.45>2.0，故 OK。 

(3) 承載力安全係數(FS≧2.0) 

ultq =  NeLcNc )2(
2

1
=15×30.14+0.5×17.1×(4.2-2

×0.47)×18.08 = 956 kN/m 

FS=
q
ult

v
=

2.132

956
=7.2>2.0，故 OK。 

2.內部穩定 

加勁材容許張力強度 aT  

aT =
( )

T
ult

RF RF RF RFID BDCR CD
  

 

=
110

1.1 2.0 1.1 1.0  
= 45.5 kN/m。 

其中， IDRF =施工損耗折減係數， CRRF =潛變折減

係數， CDRF =化學侵蝕折減係數， BDRF =生物分解

折減係數。 

(1) 抗斷裂安全係數(FS≧1.5) 

加勁材之最大張力
,12

T
S

(最底層，第 12層) 

,12
T
S

=
1

K ZSa v = 0.33 17.1 6 0.5           

=16.93kN/m 

FS=

,12

Ta

T
S

=
45.5

16.93
=2.7>1.5，故 OK。 

(2) 抗拉出安全係數(FS≧1.5) 

eL =   tan 45
2

L H Z


  
 
 
 

   

最上層加勁材之握裹長度 Le,1 

 Le,1=
30

4.2 (6 0.5) tan(45 )
2

   =1m 

rP = 1,2 eb ZL  

=2 0.462 17.1 0.5 1 =7.9kN/m 

,0.5ST =
1a vK ZS  

=0.33 17.11 0.5 0.5 =1.41kN/m 

FS= 

,0.5S

Pr

T
=

7.9

1.41
=5.6>1.5，故 OK 

將上述案例的資料輸入本研究所開發之軟體 RE Wall

中，得到相關之穩定安全係數，如圖 12~15 所示。 

 

圖 12 資料輸入畫面 

 

圖 13 外部穩定分析結果 

 

圖 14 內部穩定分析結果 
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圖 15 分析結果資料列印 

表 2手算與軟體計算之結果比較 

 手算 軟體計算 

外部穩定 

抗傾倒安全

係數 
4.4 4.4 

抗滑動安全

係數 
2.5 2.5 

承載力安全

係數 
7.2 7.2 

內部穩定 

抗斷裂安全

係數 
2.7 2.7 

抗拉出安全

係數 
5.6 5.7 

將上述結果整理成表 2以供比較，由結果發現 RE 

Wall 軟體與手算的結果吻合，說明了本軟體有其正確

性。 

五、結論 

本研究開發了一個可應用在加勁擋土牆分析設

計之軟體－RE Wall，它可進行抗水帄滑動、抗傾倒、

承載力、抗斷裂、抗拔出等安全係數的計算以及整體

滑動穩定分析等功能。並且它可將分析結果列印或存

成電子檔案，因此提升加勁擋土牆分析設計工作的效

率與準確性。在軟體使用方面，因圖形化之輸入視窗

及分析結果之輸出畫面，讓分析與設計工作能有一致

性與方便性。 
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