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摘要 

 近年極端降雨事件頻傳，邊坡監測及防災預警實為山坡地社區安居之重要議題，山坡地社區開發需施作擋土設施，周緣邊

坡也存在崩塌威脅，然以往山坡地社區監測多以人工定時記錄，常遭遇山坡地社區局部降雨及邊坡位移資訊無法即時協勤防災

管理。鑑此，基於內政部建築研究所(以下簡稱建研所)委託本團隊執行之前期計畫成果，已研發適用各種邊坡之土壤邊坡智能

感測器與人工邊坡智能感測器，係整合微機電感測器、無線傳輸技術與雲端分析技術，建構適合山坡地社區邊坡智慧防災監測

儀器，提升邊坡災害預防及應變作為，將山坡地社區防災層面提升至人工邊坡局部危害徵兆觀測精度與建立智慧防災網絡。結

果顯示，本研究以大尺寸模型試驗，克服過去在示範社區無法驗證整合型監測儀器之問題。首先以常用市售邊坡安全穩定分析

軟體進行可能邊坡滑動安全性，規劃出 2M寬、4M長、2M高之土槽容量，模擬自然邊坡與人工擋土邊坡，並進行模型土槽降

雨模擬與相關邊坡安全數據監測，包括降雨量、地下水位、地層變位、擋土牆傾斜度、裂縫、土壤水分等。經過多次模擬不同

降雨情境造成之邊坡失穩滑動行為、擋土牆變位等監測，足以驗證本系統之穩定性，並供後續訂定管理對策之參考。 
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在前期計畫執行過程中發現，監測系統需兼顧提升儀器耐候性與降低開發、維運成本，方可順利推廣給坡地社區，因此開

發低功耗與低成本之感測器與傳輸技術以降低設置與電力消耗成本，故本研究為使社區邊坡監測裝置體積、功耗以及適用性，

結合了低功耗無線傳輸系統，從資料品質與結果上可確定其高頻率的監測回傳，亦可維持低漏失率，在不同環境試驗下可立即

反映出現地的變化情形，更增加推廣於社區邊坡監測的可行性。本計畫在大尺寸邊坡模型模擬破壞試驗成果，可依照需求進行

簡易試驗環境重組，以取得不同破壞型態分析，又相較於一般土槽試驗之尺寸效應，本研究之大尺寸邊坡試驗結果獲得較低的

尺寸效應誤差，未來對於相關邊坡社區監測評估模擬更為完整；從數值模擬中，經由案例探討所採用之邊坡模擬數值，再套入

現地試驗所使用之雨量，結果顯示邊坡破壞與水位的上升有直接的關聯外，在實際土槽模擬試驗中也獲得相似的成果，且整體

趨勢相符。 

大尺寸邊坡模型示意圖 各項監測設備現場裝設位置  

 


