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公路路面人手孔蓋抗滑性能與檢測方法之初探 
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Surface 

運輸工程組  邱雅莉、鄔德傳 

 

研究期間：民國112年2月至112年7月 

 

摘  要 

公路路面人手孔蓋抗滑性能係指在潮濕或積水時抗滑能

力，其會影響行人與車輛的安全。依照公路局統計全臺省道人手

孔蓋約 24 萬個，其中 8 成已下地，約 4 萬個人手孔蓋因防災、

檢測等需求無法下地，爰需掌握現況並釐清相關防滑檢測方法間

有效性及效果之差異。本研究係透過蒐整國內外相關人手孔蓋抗

滑性能相關文獻與規範，參與相關會議及訪談專家學者與實務單

位，掌握人手孔蓋抗滑性能之要求與檢測方法，釐清其有效性與

效果，以及提出結論與建議。 

 

 

 

 

關鍵詞： 

人手孔蓋、抗滑值 
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公路路面人手孔蓋抗滑性能與檢測方法之初探 

一、前言 

行政院公共工程委員會(2009)為提升道路路面平整度，於 96年推

動「路平實施計畫」，公路局(2008)配合辦理 7 條試辦路段，共計 20

公里，完成 1,173 座孔蓋下地作業。其後，該會提報「推動道路平整

方案」並於 97年 10 月 20日奉行政院核定，正式啟動路平專案。公路

局為配合路平專案，維護轄區內路面平整，以及兼顧管線機構業務需

要，訂定交通部公路局受理挖掘公路作業程序手冊，規定省道路面上

人手孔蓋除具有救災功能或特殊需求，經核准得免下地外，其餘人手

孔蓋以下地至少 20 公分為原則。 

依照公路局統計全臺省道包含電力、自來水、電信、瓦斯、污水、

警政與消防等具有救災維生及其他特殊需求之人手孔蓋約 24 萬個，其

中 8 成已下地，約 4 萬個人手孔蓋因防災、檢測等需求無法下地。另

參考立法院第 10屆第 6會期交通委員會審查本所 112年度中央政府總

預算時，立法委員關切人手孔蓋並非平整面，其抗滑性能影響著交通

安全，如適用標線防滑檢測規定，例如經濟部國家標準

CNS15834(2015)，恐有相關疑慮，建議本所進行相關研析。爰此，針

對公路路面人手孔蓋需掌握現況，並就其抗滑性能與檢測方法有研究

之需求性與必要性。 

本研究目的係透過蒐整國內外相關人手孔蓋抗滑性能相關文

獻、參與相關會議及進行專家學者訪談，掌握國際間人手孔蓋相關抗

滑設計與檢測方法之規範，釐清其防滑檢測方法間有效性及效果之差

異，輔以探析我國人手孔蓋之現況與管養方式，研析公路路面人手孔

蓋抗滑性能之要求與檢測方法，並提出結論與建議。 

 

二、文獻回顧 

2.1 抗滑性能之物理意義 

人手孔蓋抗滑能性能係指人手孔蓋與車輪或其他物體接觸面抗

滑能力，即其可提供與車輛或其他物體與移動方向相反之摩擦力，以

防止車輛或其他物體滑移。其摩擦力與移動方向如圖 2.1，關係如式 1，

式中 F為摩擦力，Fw 為正向力，μ為摩擦係數。 

                   F = μ·Fw (1) 
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資料來源：NCHRP。 

圖 2.1  車輛移動方向與摩擦力關係示意圖 

 

前述摩擦力/摩擦係數與人手孔蓋表面情形相關，如 Luo(2003)研

究顯示，人手孔蓋表面紋理條件影響摩擦力，較粗糙的表面可提供更

高的摩擦力。另依據國際道路協會(World Road Association, PIARC)、

國際標準組織(ISO)及周家蓓(2011)等研究資料顯示，人手孔蓋表面紋

理可區分細質紋理(Micro-texture)、粗質紋理(Micro-texture)、巨紋理

(Mega-texture)、粗糙(Unevenness/Roughness)4 種，其中細質紋理係影

響車輛低速行駛時人手孔蓋與輪胎接觸面的摩擦力；粗質紋理係影響

車輛高速行駛時二者間的摩擦力。然若因降雨或其他因素造成人手孔

蓋表面紋理產生積水無法快速排除之情形，將影響人手孔蓋與輪胎接

觸面的摩擦力，容易產生水滑現象。爰此，由於人手孔蓋表面紋理形

狀與刻痕深度，常做為判斷是否可提供足夠抗滑能力的參考資料。 

 

表 2-1  紋理分級 

 

     資料來源：周家蓓(2011)。 
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2.2 抗滑性能量測方法 

人手孔蓋抗滑性能量測方法可分為量測紋理深度及反映抗滑性

能之抗滑值。其中，前者常見為量測平均紋理深度(Mean Texture Depth, 

MTD)，包含鋪砂法，鋪油法及間接量測。後者包含定點式量測，例如

英式擺錘儀量(British Pendulum Tester, BPT)測英式擺錘數(British 

Pendulum Number, BPN)或稱抗滑值(Skid Resistance Value, SRV)，動態

摩擦測試儀(Dynamic Friction Tester, DFT)量測切線速度之為動態摩擦

數(DFTV Number，其中 V 代表對應之切線速度值)，以及移動式量測，

例如完全滑動量測、側向滑動量測、固定滑動率量、變滑動率量測等。

其中國內較常採用抗滑性能量測方式擇要分述如后。 

1. 英式擺錘儀(British Pendulum Tester, BPT) 

    英式擺錘儀係輕便的手提式抗滑量測儀，優點包含(1)體積小，

攜帶方便，可用於現地及實驗室檢測。(2)可量測不同方向之抗滑能

力。(3)現地立即判讀抗滑係數 BPN 值。(4)不需額外動力來源，操作

與校估容易，施測快速。 

 

資料來源：周家蓓(2011)。 

圖 2.2  英式擺錘儀 

2. 動態摩擦測試儀(Dynamic Friction Tester, DFT) 

    動態摩擦測試儀於水平轉輪上裝置 3 塊橡膠滑片以模擬膠輪，

採用定點轉動方式以角速度代替直線進行速度，以量測特定速度時

對應之動態摩擦數(DFTV No.) μ。其測試時需先將轉輪離地加速同

時噴灑給定水膜厚度，待轉輪加速至預定速度後，再降下轉輪，使

其與地面接觸，進而因摩擦阻力作用使轉輪速率漸漸降低至停止狀

態，據以量測指定切線速度如 20、40、60、80 km/hr 時之動態摩擦

數，分別記為 DFT20、DFT40、DFT60、DFT80。 
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資料來源：周家蓓(2011)。 

圖 2.3  動態摩擦測試儀 

 

3. 鋪砂法(Sand Patch Method) 

    人手孔蓋表面紋理之刻痕深度量測方法常使用美國美國材料試

驗學會 ASTM E965 鋪砂法，透過砂使用量與計算受測表面面積，計

算平均紋理深度。 

 

資料來源：公路局材料試驗所(2010)。 

圖 2.4  鋪砂法示意圖 

 

4. 連續式抗滑檢測儀(GripTester) 

    連續式抗滑檢測儀為拖曳式抗滑檢測儀，量測時需藉由廂型車

拖曳與行駛，進行連續量測作業，試驗時需要透過電腦蒐集量測摩

擦係數數據(GN)，以及進行資料之分析與研判，可同時測試人手孔

蓋與鄰近鋪面之抗滑性能整體分布情形，例如若鋪面與人手孔蓋有

高低落差，會造成 GN 值變化，據以整體性掌握試驗路段整體鋪面

及人手孔蓋等處連續性抗滑性能變化情形。 
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資料來源：公路局材料試驗所(2010)。 

圖 2.5  連續式抗滑檢測儀 

 

2.3 國內外抗滑性能檢測與規範 

有關公路路面人手孔蓋抗滑性能之檢測方式與規範，國內部分交

通工程規範僅於第四章標線，熱處理聚酯標線材料規範採用抗滑係數

(BPN)依英式擺錘抗滑試驗實測值 50 以上為標準，做為抗滑性能判斷

之依據，然無相關人手孔蓋抗滑性能之規定，而人手孔蓋抗滑性能主

要依據交通部公路局受理挖掘公路作業程序手冊，規定面積達 900 平

方公分新設未下地人手孔蓋抗滑能力，以「英式擺錘抗滑試驗」於濕

環境下實測抗滑值應在 50BPN 以上。國外部分，紐約市交通局亦採用

「英式擺錘抗滑試驗」，並規定於濕環境下實測抗滑值應在 55BPN 以

上，此外，僅有日本地方政府、歐盟 EU en124 及英國 HA 104/09 等針

對人手孔蓋訂有抗滑值之規定，餘如美國 ASTM多著重於規定人手孔

蓋承載能力。 

表 2-2  紐約市交通局道路抗滑性能規範值 

 
資料來源：City of New York Department Of Transportation (2014)。 

 

另由公路局材料試驗所(2010)顯示，日本關於路面人手孔蓋抗滑
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性能規範方式主要分為，摩擦係數及刻痕深度，前者訂定人手孔蓋初

設置時之摩擦係數門檻標準值，及未達使用期限之使用期間應維持之

一定標準值，其中摩擦係數係以動態摩擦測試儀(DFT)量測之動態摩擦

係數(DFTV)；後者為訂定人手孔蓋花紋刻痕深度標準值。 

 

表 2-3  日本人手孔蓋抗滑性能之彙整 

 

       註：時速 60公里之採動態摩擦數。 

       資料來源：公路局材料試驗所(2010)。 

 

表 2-4  日本新潟市人手孔蓋花紋深度規範值 

 

資料來源：公路局材料試驗所(2010)。 

 

2.4 人手孔蓋抗滑性能之影響因素 

周家蓓等人(2011)、Chou等人(2013)、曾喜彩等人(2013)研究顯示

刻痕深度、布設形狀影響人手孔蓋抗滑性能，研究顯示不同花紋類型

有不同 BPN 值，且刻痕深度影響 BPN 值。然若綜合不同花紋類型併

同進行試驗，刻痕深度與 BPN 值間關聯性較無規律性，其原因與花紋

類型、英式擺錘與人手孔蓋間測試接觸位置有異及試驗樣本數限制等

因素有關。另研究顯示 BPN 值與接觸面積有較高關聯性。 
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(1)Chessboard 

 
(2)Radial 

 
(3)Existing 

 

(4)測試結果 

資料來源：Chou等人(2013)。 

圖 2.6  不同花紋與抗滑性能關係 

 

表 2-5  北水處各類孔蓋抗滑測試數據(BPN 值) 

  
資料來源：Chou 等人(2013)。 

     
資料來源：周家蓓等人(2011)。 

圖 2.7  連續平滑表面接觸面積百分比 BPN 值之關係圖 
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2.5 小結 

綜整文獻資料，國內外有關抗滑性能與檢測方法初探如后： 

1. 以英式擺錘儀(BPT)量測 BPN 為國際常用檢測抗滑能力主要方式之

一。 

2. 動態摩擦測試儀(DFT)量測切線速度之為動態摩擦數(DFTV)有其學

理依據，且日本已有城市採用此一檢測方式。 

3. 人手孔蓋表面紋理之刻痕深度影響其抗滑性能，以及日本已有採用

刻痕深度代替量測 BPN 或 DFTV之實務案例。 

4. 國內外已有採用 BPN，DFTV或刻痕深度做為人手孔蓋抗滑性能檢測

方法之實務案例，然受到不同類型人手孔蓋之紋理設計與刻痕深度

等因素影響，彼此間較難有明確關聯性。建議後續研究可進一步針

對相同型式人手孔蓋，進行 BPN，DFTV及刻痕深度相互間對應關聯

性之研究。 

 

三、公路路面人手孔蓋相關規範及現況探析 

3.1 我國相關規範與標準 

蒐整與公路路面人手孔蓋相關交通規範擇要如下： 

1. 交通部交通工程規範 

       無人手孔蓋相關規定。 

2. 公路工程施工規範 

(1) 第 02742 章 瀝青混凝土鋪面 

    3.1.4 緣石、邊溝、人孔、原有面層之垂直切面及建築物之表

面與瀝青混凝土相接合處，應先均勻塗刷或噴灑瀝青黏層，使有

良好之結合。 

(2) 第 02743 章 石膠泥瀝青混凝土鋪面  

    3.5 SMA 之鋪築：(4)緣石、邊溝、人孔、原有面層之垂直切

面及建築物表面與 SMA 相接合處，應全部均勻塗刷速凝油溶瀝青

或乳化瀝青一薄層，使有良好的結合。 

(3) 第 02798 章 多孔隙瀝青混凝土鋪面 

   3.6 多孔隙瀝青混凝土混合料之鋪築：(4)緣石、邊溝、人孔、

原有面層之垂直切面及建築物表面與多孔隙瀝青混凝土相接合

處，應全部均勻塗刷速凝油溶瀝青或乳化瀝青薄層，使有良好之

結合。 
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3. 公路排水設計規範 

(1) 5.12 人孔 

    於暗渠適當距離或方向折變處或 2 個以上管道相接處，設置

人孔以利清理如下圖。 

 

                          資料來源：公路排水設計規範。 

圖  人孔示意圖 

(2) 5.12.2 形狀 

I. 人孔應有足夠之空間供人員上下及工作使用，其形狀及構造不

應嚴重干擾水流，而致增加能量損失。 

II. 設於車道之人孔蓋板及框座應使密合並能長期承受交通荷重。 

4. 公路養護規範 

(1) C4.6 路肩養護 

如設於路肩之地下管線人孔及水溝蓋損壞時，應隨時豎立警告標

誌，並立即通知有關單位修復。 

(2) C4.7 人行道養護 

人行道養護主要係避免上述原因及緣石、護欄、人孔、水溝蓋等

設施損壞造成對用路人之危害。 

5. 交通部公路局受理挖掘公路作業程序手冊(108 年 5 月) 

(1) 路面上之人手孔蓋除具有救災功能或特殊需求，經核准得免下地

外，其餘人手孔蓋以下地至少 20公分為原則，並建議於孔蓋上方

加裝地工格網或其他更妥適處理方式，以增加其摩擦力避免滑動。 

(2) 新設未下地人手孔蓋(面積≧900cm2)抗滑能力之規定，以「英式擺

錘抗滑試驗」於濕環境下實測抗滑值應在 50BPN 以上。 

6. 國家標準 CNS 15536 下水道用球狀石墨鑄鐵框蓋 

(1) 人手孔蓋主要國家標準為 CNS15536，依載重類型分為輕載重車道

及前後巷道(載重種類 M-14，標稱內徑 150~345mm)，輕載重車道
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及前後巷道(載重種類 M-14，標稱內徑 600~900mm)，重型車道(載

重種類 H-25，標稱內徑 150~300mm)，重型車道(載重種類 H-25，

標稱內徑 600~900mm)。 

(2) 人手孔蓋之材料須符合 CNS2869 球狀石墨鑄鐵件，其物理性質標

準如表 3-1。 

表 3-1  CNS15536 人手孔蓋材料之物理性質標準 

 
          資料來源：國家標準(CNS)網路服務系統。 

(3) 本標準規範人手孔蓋外觀、框蓋加工、載重性能、框蓋之連接構

造及性能、框蓋之附加功能、塗裝、預鑄樹脂混凝土基座品質等

品質標準。其中 CNS15536 之 6.2框蓋加工(b)，僅規定面蓋須具有

止滑性能，惟無止滑性能相關量化標準。 

 

綜上，公路路面人手孔蓋主要規範著重於人手孔蓋承載力，及確

保人手孔蓋頂面與鄰近路面齊平。人手孔蓋抗滑性能部分較少有規

範，主要見於公路局所訂受理挖掘公路作業程序手冊，且規範對象以

新設為下地人手孔蓋為主，另國家標準 CNS15536 僅規定須具有止滑

性能，尚無相關量化標準。 

 

3.2 公路路面人手孔蓋管養現況 

依據交通部公路局 112 年 2 月 22 日「申挖手冊孔蓋抗滑即因特

殊需求免下地等項目修訂會議」、專家訪談及資料蒐整，公路路面人

手孔蓋相關單位(包含公路局、地方政府及管線單位)管養現況擇要如

后。 

1. 公路局 

(1) 依照該局所訂申挖手冊辦理管養作業 

    管線單位新設未下地人手孔蓋，面積達 900cm2需達 50BPN 以

上。實務上由管線單位施工階段應檢附出廠證明資料或送經認證

試驗室試驗報告，並由各工務段進行現地抽測，之後原則每半年

檢測 1次。 
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(2) 公路路面人手孔蓋之管養維護由管線單位負責，公路局各工務段

就轄管道路未下地人手孔蓋，進行抽測，抽測比例約 5~10%。另

各分局品管中心均有英式擺錘儀器，可進行抽測。 

2. 臺北市政府工務局 

(1) 新設、既有人手孔蓋抗滑標準值均訂定為 50BPN 以上。 

I. 自 109 年起，申請道路挖掘許可時，有新設(含提升)孔蓋設施

需求，須檢附以 ASTM E303 標準檢測孔蓋抗滑係數達 50BPN

以上之出廠證明或檢(試)驗報告為佐證。 

II. 既有孔蓋防滑能力改善實施範圍，以道路範圍內瀝青混凝土鋪

面部分為主，不含人行道範圍，惟人行道附設自行車專用道人

手孔蓋一併列入防滑能力改善實施範圍。 

(2) 先期以道路寬度超過 8 公尺路段優先辦理，並以道路更新管制挖

掘路段及原路平專案路段，優先排定孔蓋防滑改善路段順序。 

3. 台灣自來水股份有限公司 

(1) 依據該公司委託財團法人全國認證基金會(TAF)認證實驗室，以英

式擺錘抗滑試驗針對既有面積達 900 平方公分以上孔蓋在潮濕狀

況進行量測，花紋深度達 3.87mm，抗滑能力可達 50BPN。 

(2) 該公司巡查既有孔蓋任 4點刻紋深度平均深度小於 3.87mm，辦理

汰換。 

(3) 新設或汰換自來水工程用鑄鐵閥栓盒，盒蓋出廠刻紋深度需突出

5mm，在潮濕環境下實測抗滑值應在 70BPN 以上。 

4. 中華電信股份有限公司 

    孔蓋抗滑度係數標準依申挖手冊，使用英式擺錘抗滑試驗儀量

測，其值需大於 50BPN。包含新採購及使用中孔蓋。 

(1) 刻紋深度達 4mm，可提供族扣抗滑性能與防滑效果。 

(2) 若孔蓋磨損嚴重、刻紋厚度 2mm 以下時或孔蓋機能異常時，即更

換新品。 

5. 台灣電力公司 

(1) 新採購人手孔蓋出廠採用「英式擺錘抗滑試驗」，依  ASTM 

E303-93 規定實施，於潮濕環境下同一孔蓋擇 4點量測，各點位置

距離不得少於 5 cm 且應均勻分布於外蓋表面，試驗時每一點須

重複測量 4 次並記錄實測值，每一點 4 次實測值之平均不得低於 

70 BPN。 

(2) 依申挖手冊辦理，新設未下地人手孔蓋抗滑能力以「英式擺錘抗
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滑試驗」於濕環境下實測抗滑值應在 50 BPN 以上。 

(3) 人手孔蓋製造依 CNS15536 規定，刻紋深度規範新品出廠刻紋深度

5~6mm。 

 

3.3 專家與實務單位訪談 

為掌握與瞭解學者專家及實務單位對於我國人手孔蓋抗滑性之

意見，本研究訪談曾進行相關領域研究並發表相關論文之國立中央警

察大學陳艾懃助理教授、國立中央大學土木工程學系陳世晃系主任(財

團法人全國認證基金會(TAF)技術委員會委員)，以及公路局承辦單

位，主要訪談內容擇要如后。 

1. 國立中央警察大學陳艾懃助理教授 

(1) 由於運具使用的不同，歐美國家民眾私人運具以汽車為主，較少

使用機車。因此，主要針對路面定有抗滑值相關規定，至於路面

人手孔蓋部分則主要著重於承載力之規定，未特別針對人手孔蓋

單獨規定其抗滑值。 

(2) 公路局受理挖掘公路作業程序手冊主要針對面積達 900cm2人手孔

蓋之規定，已涵蓋大部分未下地人手孔蓋。另考量人手孔蓋抗滑

值相關規定之目的係防止用路人因人手孔蓋所提供抗滑能力不

足，造成滑倒情形，以及考量維管作業，目前針對 900 cm2進行規

定，應有助提升公路路面整體抗滑能力。 

(3) 由於為利排水，致人手孔蓋縱斷面並非維持水平，導致動態摩擦

測試儀(DFT)試驗，容易因高低差異造成儀器損害，且相對於英式

擺錘儀(BPT)其價格較高(採購金額逾新臺幣百萬元)，國內普及程

度相對較少。 

(4) 由於儀器取得及試驗操作之便利性，國際上已廣泛使用英式擺錘

儀量測公路路面 BPN 值。因此，BPN 具有其代表性。 

(5) 刻痕深度與 BPN 有關聯，刻痕深度越深可順利排水，有助提供抗

摩擦力。然建立刻痕深度與 BPN 對應關係較不容易，但若針對不

同花紋型式，藉由實測觀測規範 BPN 值對應之最小刻痕深度，應

屬可行。 

2. 國立中央大學土木工程學系陳世晃系主任 

(1) 在美國進行交流研究期間以及曾率團到日本參訪，以日本人手孔

蓋為例，人手孔蓋製造商自行進行或委託經認證單位進行產品相

關檢試驗，更可確保人手孔蓋承載能力與抗滑性能。 
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(2) 由學理觀之，抗滑性能若以速度進行試驗較能反映人手孔蓋與車

輪間的動態摩擦力情形，然目前現地可進行試驗設備中，動態摩

擦測試儀(DFT)由於專利與製造商有限，採購一臺金額超過新臺幣

一百萬，相對於英式擺錘儀(BPT)市面上普及率與售價僅需數萬到

數十萬元。因此，國際上與國內實務上較常採用英式擺錘儀(BPT)

進行試驗。 

(3) 於公路路面進行實際檢測或測試，存在風險及準確率，建議落實

出廠品質管理制度，於新設或更新公路路面人手孔蓋時，規定施

工廠商施作前應提送產品經 TAF 認證單位檢測之報告。 

(4) 各管線單位人手孔蓋花紋紋理設計不同，且同一管線單位各時期

採用花紋紋理型式亦有不同，不易提出如 BPN 值應達 50以上之統

一規定。 

3. 公路局承辦單位 

(1) 原則要求管線單位省道人手孔蓋以下地為原則，如新設人手孔蓋

則須依照本局受理挖掘公路作業程序手冊規定辦理，且後續管養

維護亦應納入定期維管作業辦理。 

(2) 因局內部相關單位多已購置英式擺錘儀(BPT)，且坊間可辦理此現

地檢測廠商較多。爰此，現階段人手孔蓋抗滑性力之檢測方式仍

以英式擺錘儀量測 BPN 值為主。 

(3) 有關台水公司建議以量測現地刻紋深度取代現地辦理英式擺錘儀

(BPT)量測 BPN 值，宜由管線單位委託公正且經 TAF 認證實驗室，

進行其人手孔蓋抗滑性值與刻痕深度之試驗，提出刻痕深度與

BPN 值之關聯。 

(4) 已針對前項管線單位建議，進行該局受理挖掘公路作業程序手冊

修正作業。 

 

另，經洽公路局確認，該局已於該手冊「三、作業程序」之「(六)

管線埋設施工」之 2-2，增列「申挖單位如有提供得與 BPN 值相對應

之其他檢視方式(如刻紋深度)，經路權管理單位同意後，可用該檢視

方式替代」，於 112 年 5 月 18 日完成公告作業，並自 112 年 7 月 1

日起生效。 

 

3.4 小結 

本研究藉由文獻回顧、規範蒐整及專家訪談，擇要分述如下： 
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1. 人手孔蓋產品出產驗證或檢測，落實品管，有助確保人手孔蓋抗滑

性能。 

2. 人手孔蓋表面紋理與刻痕深度影響其抗滑性能，然由於不同紋理設

計影響人手孔蓋抗滑性能。爰此，管線單位若欲以現地量測人手孔

蓋刻痕深度取代現地量測 BPN 值，則應由管線單位提出二者間對應

關係之佐證資料。 

3. 動態摩擦測試儀(DFT)測試方式有學理上之依據，較可反映人手孔蓋

與車輪間真實動摩擦力情形，且日本已有實務案例。然國內應用案

例相對較少，為求審慎周延，建議仍需進行相關試驗，確認其與 BPN

值之關聯。 

4. 因應管線單位實務需求，難以針對所設既有及新設未下地人手孔蓋

逐一進行定期量測 BPN 值之作業，且國外已有量測刻痕深度之應用

案例，建議可由第三方公正且經 TAF 認證實驗室針對各別人手孔蓋

花紋型式，測試其刻痕深度與抗滑性能之關聯，並輔以各分局或各

工務段抽測結果，確認其正確性，以滿足實務管養需求，並確保公

路路面人手孔蓋抗滑性能。 

 

 

四、結論與建議 

4.1 結論 

本研究針對路面人手孔蓋抗滑性能進行相關文獻回顧，蒐整國內

外相關規範，以及訪談本領域專家與實務單位，成果擇要如下： 

1. 現地檢測公路路面人手孔蓋抗滑性能之初探： 

(1) 以英式擺錘儀(BPT)量測 BPN 為國際常用檢測抗滑能力主要方式

之一，其優點包含儀器適合現地量測，試驗時無須搭配電腦或其

他設施，可直接測得 BPN 值，以及國內已廣泛使用。爰此，BPN

確可做為公路路面人手孔蓋抗滑性能之檢測方法。 

(2) 以動態摩擦測試儀(DFT)量測指定速度之動態摩擦數(DFTV)有其

學理依據，較可真實反映人手孔蓋與車輪接觸面之動摩擦力。惟

由於儀器採購金額較高，國內僅部分學研單位購置，且國內尚無

訂定相關標準值，爰可做為對照參考。 

(3) 由相關文獻顯示人手孔蓋刻痕深度影響人手孔蓋抗滑性能，且日

本已有採用量測刻痕深度方式代替量測 BPN 或 DFTV 之實務案
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例，然人手孔蓋花紋型式亦影響抗滑性能，二者間有相互影響情

形，爰可進一步針對相同型式人手孔蓋，進行 BPN，DFTV及刻痕

深度相互間對應關聯性之研究。 

2. 參考國外經驗，相對於現地試驗，由人手孔蓋製造產商委託經認證

單位進行檢試驗，更可確保人手孔蓋承載能力與抗滑性能。 

3. 因應管線單位實務需求，公路局受理挖掘公路作業程序手冊已納入

管線單位(申挖單位)提供得與 BPN值相對應之其他檢視方式(如刻紋

深度)，經路權管理單位同意後，可用該方式替代之。此方式有助管

線單位落實人手孔蓋定期檢測。 

4.2 建議 

1. 國內外針對人手孔蓋之規範多聚焦於其承載能力，防墜落，以及其

與鄰近鋪面之平整，較少針對人手孔蓋訂定抗滑性能之標準，目前

實務作業係依照公路局受理挖掘公路作業程序手冊之規定辦理，後

續可評估，將其納入相關工程採購與施工規範，俾利明確性原則。 

2. 公路局已採納實務建議，管線(申挖)單位得提供與 BPN 值相對應之

其他檢視方式(如刻紋深度)，經路權管理單位同意後，可用該檢視方

式替代。建議管線單位提出資料應針對所採特定人手孔蓋花紋型式

委託公正第三方且經 TAF 認證實驗室進行刻痕深度與 BPN 值之分

析，另為求審慎周延，可針對該人手孔蓋累積各分局或各工務段抽

測資料，進行對照與分析。 

3. 動態摩擦測試儀(DFT)量測指定速度之動態摩擦數(DFTV)有其學理

依據，較可真實反映人手孔蓋與車輪接觸面之動摩擦力，建議後續

研究可針對不同速限公路路段之路面人手孔蓋持續進行研究，據以

探析不同速度下動態摩擦數(DFTV)與 BPN 之關聯性，以及研訂以動

態摩擦數(DFTV)做為抗滑性能之可行性。 
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