
經濟部

一、摘要
本計畫為四年期計畫，配合108~111年「行政院災害防救科技
創新服務方案」研發課題、108~111年地調所「山崩潛勢評估
與觀測技術防災應用」計畫，不僅延續前期計畫(104~107年
「山崩觀測技術發展應用研究」)執行成果，並於計畫執行期
間，持續進行潛在山崩活動性觀測。針對具活動性的潛在山崩
地區，進行詳細調查及活動性觀測及評估等工作，並進行多尺
度遙測技術應用於潛在山崩地區地表變形探討研究、潛在山崩
地區地中活動性觀測及物聯網技術之研發及應用、山崩活動性
觀測成果智慧應用推廣及國內外技術交流，進而落實危險坡地
聚落的地質災害防、減災目標。
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二、計畫目標及工作內容

三、潛在山崩地區活動性觀測及潛在山崩機制分析

108年度山崩調查觀測技術精進與應用(1/4)

山崩調查觀測技術

精進與應用

潛在山崩地區調查及

活動性觀測及地質安全評估

多尺度遙測技術應用於

潛在山崩地區地表變形探討研究

前瞻地中調查觀測與物聯網

之技術研發防災應用

山崩活動性觀測成果

智慧應用推廣及國內外技術交流

(一)潛在山崩地區現場勘查

(二)潛在山崩地區活動性觀測

(三)地中調查(地質鑽探、孔內試驗探測、地中活動性觀測等)

(四)調查區履歷事件簿更新、彙整及研析

(一)潛在山崩地區

    差分干涉合成孔徑雷達地表變形分析研究

(二)地表變形記錄與分析(UAS)

(三)地表活動性GPS觀測站成果解算

(四)多尺度地表變形研究成果研析

(一)前瞻地中調查觀測技術研發及防災應用研究

(二)物聯網技術適用性研究

(一)山崩活動性觀測平台精進

    及山崩活動性觀測成果智慧應用推廣

(二)潛在大規模崩塌之調查及觀測技術手冊編修

(三)國內外技術交流

計畫總目標 主要工作項目

一

二

三

四

1.西羅岸

2.桶壁

3.十八股

4.達觀

5.廬山溫泉北坡

6.翠巒

7.廬山聚落

8.馬烈霸

9.定遠

10.壽亭

11.霧社

12.和雅

13.太平山

14.豐山

15.安通

16.大禹嶺

17.檨子寮

18.樟腦寮

19.潮洲湖

20.巃頭

21.石壁

22.樂野

23.太和

24.科子林

25.瑞里

26.竹林

27.二集團

28.達來

29.泰武

30.新佳暮

31.下大武

本計畫31處潛在山崩地區

 潛在山崩機制分析：31處調查區

 現場勘查、活動性觀測及履歷事件簿更新

參考林錫宏等(2015)進行潛在山崩機制分析
林錫宏、林銘郎、紀宗吉、劉桓吉、呂家豪（2015），「層間剪裂特性對順向坡的邊坡
穩定影響研究」，第十六屆大地工程學術研究討論會。

F：葉理B：層理

安通 翠巒、馬烈霸、豐山

翠巒、豐山

潮洲湖

太和、竹林、西羅岸
科子林、瑞里、桶壁
檨子寮、樟腦寮、石壁

和雅、太和、檨子寮
樟腦寮、科子林、瑞里

樂野、潮洲湖、達觀、
巃頭、十八股

潮洲湖、巃頭、石壁

達來

廬山聚落、下大武、泰武
新佳暮、二集團、廬山溫泉北坡
太平山、霧社、大禹嶺

廬山聚落、下大武、泰武、新佳暮
樂野、二集團、廬山溫泉北坡、十八股
太平山、霧社、大禹嶺、定遠、壽亭

 前期31處調查區，篩選8處活動性較高地區

 現場勘查

 活動性觀測

 手動觀測：完成10次

 自動化觀測、系統維護

 其餘23處：持續關注，一旦發生崩塌情事，啟動巡勘調查

8處

23處

履歷事件簿更新

以檨子寮地區活動性較大，其餘調查區活動相對較小
 108年5~7月，持續高水位狀態，8月15~17日連續降雨，累積雨量

達約 500 mm

 孔內伸縮計發生變位

 現場勘查確認：可見道路新生裂縫、道路滲水

 至9月水位尚未下降，孔內伸縮計持續變位，累積變位量約 2 cm。

隨地下水位下降後，孔內伸縮計變位趨緩

2016/09/28 梅姬颱風

因變形過大損壞

2015/8/6~8/9

蘇迪勒颱風
2016/9/26~9/27

梅姬颱風

2017/6/2~6/3 大豪雨
2017/6/14、6/17 大雨

2018/8/23~8/24

熱帶低壓

SH-R1雨量計

2019/8/15 豪雨
8/16、8/17 大雨

20 mm

氣象局雨量站樟腦寮(2)

22.67 mm

地下水位上升至接近地表一段時間後，孔內伸縮計產生變位

本年度(2019年)觀測期間

108/8/24

道路滲水

108/8/24 108/8/24

道路新生裂縫 道路新生裂縫

檨子寮地區108年現場勘查成果
檨子寮地區觀測成果

重複致災
相關單位
辦理治理中

自動化觀測，即時掌握現場狀況

四、潛在山崩地區新增地中調查：廬山聚落地區

1)新增地質鑽探及孔內試驗，並裝設測傾管，進行觀測作業。

2)綜合調查及觀測成果，回饋潛在山崩機制研判。

B

 河流沖積層 (趾部)

 岩屑層：層厚約2~22m (暫積於坡面

上)

 岩層：A~C岩層

• A岩層：粉砂質板岩為主
• B岩層：粉砂質板岩間夾砂岩
• C岩層：板岩間夾砂岩

地質模式

 未砍腳板岩順向坡

108年新增LS-B8地質鑽探，配合超
音波孔內攝影成果：

• 劈理傾角差異達60度，初步推測略
呈Z字狀變形

• 地表下130~140m為逆向

潛在山崩機制初步研判

 板岩順向坡挫曲變形，可見岩體

材料破碎、夾泥質材料

• 前期成果：根據既有LS-B6測傾管
觀測成果(孔深120m)，研判坡體變
形深度達120m 以上。

• 本年度成果：由新增LS-B8地質鑽
探，岩芯至深度150m處仍有破碎
夾泥現象，推測最深變形深度達
150m以上。目前配合設置測傾
管，藉由後續長期觀測追蹤掌握。
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劈理急折1

岩芯破碎夾泥2

LS-B8地質鑽探成果

朝東北傾

朝東南傾

朝東北傾

朝西北傾

(逆向)

朝西北傾

(逆向)

LS-B8超音波孔內攝影成果
不連續面傾角、傾向隨深度分布圖
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 潛在山崩機制剖面示意圖

LS-B6測傾管
觀測成果

 地質平面圖

A岩層：粉砂質板岩(LS-B7)(108年新增地質鑽探成果)

LS-B7

2018/04/13

2018/04/13

B岩層：粉砂質板岩間夾砂岩

C岩層：板岩間夾砂岩
CBA
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定遠

壽亭

壽亭地區

定遠地區
長期高程有下降趨勢
可能為邊坡變形，掌握變形區域

與定遠地區變形趨勢略為一致

紅框區域為另案判釋潛在大規模崩塌區

 In-SAR分析，
大範圍地表活動性觀測

短基線法(Small Baseline, SBAS)使用
SAR影像

ALOS影像，2007~2010，15幅
ALOS2影像，2015~2019，9幅

分析方法
• 地表垂直變形速率
• 時間序列與累積地表垂直變形量

產出成果

ALOS影像，2007~2010，15幅
ALOS2影像，2015~2019，9幅

廬山聚落

廬山溫泉北坡

廬山溫泉北坡

廬山聚落

主要大幅下降時間為106年
6月豪雨，之後則微幅呈現
波動情形

地表觀測技術比對
• In-SAR

(ALOS、Sentinel-1)

• GPS

五、多尺度遙測技術應用於潛在山崩地區
地表變形探討研究

七、山崩活動性觀測成果應用推廣與國內外技術交流

六、前瞻地中調查觀測與物聯網之技術研發防災應用

本年度初步文獻蒐集成果：尚無相關現有產品可用。

已有相關研究，具發展可行性，但仍有關鍵課題需克服

 有水環境，對於訊號衰減影響甚大

 電力供應來源需考慮：低功耗或無線充電

仍有賴相關技術
研究發展，以提
供進一步應用

電磁波
Electro-magnetic waves

聲波
Acoustic

泥漿脈衝
Mud pulse telemetry

磁感應
Magnetic-induction

有線式
Wired

可見光通訊
Visible light communication

地下物聯網
通訊技術

地下埋藏管線
壓力觀測
(現場測試)

地下礦坑
空氣品質觀測
(現場測試)

水下通訊
室內研究

土壤→空氣

空氣→空氣

水→空氣
與井內環境
最相近

相關研究
及應用

通訊
環境

採用
通訊技術

射頻

射頻

工作
成果

技術可行
觀測深度較淺
需進一步研究

技術可行
需進一步測試
有水環境

試驗成果顯示
傳輸距離40cm

訊號衰減甚大
品質不佳

(Jo et al, 2017)

(Sadeghioon et al. 2014)

(Maher et al.,2019)

Radio frequency

(RF)

Radio 

frequency

(RF)

Bluetooth

(Saeed et al., 2019)

藍芽

 井內無線傳輸可行性研究 (文獻蒐集、彙整)

後續持續觀測
評估長期表現

儀器正常運作中
可觀測到地中變形

共構安裝應
為可行方式

 測傾管與不同觀測儀器
共構可行性研究

測傾管與
孔內伸縮計共構
(七厘石回填)

測傾管與
孔內伸縮計、TDR
共構(灌漿回填)

 CHJ-B3 測傾管

 CHJ-E1 孔內伸縮計

 CHJ-B4 測傾管

 CHJ-E2 孔內伸縮計

 CHJ-D1 時域反射儀

孔內伸縮計

約8 mm

約2.5 mm

_7m

 現地測試場址，先期調查及評估
 共構方式規劃、方案比較及設計

_7m
近期具活動性
滑動深度淺
合適研究場趾

本計畫利用
既有測傾管觀測

108.5~8

 活動性觀測平台維護、保養
 觀測成果智慧應用推廣

警戒管理燈號

觀測網頁

觀測數據

多元
資訊介接服務

 國內外技術交流，計畫成果推廣

108/08/19

108/09/04

108/07/30108/07/09108/05/17

108/11/06

1 2 3

5 7 8

4

108/10/25108/10/13

6

潛在山崩調查區
觀測成果網站

 

 

定時自動
觀測成果發布

電子郵件訊息
行動電話簡訊

電子郵件訊息

電 話 傳 真

確認

異常 中央地質調查所、青山工程顧問

 

中央地質調查所

引導避難 

避難命令

 

發布警報

 

 
中央地質調查所

 

 

 
 

手動上傳模組

 

 

 

 

 

Safety Eyes 整合系統

後端觀測系統伺服器
既有潛在山崩調查區

自動化觀測系統(9處)

電子式水壓計

雨量計

多點式地中變位儀

手動觀測(8處)

測傾管

3G / 4G

特殊事件報表模組 山崩崩壞時間預測

· 相關文獻
· 使用方法、原則

模組化,即時分析

無線通訊系統(3G/4G)

電力系統(太陽能+蓄電池)

GPS...等

孔內伸縮計

相關單位
介接服務

警戒發布

· 觀測資料快速瀏覽
· 視覺化圖形

政府Open Data 加值應用

· 雨量資料介接

自記式水壓計

提供各部門資料介接服務，落實防、減災目標

雲端資料整合及介接

1
題目：「應用孔內攝影探測進行
岩體不連續面位態於空間分布之
調查，以南投壽亭地區為例」

2

3

4

5

6~7月 10~11月5月 8~9月

6

「2019 大規模崩塌防減災技術交流國際研討會」現地解說

2019科技部坡地防災整合計畫聯合成果發表暨研討會
7

8


