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第1章、 緒論 

1.1 計畫緣起 

近年極端氣候導致臺灣年年因短延時強降雨而造成邊坡崩塌等

致災事件，且預警防災相較於事後災害應變可減少更多災害損失，因

此利用預警災害預防因應極端氣候帶來的影響，研提相對應知防災便

為首要工作項目之一。本計畫包含邊坡地滑、結構物監測、並持續維

運現地監控及後端監測系統，透過無線傳輸及自動推播功能，以提升

監測效率並預警防災。 
1.2 計畫工作範圍 

本計畫工作範圍：包含臺中市境內垃圾掩埋場，如表 1.2-1 及圖

1.2-1 所示。 

表 1.2-1 工作範圍列表 

項次 
台中掩埋場 

範圍 

1 豐原區復育掩埋場 

2 東勢區復育掩埋場 

3 大甲區復育掩埋場 

4 神岡區復育掩埋場 

5 大安區復育掩埋場 

6 清水區復育掩埋場 

7 龍井區復育掩埋場 

8 大肚區復育掩埋場 

9 太平區封閉掩埋場 

10 霧峰 4 期掩埋場 

11 大里區垃圾衛生掩埋場 

12 南屯區文山垃圾衛生掩埋場 
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圖 1.2-1 本計畫區工作範圍 
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第2章、 背景資料及地質概況 

2.1 地形與區域地質 
臺中市的地形風貌多樣，包括平原、台地、盆地、丘陵及山地等地形，

海拔高度由東向西遞減(圖 2.1-1)，東半部為脊樑山脈及雪山山脈南端，最高

高度超過 3500 公尺；中央分布東勢丘陵、台中山地與新社河階；西南部(原

臺中市範圍)為台中盆地,盆地南北長約四十八公里，東西最大寬度十四公

里，面積大約四百平方公里；盆地以西為縱向的大肚台地及后里台地，大肚

台地南以烏溪與八卦台地為界北鄰后里台地，長約 20 公里，寬 7 公里；台

地以西為沿海平原，包括北側的大甲扇狀平原區以及南側的清水隆起海岸平

原區。 

 
圖 2.1-1 台中區域坡度圖 

本計畫分布於臺中市十二個區域，地質構造極為複雜，包括許多褶皺與斷
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層。主要斷層有大甲斷層、鐵砧山斷層、屯子腳斷層、清水斷層、車籠埔斷層

及其支斷層、大茅埔-雙冬斷層、三義斷層，地質構造圖詳圖 2.1-2。各項地質

構造之描述詳表 2.1-1 所示。 

 
圖 2.1-2 區域地質圖 
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表 2.1-1 鄰近地質構造一覽表 
地質構造名稱 性質描述 

車籠埔斷層 

車籠埔斷層為逆滑斷層，由臺中市豐原區向南延伸至南投縣竹山

鎮，約呈南北走向，長約76公里。在1999年集集地震時，豐原以東

的石岡區至苗栗縣卓蘭間形成新的地表破裂，長約16公里；苗栗卓

蘭至南投竹山，斷層總長約92公里。車籠埔斷層是誘發集集地震(規

模MW=7.6)的斷層，造成的地表破裂包括斷層崖、單斜崖與撓曲崖，

在地表上由主斷層的分支斷層構成寬廣的斷層帶。 

大茅埔- 

雙冬斷層 

大茅埔－雙冬斷層為逆滑斷層，由臺中市和平區向南延伸至南投縣

鹿谷鄉，為北東走向轉為南北走向，長約69公里；北段稱為大茅埔

斷層，南段稱為雙冬斷層。1999年集集地震(規模7.6)，雙冬斷層未

有明顯的大量位移，但沿斷層跡有噴砂或噴泥現象，形成沙火山或

泥火山；在中寮平林溪的斷層跡位置，河床沉積層呈階梯式陷落移

距超過30公分，隆起沙脊斷裂與噴沙排列與斷層走向一致；集集往

水里的快速道路在斷層跡附近有密集的隆起現象，但無法確認是因

大茅埔－雙冬斷層活動所致。 

三義斷層 

三義斷層，為逆移斷層，由苗栗縣大湖鄉大窩，向西延伸經雙連潭、

重河至三義，長約8公里；南段呈南北走向，由三義向南延伸經鯉魚

口、中城至大甲溪，向南可能延伸至豐原潭子地區，長約25公里。

三義斷層，截切低位的河階礫石層與河床上的土壤層，研判斷層在

全新世曾經活動，改列第一類活動斷層。 

屯子腳斷層 

屯子腳斷層，為右移斷層，呈東北東走向，由臺中市后里，向西南

延伸經下后里、內埔（屯子腳）至清泉崗，長約14公里。由近期的

大地測量結果，跨過屯子腳的速度場變化量，仍以右移形式為主，

並兼具壓縮特性，但變化量並不明顯，精密水準測量結果也顯示，

跨屯子腳斷層並沒有明顯的高程變化量。屯子腳斷層，列為第一類

活動斷層。 
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地質構造名稱 性質描述 

鐵砧山斷層 

鐵砧山斷層，為逆移斷層，呈北北東走向，由臺中市大甲區鐵砧山

北緣向南延伸至沙鹿後併入大甲斷層，長約13公里。本斷層又稱大

甲東斷層，位於大甲斷層東側，可能是前者的背衝斷層。鐵砧山斷

層，可能是大甲斷層向西逆衝時上盤所形成的背衝斷層，由於截切

更新世晚期的地層，可能在全新世活動過，暫列為第一類活動斷層。 

大甲斷層 

大甲斷層，為逆移斷層，呈北北東走向，由苗栗縣通霄附近經大

甲、甲南、清水、沙鹿至臺中市大肚，長約30公里。大甲斷層有

明顯的線狀崖，但是野外尚未發現斷層露頭。由野外調查與鑽探

岩芯中的岩層比對結果，地表淺處大甲斷層的垂直移距約50~70公

尺，斷層前緣已截切穿出地表，但斷層跡可能為崩積層或沖積層

所覆蓋，因此在地表未發現露頭。大甲斷層南段，野外也未發現

斷層露頭，而由鑽探結果顯示斷層的前緣已接近地表，並造成階

地崖前緣局部剪切帶。大甲斷層截切更新世晚期的地層，可能在

全新世活動過，暫列為第一類活動斷層。 

清水斷層 

清水斷層向北延伸接后里台地西緣之大甲斷層，向南延伸則連接

八卦台地西緣的彰化斷層。本斷層在大肚台地的長度約為22公

里，由甲南經清水到沙鹿的一段，呈東北走向，沙鹿以南為北北

東走向，龍井以南呈北北西走向，斷層跡略呈弧形。 
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表 2.1-2 各斷層影響計畫區距離一覽表 
  計畫區 
 
距離 
斷層(km) 

豐

原

區 

東

勢

區 

大

甲

區 

神

岡

區 

大

安

區 

清

水

區 

龍

井

區 

大

肚

區 

太

平

區 

霧

峰

區 

大

里

區 

南

屯

區 

車籠埔 
斷層 

3.7 2.2  - - - - - 0.13 0.85 0.55 - 

三義斷層 2.2 - - 6.3 - - - - - - - - 

屯子腳 
斷層 

2.4 - - 0.55 - 3.05 - - - - - - 

大茅埔-雙
冬斷層 

 4.0 - - - - - - 6.8 8.0 - - 

鐵砧山 
斷層 

- - 7.9 6.5 6.3 1.5 - - - - - - 

大甲斷層 - - 6.8 7.5 5.28 2.47 - - - - - - 

清水斷層 - - - - 6.0 - 5.6 0.88 - - - 5.4 
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2.2 氣象與區域水文 
根據台灣氣溫：依據中央氣象局有關臺中氣象站之統計，近 30 年臺中市

年平均氣溫為 23.3℃，平均最高氣溫為 28.1℃，平均最低氣溫為 19.8℃，

7、8 月氣溫最高，1、2 月氣溫最低，相對濕度介於 72%～78%之間，年日照

數約 2,043 小時。另依據國家氣候變遷調適政策綱領（原行政院經濟建設委

員會，101 年）內容指出，臺灣地區平地平均溫度在近 100 年來上升 1.4℃，

近 30 年來每 10 年溫度上升 0.29℃。 

降雨量：依據中央氣象局有關臺中氣象站之統計，近 30 年臺中市平均

每年降雨量約 1,773 毫米，主要集中於 6 月至 8 月，該時期雨量皆超過 300

毫米。另依據國家氣候變遷調適政策綱領（原行政院經濟建設委員會，101

年）內容指出，臺灣降雨日數呈現減少的趨勢，近 100 年來每 10 年減少 4

天，近 30 年來則每 10 年減少 6 天。 

由中央氣象局臺中氣象站（2004 年~2025 年）年總降水量如圖 2.2.1-3 所

示，年總平均雨量約為 1800mm。臺中市潮濕的季節從 4 月 10 日至 9 月 19

日持續 5.3 個月，給定的一天為雨日的機率超過 33%。臺中市雨日最多的月

份是 6 月，平均 15.3 天的降雨量至少爲 1 公釐，乾燥的季節從 9 月 19 日至

4 月 10 日持續 6.7 個月；臺中市降雨最多的月份是 8 月，平均降雨量為 400

公釐，最少的月份是 10 月，平均降雨量為 32 公釐，如圖 2.2-1 所示。 
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資料來源：中央氣象局觀測資料查詢-逐月降水量(台中測站) 

圖 2.2-1 臺中氣象站降水量統計圖 

臺中市境內流域範圍從北至南可大致分為房裡溪、大安溪、大甲溪與烏

溪等 4 個流域，水系分布圖如圖 2.2-2 所示。其中臺中市水庫皆位於大甲溪

流域，由下游至上游分別為石岡壩、馬鞍壩、天輪壩、谷關水庫、青山壩以

及德基水庫。 

本計畫區主要水系為烏溪流域、大甲溪流域、大安溪流域，烏溪發源於

中央山脈合歡山西麓（海拔高度 2,596 公尺），入海口位於臺中市龍井區麗水

里與彰化縣伸港鄉全興村交界處，幹流全長約 119 公里，流域總面積約 2,026

平方公里。主要支流為筏子溪、大里溪、貓羅溪、北港溪、眉溪等，流經區

域除南投縣與彰化縣外，亦包括臺中市中區、東區、南區、西區、北區、南

屯區、西屯區、北屯區、和平區、豐原區、潭子區、神岡區、大雅區、沙鹿

區、太平區、大里區、霧峰區、烏日區、大肚區、龍井區等。 

大甲溪發源於中央山脈的南湖大山（海拔高度 3,740 公尺），入海口位於

臺中市大安區南埔里與清水區高北里交界處，幹流全長約 124 公里，流域總
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大甲溪發源於中央山脈的南湖大山（海拔高度 3,740 公尺），入海口位於

臺中市大安區南埔里與清水區高北里交界處，幹流全長約 124 公里，流域總

面積約 1,236 平方公里。主要支流為七家灣溪、雪山溪、有勝溪、伊卡頁

溪、四季朗溪、南湖溪、合歡溪以及志樂溪等。流經區域除宜蘭縣、南投縣

縣外，亦包括臺中市和平區、東勢區、新社區、石岡區、豐原區、后里區、

神岡區、外埔區、大甲區、清水區與大安區等。 

大安溪發源於雪山山脈之大壩尖山（海拔高度 3,488 公尺），入海口位於

臺中市大安區頂安里與大甲區建興里交界處，幹流全長約 96 公里，河床平

均坡降為 1/75，流域總面積約 758 平方公里，其範圍內屬平地者僅約 18 平

方公里，其餘屬山坡地，五級坡以上者佔全流域面積約 68%。主要支流包

括：馬達拉溪、老庄溪、景山溪、次高溪、大雪溪、南坑溪、無名溪、雪山

坑溪與烏石坑溪等。流經區域除苗栗縣外，亦包括臺中市和平區、東勢區、

后里區、外埔區、大甲區與大安區等。 

 
圖 2.2-2 水系分布圖 
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第3章、 工作執行方法及步驟 

3.1 工作計畫流程 

對於本計畫之執行工作，依據初步資料彙整結果，包含：(1)持續

監測及設備維護管理；(2)增設監測設備；(3)資料料彙整分析及崩塌預

警模式檢討；(5)監測系統維護管理，整體計畫執行流程如圖 3.1-1 所

示，主要工作內容執行方法將於後續各小節詳述。 

 
圖 3.1-1 計畫執行流程圖  
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3.2 持續監測及設備維護管理 

每個月前往崩塌地現場測量時，一併進行自動化監測資料蒐集站之資

料擷取器、電源供應器及資料傳輸等設備之維護作業，使現場自動化監測

儀器功能可以持續正常運作，發揮即時觀測、傳輸功能，因此將部分儀器

進行汰換。目前本計畫區掩埋場分別位於豐原區、東勢區、大甲區、神岡

區、大安區、清水區、龍井區、大肚區、太平區、霧峰區、大里區及南屯

區等共十二處，其監測儀器包括有傾斜管、傾度盤、裂縫計及等監測儀器，

設置數量及裝設位置詳表 3.2-1 所示，本期新建立自動化設備將於下一小

章說明。 

表 3.2-1 監測系統裝設位置表 

監測 
地點 

設置數量 

傾度盤 
傾斜管 

(水位觀測) 
沉陷計 裂縫計 電子傾斜計 

豐原區復育掩埋場 6     

東勢區應急掩埋場 6     

南屯區文山三期 
掩埋場 19    

 

大甲區復育掩埋場 8     

大安區復育掩埋場 9     

清水區復育掩埋場 9  5   

龍井區復育掩埋場 9     

大肚區復育掩埋場 6     

太平區封閉掩埋場 9     

霧峰封閉掩埋場 5     

大里區掩埋場 21 7 10+15  7+3 

神岡區垃圾衛生 
掩埋場 15   2 
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表 3.2-2 監測系統量測期間及監測頻率表 

監測地點 監測儀器 數量 量測方式 監測頻率 

豐原區復育掩埋場 傾度盤 6 人工量測 

每季 1 次 

及不定期 1 次 

東勢區應急掩埋場 傾度盤 6 人工量測 

大甲區復育掩埋場 傾度盤 8 人工量測 

大安區復育掩埋場 傾度盤 9 人工量測 

清水區復育掩埋場 
傾度盤 9 人工量測 

沉陷點 5 人工量測 

神岡區垃圾 

衛生掩埋場 

傾度盤 15 人工量測 

裂縫計 2 人工量測 

龍井區復育掩埋場 傾度盤 9 人工量測 

大肚區復育掩埋場 傾度盤 6 人工量測 

太平區封閉掩埋場 傾度盤 9 人工量測 

霧峰封閉埋場 傾度盤 5 人工量測 

南屯區文山三期 

掩埋場 
傾度盤 19 人工量測 

大里區掩埋場 

傾度盤 21 人工量測 

沉陷點 10 人工量測 

電子傾斜計 7+3 自動化量測 

每月 1 次 

及不定期 2 次 
傾斜管 7 人工量測 

沉陷點 15 人工量測 
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3.2.1 傾斜觀測管 

本項觀測目的在於量測土層側向位移之大小、方向及最大側向位移發生之

深度，做為判定土層穩定程度之依據，其運作原理為將測管傾斜儀之滑輪對準傾

斜觀測管內之滑軌後放入，以測管傾斜儀內部之雙軸傾斜感應器量測觀測管內，

各深度受土層側向位移所造成的傾斜角度，再由此傾斜角計算土層之側向位移

量。本計畫測管傾斜儀示意圖如圖 3.2-1、圖 3.2-2 所示。 

觀測時先將雙軸感應器以電纜線與傾度讀器相連接，再以雙軸感應器之滑

輸嵌入傾度觀測管之軌道緩緩放入至管底，停留十五分鐘後，再按標定之深度，

逐步提升雙軸感應器並讀取各深度時傾度讀器所顯示之數字，即可算出變量之

大小。傾斜管之裝設以監測土層位移，確定邊坡之安全性，同此選取裝設位置位

於具最大坡度或高度之坡面上以確定此臨界坡面之安全性。 

量測原理係由內部之高精度雙軸測管傾斜儀，將傾斜觀測管內之傾斜角度

放大 25000 倍，因此測讀器之顯示值為： 

顯示值 = 25000 × sin(𝜃𝜃) 

為避免單軸傾斜儀內部之微量偏心所引起的誤差，在量測過程中測得 X、Y

軸向各 2 組顯示值，將每一軸正負值合併計算，相差值為： 

X 軸相差值=(X^+ 顯示值)-(X^- 顯示值) 

Y 軸相差值=(Y^+ 顯示值)-(Y^- 顯示值) 

傾斜觀測管內傾斜角度之計算公式如下： 

傾斜角度(θ) = sin−1 �
相差值

2 × 25000
� 

雙軸測管傾斜儀之總長度為 500mm，因此可由每段測量出之管內傾斜角度

計算各深度管壁之橫向位移程量： 

位移量(mm) = sin�
相差值

2 × 25000
� × 500 
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註 1：因相差值為一組讀值之總和，故計算角度時須要除 2。 

 

過去監測經驗並配合現況地質條件下，地表下 1~3 公尺處所量測的位移

量，變位曲線通常都有明顯的轉角，大致原因可歸納如下: 

1. 邊坡坡面裸露率越高，當強降雨發生時，易產生邊坡坡面

淺層沖蝕，造成地表下 1~3 公尺土壤有沖蝕及滑動的跡象。 

2. 其他外在因素，例如邊坡進行施工維護時，若傾度管的混

凝土基座不明顯、安裝的位置不恰當或施工人員機具的操作不當，

皆易毀損。 

 
圖 3.2-1 傾斜觀測管示意圖 
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圖 3.2-2 測量傾斜管 

3.2.2 水位觀測井 

若地下水位過高，將大幅度的降低土壤有效應力，並增加自然或人工邊坡

承受之側向土壓力，故地下水往往是造成邊坡滑動主要因素之一。因此，監測

自然或人工邊坡上方之地下水位高低，有助於了解現地排水情形及邊坡承受壓

力情況。 

其原理為地下水豎管之進入豎管內後，其水位受水壓之平衡作用而算由升

降至穩定時，由豎管內量得之水位即為該處之地下水位。地下水位量測方法係

利用水位指示器，將感應器(sensor)伸入豎管內，當電表指針及蜂鳴器有反應

時，直接讀取電線上之刻度，即可了解下水位深度，如圖 3.2-3 所示，計算公
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式如下： 

水位高程(m)=管頂高程-量測水深 
 

水位觀測井監測地下水方面，要特別觀察是否短時間有急遽上升或下

降，若有此現象要特別留意邊坡排水設施是否有損壞以及坡頂是否有張力

裂縫，或者沉陷造成的錯位裂縫，皆會使逕流水滲入，使其邊坡內部孔隙

水壓上升，影響邊坡安全性。 

 
圖 3.2-3 測量水位 

3.2.3 建物傾斜盤 

本計畫採用結構物傾斜盤作為監測結構物是否有傾斜變動之方式，係於待

監測結構物上安裝傾斜傾斜盤。建物傾斜盤基本構造如圖 3.2-4 所示，區分為

兩部份，一為銅盤，上有 1、2、3、4 點，1-3 為 X 軸，2-4 為 B 軸，第二部份

為感應器及記錄器。量測時使用攜帶式結構物傾斜盤搭配傾斜儀測讀器(如圖

3.2-5)，逐步讀取結構物傾斜盤各方位傾斜數據並加以記錄，將感應器置於銅
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盤上，按 1-3、2-4 之順序量取讀數，量測完畢後將讀值 1 減 3、2 減 4 所得之

數據，即為其量測值（傾斜 1-3 向：位移量正值表朝 1 方向傾斜，負值表朝 3

方向傾斜，傾斜 2-4 向：位移量正值表朝 2 方向傾斜，負值表朝 4 方向傾斜，

依其量測值之變化量進而可判斷其位移之方向及速率。根據歷次量測結果比較

結構物傾斜度之變化，藉以判定結構物變動之傾勢。 

建物傾斜計之量測原理係由內部之高精度單軸傾斜儀，將建物之傾斜角度

放大 25000 倍，因此測讀器之顯示值為： 

顯示值 = 25000 × sin(𝜃𝜃) 

為避免單軸傾斜儀內部之微量偏心所引起的誤差，在量測過程中測得 X、

Y 軸向各 2 組顯示值，將每一軸正負值合併計算，相差值為： 

  X 軸相差值 = �𝑋𝑋+顯示值� − �𝑋𝑋−顯示值� 

  Y 軸相差值 = �𝑌𝑌+顯示值� − (𝑌𝑌−顯示值) 

建物傾斜角度之計算公式如下： 

傾斜角度(θ) = sin−1(
相差值

2 × 25000
) 

 

註 1：因相差值為一組讀值之總和，故計算角度時須要除 2。 

註 2：安全管理值以角秒為單位，故計算之傾斜角度需再乘以 3600。 
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圖 3.2-4 傾度盤基本構造 

 
圖 3.2-5 量測傾度盤 

  



臺中市政府環境保護局 

114 年掩埋場擋土牆結構被動監測計畫 

 

第四章 預期成果與工作進度 20           聯友地質技師事務所  

3.2.4 裂縫計 

裂縫計監測(如圖 3.2-6 所示)：量測既有結構物裂縫之開裂速率與變

化情形，以判斷擋土牆結構之穩定程度，進而控制監測區域邊坡之安全。

簡易之量測方法則是於選定位置裂縫二側裝設裂縫尺與指標歸零，固定

尺固定於裂縫二側並拍照記錄尺標刻度，持續直接讀取二裂縫尺之刻度

差即為裂縫展開程度。，雖無法量測精確與微小變位，但對於了解邊坡變

位情形已足夠。 

 
圖 3.2-6 裂縫計示意圖 

3.2.5 沉陷觀測點 

本計畫採用地表沉陷觀測點作為監測地盤是否有沉陷變動之方式，

係於待監測地盤上安裝地表沉陷觀測釘，使用全站儀進行量測。全站儀由

電源部分、測角系統、測距系統、數據處理部分、通訊接口及顯示屏等組

成。本案沉陷點觀測係藉由全站儀觀測監測點上之點位坐標，現場提供兩

點觀測點，本公司以全測站之自由測站法方式進行儀器中心坐標點定位

後，再行後續沉陷觀測點觀測作業，藉以得到觀測點之 N、E 及 Z 等坐標

值。 
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圖 3.2-7 說明自由測站法的施測及解算過程。自由測站法是將儀器架

設於適當的地點，後視觀測至少兩個已知點（全國坐標系的平面坐標值和

高程值已知，如圖中Ａ點）及其他未知點（如圖中Ｐ點）的水平角、垂直

角、斜距Ｌ及稜鏡高ｚ，並假設測站坐標系如下： 

原點：儀器中心Ｏ（即直立軸、橫軸和視準軸的交點） 

Ｘ軸：水平度盤零度方向 

Ｚ軸：天頂方向 

Ｙ軸：與Ｘ軸和Ｚ軸形成右旋直角坐標系 

 
圖 3.2-7 自由測站法作業示意圖 

平面坐標計算： 

計算所有點位（含已知點和未知點）的測站坐標值 

βα sincosLX ××=         

βα coscosLY ××=  

計算坐標轉換參數，設Ａ、Ｂ已知點之全國坐標系之坐標值為 ( )AA E,N

和 ( )BB E,N ，測站坐標系之坐標值為 ( )AA Y,X 和 ( )BB Y,X ，則可依下式計算得兩
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坐標系之坐標轉換參數(a,b,c,d)： 

 

計算未知點坐標值 

根據坐標轉換參數(a,b,c,d)，依下計算觀測點Ｐ之坐標系之坐標值： 

 

 

高程值計算： 

AAA sinLZ α×=  

PPP sinLZ α×=  

AAO Z-HH =  

PAAPOP ZZ-HZHH +=+=  

 

 

自由測站法之優點如下： 

 可隨觀測環境及現場需求自由設站，不必侷限於任何點

位上。 

 架設儀器僅需定平不需定心，可縮短儀器架設時間。 

 可同時進行控制測量和細部測量。 

 要保存測站點位，僅利用光學垂準器將點位標記於實地

即可。 

 可減少控制點的佈設，降低控制測量的負擔。 



臺中市政府環境保護局 

114 年掩埋場擋土牆結構被動監測計畫 

 

第四章 預期成果與工作進度 23           聯友地質技師事務所  

 可減少整個地籍測量的外業時間。 

3.2.6 儀器設備管理及維護 

為使本計畫之物聯網監測系統之運作順利無虞，將分為定期與不

定期進行自動化監測資料蒐集站之資料擷取器、電源供應器及資料傳

輸等設備之租用及維護作業，使現場自動化監測儀器功能可以持續正

常運作，發揮即時觀測、傳輸功能，本年度自動監測數量統計如表 3.2-

3 所示。本團隊提出一份簡易維護管理計畫，主要工作內容規劃如下： 

(1)主要巡檢維護週期分為定期與不定期 

(A) 定期：每個月至現場巡檢維護、校正一次。 

(B) 非定期： 解除颱風陸上警報後，於 48 小時內至現場進行一次巡

檢維護保養，確認現場儀器設備是否損壞。 

(2)當系統量測數值如有異常時，將於 24 小時內進行系統盤查，

包含軟體及硬體部份，相關標準作業流程如圖 3.2-8 所示，若屬儀器

本身因素或故障造成，將於 7 日內進行更換處理。 

(3)資料中斷時，若非電信業者或當地基地台之問題所造成，將於

48 小時內至現場進行檢查或維修，並擷取資料進行回補；若為電信業

者或基地台之故障所致，則於 20 日內至現場擷取資料上傳回補。 
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註 1：儀器訊號異常表示：量測訊號與人工量測差異百分比超過 10%以上。 

圖 3.2-8 監測數值達異常值之作業處理程序 
表 3.2-3 本期自動監測數量統計 

儀器類型 儀器編號 備註 

電子傾斜計 
TI1~TI7 

大里掩埋場

二期擋土牆 

TI8~TI10 
大里掩埋場

河岸 
3.3 維護監測設備 

因海線地區受海風侵蝕嚴重，部分傾度盤前期計畫已達警戒值，

甚至行動值標準，因此已進行 7 處的傾度盤更新，也建議後續計畫應

持續使用不銹鋼製傾度盤，以確保監測資料的合理性。 
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圖 3.3-1 安裝新傾度盤 



臺中市政府環境保護局 

114 年掩埋場擋土牆結構被動監測計畫 

 

第四章 預期成果與工作進度 27           聯友地質技師事務所  

第4章、 監測資料整合與判釋 

4.1 資料彙整分析及崩塌預警模式檢討 

本團隊監測人員赴設有監測儀器地點進行資料讀取、計錄及分析，

以目視方式巡視周圍環境，並記錄坡邊不穩定之表徵，相關照片資訊

於每月監測報告一併提送。坡地穩定性具有一定程度之複雜因素，不

易對單一變化或行為訂定管理標準。參考黃安斌(2002)建議道路邊坡

崩塌預警分期與處理對策分為注意、警戒、避難三期，三期所對應之

觀測值分別為預警值、警戒值與行動值。目前管理值係依照本計畫區

既有之邊坡監測儀器監測項目進行設定，針對雨量、雙軸傾斜計、傾

斜觀測管、地中伸縮計及地下水位等監測項目，參考相關文獻設定參

考值，以訂定各監測項目管理值。 

本計畫管理基準值分為注意值、警戒值及行動值三期，當觀測值

大於「注意值」時，邊坡可能將開始產生不穩定徵兆，具有危險潛勢，

需監測並持續觀察變化趨勢；達「警戒值」時，表示不利於邊坡穩定

之環境持續惡化，可能造成邊坡持續滑動或邊坡已有滑動徵兆，建議

立即通報 貴分局相關單位，應迅速採取必要之防範措施，例如進行疏

散避難勸告，撤離危險區域內之民眾，降低人員傷亡與財物損失；達

「行動值」係指邊坡加速滑動，危害性極高，應立即通報環保局，應

勸告或強制疏散危險區域內之人員，並做適當之安置。為進一步確認

及防範本計畫執行期間，區域經監測結果研判可能出現之危險情況，

本團隊亦擬定基本應變計畫，其流程詳圖 4.1-11。 
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圖 4.1-1 緊急應變計畫流程圖 

監測管理值應配合長期觀測成果進行滾動式檢討，因此於事件模

式後配合監測成果之累積、觀察環境變遷及待國內崩塌預警系統成熟

後，將監測項目因子及管理值進行調整，以下依各監測項目分項說明

本團隊於制定管理值之訂定規則。 

1. 地表傾斜儀、沉陷點觀測 

參考 Geotec Hanoi(2011)「Interpretation of monitored behavior of 

slopes for early warning of failure」，該文章針 對地表傾斜儀於邊坡滑

動與破壞預警提出建議，以 1 天 3 度的傾斜率或取保守值 1 天 1 度的

傾斜率(警戒)，訂定邊坡顯著滑動或破壞的標準；並參考國土管理署

及臺北市政府工務局大地工程處，同時考量極端氣候制訂單一事件(如：

颱風、豪雨)之雙軸地表傾斜計及沉陷點警戒基準管理值採用。依據前
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述儀器精度、特性與穩定度，預警、警戒、行動基準之傾斜量。基準

值訂定最理想應考量應變與時間的關係(變形加速度)，如圖 4.1-2。雙

軸傾斜計及沉陷點管理參考基準值如表 4.1-1，由於管理值的訂定與各

地區之地形地質狀況、保全對象及外在環境等均相關，因此若未來持

續蒐集資料有利於將管理值滾動式修正較為正確。 

 
圖 4.1-2 地表變形應變與時間關係圖 

表 4.1-1 傾度盤及沉陷點管理參考基準值 

類型 
累積變化量 

注意 警戒 行動 
傾度盤 413 秒 572 秒 825 秒 
沉陷點 30mm 40mm 70mm 

2.傾斜觀測管 

邊坡地層變位觀測係屬「直接觀測」，代表邊坡的實際行為，與邊

坡穩定性高度相關，參考國土管理署及臺北市政府工務局大地工程處，

暫訂定為 5mm 及 10mm 為警戒值及行動值。 

本團隊訂定本年度崩塌預警管理值，分別針對地表月位移量(每個

月地表總滑動變化量)及最大位移量(地下深處最大的總滑移量變化
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量)，如表 4.1-2 所示，管理值標準需透過歷年儀器數據搭配地質模型，

以了解各個不穩定之坡面的地質特性，進而提出適宜的管理基準值。 

表 4.1-2 崩塌預警管理值 
管理值 注意值 警戒值 行動值 備註 

監

測

儀

器 

傾度盤

/電子

傾斜計 

角變量 
1/500(413") 

角變量 
1/360(572") 

且有一定傾斜傾向 

角變量 
1/250(825") 

且有一定傾斜傾向 
邊坡 

電子傾

斜計  角變量 
1/120(2475") 

角變量 
1/83(12375") 

加勁 
擋土

牆 

傾斜觀

測管 

2.0~5.0mm/月 
且有一定位移傾

向 

5.0~10.0mm/月 
且有一定位移傾向 

>10.0mm/月 
且有一定位移傾向 邊坡 

地表沉

陷觀測

點 

沉陷量 
30mm 

沉陷量 
40mm 

沉陷量 
70mm 

邊坡 

目的 提供防災整備及減災因應措施之參考 - 

意義 
可接受之變化

量，應該是安全

之範圍。 

可接受之變化量，但

可能接近臨界值。 

有發生邊坡滑動或

危及結構物之可能

性。 
- 

因應對策 注意後續之變

化。 

提高觀測頻率(每 15 日

觀測 1 次)。 
進行現場勘查，尋找

原因，研判安全性，

並評估災害可能影響

範圍及研擬補救措

施。 

召開會議決定補救

措施及執行時間。 - 

註 1:傾斜管-地表月位移量指的是每個月地表總滑動變化量。 
註 2:傾斜管-最大位移量指的是每個月地下深處最大的總滑移量變化量。 
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4.2 監測結果與判釋 

本期針對監測掩埋場各區所在位置，於 114 年度 1 月至 7 月各項

監測項目、監測數據及逐日雨量紀錄分區彙整如下: 

4.2.1 豐原區 

豐原區進行傾度盤 6 處，其監測位置、逐日雨量紀錄及歷次監測數

據詳數據如圖 4.2.1-1~4.2.1-3 所示。 

 
圖 4.2.1-1 豐原區監測位置 

一、 雨量 

依據中央氣象署所屬之豐原測站資料，尤以西南季風 7/31 之日雨量

226.5mm 尤為最高，達豪雨標準。 
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圖 4.2.1-2 測站日降雨量圖 

二、 傾度盤 

各項監測數值皆在安全值範圍內。 

 
圖 4.2.1-3 傾度盤監測數據 
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4.2.2 東勢區 

東勢區進行傾度盤 6 處，其監測位置、逐日雨量紀錄及歷次監測數

據詳數據如圖 4.2.2-1~4.2.2-3 所示。 

 
圖 4.2.2-1 東勢區監測點位分布 

一、 雨量 

依據中央氣象署所屬之伯公龍測站資料，尤以西南季風 7/31 之日雨

量 193mm 尤為最多，達大雨標準。 
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圖 4.2.2-2 測站日雨量圖 

二、 傾度盤 

各項監測項目皆在安全值範圍內。 

 
圖 4.2.2-3 東勢區傾度盤監測數據 
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4.2.3 神岡區 

神岡區進行傾度盤 15 處及裂縫計 2 處，其監測位置、逐日雨量紀錄

及歷次監測數據詳數據如圖 4.2.3-1~4.2.3-3 及表 4.2.3-1 所示。 

 
圖 4.2.3-1 神岡監測點位分布 

一、 雨量 

依據中央氣象署所屬之神岡測站資料，尤以西南季風 7/31 之日雨量

166mm 尤為最高，達大雨標準。 
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圖 4.2.3-2 測站日雨量圖 

二、 傾度盤 

各項監測數值皆在安全值範圍內。 

 
圖 4.2.3-3 傾度盤監測數據(1/2) 
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圖 4.2.3-4 傾度盤監測數據(2/2) 

三、 裂縫計 
圖 4.2.3-5 裂縫計監測數據 

裂縫計(mm) 
CG-01 CG-02 

X Y X Y 
2 月 0.2 0.2 0.3 0.5 
5 月 0.2 0.2 0.3 0.5 
8 月 0.2 0.2 0.3 0.5 
10 月 0.2 0.2 0.3 0.5 
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4.2.4 大甲區 

大甲區進行傾度盤 8 處，其監測位置、逐日雨量紀錄及歷次監測數

據詳數據如圖 4.2.4-1~4.2.4-3 所示。 

 
圖 4.2.4-1 大甲區監測點位分布 

一、 雨量 

依據中央氣象署所屬之松柏測站資料，尤以丹娜絲颱風 7/9 之日雨量

243mm 尤為最高，達大雨標準。 
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圖 4.2.4-2 測站日雨量圖 

二、 傾度盤 

部分傾度盤於 112 年達 2000~4000 角秒，但經現場勘查後確認是

受到海風侵蝕影響，因此於本年度 2月監測期間更換為不銹鋼傾度盤，

其餘傾度盤已於去年完成更換，整體目前暫時趨於穩定，有待後續觀

察。 

 
圖 4.2.4-3 傾度盤監測數據  
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4.2.5 大安區 

大安區進行傾度盤 9 處，其監測位置、逐日雨量紀錄及歷次監測數

據詳數據如圖 4.2.5-1~4.2.5-3 所示。 

 
圖 4.2.5-1 大安區監測點位分布 

一、 雨量 

依據中央氣象署所屬之清水測站資料，尤以西南季風 7/28 之日雨量

209mm 尤為最高，達豪雨標準。 
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圖 4.2.5-2 測站日雨量圖 

二、 傾度盤 

受到海風侵蝕影響，112 年有 5 處傾度盤達 900~2200 角秒，且 2

處外觀有鏽蝕，因此本年度將 7 處傾度盤 T2-T8、T10-T11 於本年度

2 月監測期間進行更換，有待後續觀察其變化。 

 
圖 4.2.5-3 傾度盤監測數據  
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4.2.6 清水區 

清水區進行傾度盤 9 處及 5 處沉陷點，其監測位置、逐日雨量紀錄

及歷次監測數據詳數據如圖 4.2.6-1~4.2.6-3 及表 4.2.6-1 所示。 

 
圖 4.2.6-1 清水區監測點位分布 

一、 雨量 

依據中央氣象署所屬之神岡測站資料，尤以西南季風 7/31 之日雨

量 166mm 尤為最高，達大雨標準。 
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圖 4.2.6-2 測站日雨量圖 

二、 傾度盤 

目前均在安全值範圍內。 

 
圖 4.2.6-3 傾度盤監測數據 

  



臺中市政府環境保護局 

114 年掩埋場擋土牆結構被動監測計畫 

 

第四章 預期成果與工作進度 44           聯友地質技師事務所  

三、 沉陷點 

目前均在安全值範圍內。 

表 4.2.6-1 沉陷點監測數據 
清水沉陷觀測紀錄(單位:m) 

紀錄 2 月 5 月 8 月 
N E Z N E Z N E Z 

SM01 0.007 -0.004 -0.009 0.007 -0.005 -0.007 0.006 -0.004 -0.009 
SM02 0.013 -0.011 0.000 0.012 -0.011 0.002 0.011 -0.011 0.005 
SM03 0.009 -0.008 -0.003 0.01 -0.003 -0.003 0.01 -0.004 -0.008 
SM04 0.012 -0.008 -0.010 0.011 -0.004 -0.012 0.015 -0.005 -0.011 
SM05 0.004 -0.006 0.003 0.002 -0.003 0.005 0.005 -0.001 0.006 

紀錄 10 月   
N E Z       

SM01 0.006 -0.001 -0.009       

SM02 0.013 -0.016 0.003       

SM03 0.008 -0.007 -0.006       

SM04 0.012 -0.006 -0.011       

SM05 0.005 0 0.004       

備註 
控制點 

BW671 N: 2688174.313；E: 211986.813；Z:163.154 
BW672 N: 2688186.134；E:211962.356；Z:163.031 
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4.2.7 龍井區 

龍井區進行傾度盤 9 處，其監測位置、逐日雨量紀錄及歷次監測數

據詳數據如圖 4.2.7-1~4.2.7-3 所示。 

 
圖 4.2.7-1 龍井區監測點位分布 

一、 雨量 

依據中央氣象署所屬之台中電廠測站資料，尤以丹娜絲颱風 7/9 之日

雨量 150mm 尤為最高，達大雨標準。 
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圖 4.2.7-2 測站日雨量圖 

二、 傾度盤 

T5 因於 112 年超過 800 角秒，因此於本年度 2 月監測期間進行

更換為不銹鋼傾度盤，而 2 處目前達 685 跟 812 角秒，有待後續觀察

後續變化情形、剩餘則在安全值範圍內。 

 
圖 4.2.7-3 傾度盤監測數據  
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4.2.8 大肚區 

大肚區進行傾度盤 6 處，其監測位置、逐日雨量紀錄及歷次監測數

據詳數據如圖 4.2.8-1~4.2.8-3 所示。 

 
圖 4.2.8-1 大肚區監測點位分布 

一、 雨量 

依據中央氣象署所屬之大肚測站資料，尤以西南季風 7/31 之日雨量

171.5mm 尤為最高，達大雨標準。 
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圖 4.2.8-2 測站日雨量圖 

二、 傾度盤 

目前均在安全值範圍內。 

 
圖 4.2.8-3 傾度盤監測數據  
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4.2.9 太平區 

太平區進行傾度盤 9 處，其監測位置、逐日雨量紀錄及歷次監測數

據詳數據如圖 4.2.8-1~4.2.8-3 所示。 

 
圖 4.2.9-1 太平區監測點位分布 

一、 雨量 

依據中央氣象署所屬之中竹林測站資料，尤以西南季風 7/31 之日雨

量 385.5mm 尤為最高，達大豪雨標準。 
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圖 4.2.9-2 測站日雨量圖 

二、 傾度盤 

目前均在安全值範圍內。 

 
圖 4.2.9-3 傾度盤監測數據 
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4.2.10 霧峰區 

霧峰區進行傾度盤 5 處，其監測位置、逐日雨量紀錄及歷次監測數

據詳數據如圖 4.2.10-1~4.2.10-3 所示。 

 
圖 4.2.10-1 霧峰區監測點位分布 

一、 雨量 

依據中央氣象署所屬之霧峰測站資料，尤以西南季風 7/31 之日雨量

294.5mm 尤為最高，達豪雨標準。 
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圖 4.2.10-2 測站日雨量圖 

二、 傾度盤 

多數皆為安全值，其中 T1 及 T3 於 112 年達 500~700 角秒，而本

年度監測則處於平穩狀態，有待後續觀察。 

 
圖 4.2.10-3 傾度盤監測數據 
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4.2.11 大里區 

大里區進行傾度盤 21 處，傾斜管及水位井 7 孔、沉陷點 25 點及 10

個電子式傾斜計，其監測位置、逐日雨量紀錄及歷次監測數據詳數據如圖

4.2.11-1~4.2.11-15 及表 4.2.11-1~4.2.11-2 所示。 

 
圖 4.2.11-1 大里區監測點位分布(1/2) 

 
圖 4.2.11-2 大里區監測點位分布(2/2) 
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一、 雨量 

依據中央氣象署所屬之桐林測站資料，尤以丹娜絲颱風 7/31 之日雨

量 368mm 尤為最高，達大雨標準。 

 
圖 4.2.11-3 測站日雨量圖 

二、 地下水位 

整體水位趨於穩定，於冬季緩慢下降，但大致水位仍偏高水位狀態。 

 
圖 4.2.11-4 地下水位監測數據 

三、 傾斜管 

AH-1 由於安裝於掩埋場內，土質尚未壓密完成，因此每月滑移明顯，
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皆達注意值標準。其餘 BH-1~BH-5 則位於已壓密土質中，因此多數為安

全值範圍內，但偶達注意值標準。另外 AH-2 由於現場作業緣故導致孔位

受損，後續已不再繼續測量，而 BH-1 原先鑽孔應有 47.5m，但本年度第

一次量測時因位於垃圾處理區旁，造成異物堵塞，最終僅能量測 12m。 

 
圖 4.2.11-5 傾斜管 AH-1 



臺中市政府環境保護局 

114 年掩埋場擋土牆結構被動監測計畫 

 

第四章 預期成果與工作進度 56           聯友地質技師事務所  

 
圖 4.2.11-6 傾斜管 AH-2 
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圖 4.2.11-7 傾斜管 BH-1 
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圖 4.2.11-8 傾斜管 BH-2 
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圖 4.2.11-9 傾斜管 BH-3 
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圖 4.2.11-10 傾斜管 BH-4 
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圖 4.2.11-11 傾斜管 BH-5 

表 4.2.11-1 每月傾斜管 X 軸位移量結果 
1/22 2/17 

編號 地表月 
位移量(mm) 

最大月變位

量(mm) 
對應深度

(m) 
地表月 

位移量(mm) 
最大月變位

量(mm) 
對應深度

(m) 
AH-1 4.11 4.11 -0.5 3.44 3.44 -0.5 

AH-2 3.50 3.50 -0.5 3.45 3.45 -0.5 

BH-1 1.49 1.49 -0.5 0.40 0.40 -0.5 

BH-2 1.04 1.04 -0.5 -1.76 2.02 -3.5 
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BH-3 -0.81 1.26 -8 1.29 1.49 -7.5 

BH-4 -0.94 1.55 -5.5 1.06 7.27 -5.5 

BH-5 0.64 0.81 -5.5 -0.84 0.95 -3 

3/29 4/18 

編號 地表月 
位移量(mm) 

最大月變位

量(mm) 
對應深度

(m) 
地表月 

位移量(mm) 
最大月變位

量(mm) 
對應深度

(m) 
AH-1 3.65 3.65 -0.5 3.24 3.24 -0.5 

AH-2 2.80 2.80 -0.5 2.36 2.36 -0.5 

BH-1 0.18 0.19 -10.5 0.10 0.16 -1.5 

BH-2 -0.46 1.14 -9 2.70 2.70 -0.5 

BH-3 -0.04 0.40 -18.5 -0.39 0.39 -0.5 

BH-4 -0.31 0.31 -0.5 0.35 0.55 -11 

BH-5 2.59 2.59 -0.5 -1.42 1.42 -0.5 

5/18 6/18 

編號 地表月 
位移量(mm) 

最大月變位

量(mm) 
對應深度

(m) 
地表月 

位移量(mm) 
最大月變位

量(mm) 
對應深度

(m) 
AH-1 3.19 3.19 -0.5 1.45 1.45 -0.5 

AH-2 2.75 2.75 -0.5 已損壞 

BH-1 -1.06 1.10 -3 1.10 1.10 -0.5 

BH-2 -1.15 1.16 -6 -1.04 1.05 -2 

BH-3 -0.29 0.56 -15.5 0.79 0.95 -1.5 

H-4 0.80 1.21 -23 -1.34 1.68 -6.5 

BH-5 2.59 2.95 -2.5 -0.76 0.96 -2.5 

7/16 8/13 

編號 地表月 
位移量(mm) 

最大月變位

量(mm) 
對應深度

(m) 
地表月 

位移量(mm) 
最大月變位

量(mm) 
對應深度

(m) 
AH-1 1.46 1.46 -0.5 2.00 2.00 -0.5 

AH-2 已損壞 已損壞 

BH-1 0.77 0.77 -0.5 0.09 0.29 -6 

BH-2 1.32 1.82 -7 1.46 3.90 -6.5 

BH-3 -1.41 1.66 -2 1.09 2.89 -2 
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BH-4 -0.35 0.74 -25 0.59 0.59 -0.5 

BH-5 -1.51 1.97 -7.5 -1.26 1.26 -1 

9/10 10/8 

編號 地表月 
位移量(mm) 

最大月變位

量(mm) 
對應深度

(m) 
地表月 

位移量(mm) 
最大月變位

量(mm) 
對應深度

(m) 
AH-1 2.54 2.54 -0.5 1.10 1.10 -0.5 

AH-2 已損壞 已損壞 

BH-1 遭掩蓋 -0.24 0.24 -0.5 

BH-2 0.65 1.90 -7 -1.42 2.57 -8 

BH-3 -0.18 2.37 -16.5 -2.80 2.80 -4 

BH-4 -1.16 4.15 -7 -3.21 3.30 -2 

BH-5 2.31 2.35 -5.5 -2.77 2.77 -1 

11/19 12/3 

編號 地表月 
位移量(mm) 

最大月變位

量(mm) 
對應深度

(m) 
地表月 

位移量(mm) 
最大月變位

量(mm) 
對應深度

(m) 
AH-1 2.15 2.15 -0.5 2.12 2.12 -0.5 
AH-2 已損壞 已損壞 

BH-1 0.29 0.29 -0.5 -3.70 3.70 -0.5 
BH-2 1.96 2.21 -2 -1.37 1.39 -1.5 
BH-3 1.62 1.62 -1 1.44 1.72 -2 
BH-4 -1.65 6.51 -29 -0.40 0.60 -30.5 
BH-5 -1.42 1.46 -1.5 2.57 2.57 -1 

 
表 4.2.11-2 每月傾斜管 Y 軸位移量結果 
1/22 2/17 

編號 地表月 
位移量(mm) 

最大月變位

量(mm) 
對應深度

(m) 
地表月 

位移量(mm) 
最大月變位

量(mm) 
對應深度

(m) 
AH-1 -0.24 0.24 -0.5 0.66 0.66 -0.5 

AH-2 -1.40 1.40 -0.5 0.92 0.92 -0.5 

BH-1 0.16 0.79 -3.5 -0.43 1.32 -2 

BH-2 -0.45 0.45 -6.5 -2.66 2.66 -0.5 



臺中市政府環境保護局 

114 年掩埋場擋土牆結構被動監測計畫 

 

第四章 預期成果與工作進度 64           聯友地質技師事務所  

BH-3 -1.64 1.64 -0.5 2.37 2.37 -0.5 

BH-4 1.65 1.82 -2 0.59 1.01 -0.5 

BH-5 -0.82 2.34 -6.5 -0.78 0.78 -0.5 

3/29 4/18 

編號 地表月 
位移量(mm) 

最大月變位

量(mm) 
對應深度

(m) 
地表月 

位移量(mm) 
最大月變位

量(mm) 
對應深度

(m) 
AH-1 0.81 0.81 -0.5 0.34 0.34 -1.5 

AH-2 -0.52 0.52 -0.5 -0.11 0.11 -0.5 

BH-1 -0.92 1.10 -1.5 0.72 1.04 -4 

BH-2 1.96 1.96 -0.5 1.00 1.90 -4.5 

BH-3 -2.05 2.05 -0.5 -1.29 1.29 -0.5 

BH-4 1.67 1.77 -1.5 -1.85 1.90 -1.5 

BH-5 2.21 2.21 -0.5 0.21 1.89 -9.5 

5/18 6/18 

編號 地表月 
位移量(mm) 

最大月變位

量(mm) 
對應深度

(m) 
地表月 

位移量(mm) 
最大月變位

量(mm) 
對應深度

(m) 
AH-1 -0.11 0.11 -1.5 -0.50 0.50 -0.5 

AH-2 -0.32 0.32 -3.5 已損壞 

BH-1 0.50 0.95 -9.5 -0.27 0.27 -0.5 

BH-2 -0.27 0.81 -3.5 -1.05 1.81 -4.5 

BH-3 0.71 1.47 -11 1.39 1.39 -0.5 

BH-4 0.49 0.76 -29 -0.04 1.11 -24 

BH-5 0.66 1.41 -9 -0.69 1.02 -11 

7/16) 8/13 

編號 地表月 
位移量(mm) 

最大月變位

量(mm) 
對應深度

(m) 
地表月 

位移量(mm) 
最大月變位

量(mm) 
對應深度

(m) 
AH-1 -1.10 1.10 -0.5 0.24 0.29 -3 

AH-2 已損壞 已損壞 

BH-1 1.02 1.02 -0.5 -0.50 0.50 -0.5 

BH-2 1.48 2.14 -25 -1.30 4.16 -6.5 

BH-3 -1.39 1.69 -3 -0.69 1.95 -2.5 
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BH-4 0.83 1.32 -38.5 0.65 1.99 -38.5 

BH-5 -1.78 2.19 -2.5 1.39 1.96 -6.5 

前期量測(9/10) 本期量測(10/8) 

編號 地表月 
位移量(mm) 

最大月變位

量(mm) 
對應深度

(m) 
地表月 

位移量(mm) 
最大月變位

量(mm) 
對應深度

(m) 
AH-1 0.82 0.82 -0.5 0.37 0.37 -0.5 

AH-2 已損壞 已損壞 

BH-1 遭掩蓋 0.19 0.19 -0.5 

BH-2 2.80 5.12 -6.5 0.22 1.07 -32.5 

BH-3 1.25 2.00 -2 -0.35 0.94 -16.5 

BH-4 1.05 1.22 -38.5 -1.56 1.56 -0.5 

BH-5 0.65 1.19 -14.5 -0.69 0.84 -8 

 11/19 本期量測(12/3) 

編號 地表月 
位移量(mm) 

最大月變位

量(mm) 
對應深度

(m) 
地表月 

位移量(mm) 
最大月變位

量(mm) 
對應深度

(m) 
AH-1 -0.26 0.57 -8 0.44 0.44 -0.5 
AH-2 已損壞 已損壞 

BH-1 0.24 0.34 -3.5 -1.16 1.65 -2.5 
BH-2 -3.52 3.80 -4 2.86 2.86 -0.5 
BH-3 3.95 3.95 -1 -1.56 1.66 -2 
BH-4 -1.45 8.48 -4.5 -0.64 0.85 -40 
BH-5 -0.86 0.86 -1 0.57 0.57 -1 

 

四、 傾度盤 

多數皆在安全值範圍內，其中 T21 於 112 年超過 500 角秒，達注意

值範圍內，而本年度監測期間則處於平穩狀態，有待後續觀察；T4 則目

前有上升趨勢，但尚在安全值範圍內。 
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圖 4.2.11-12 傾度盤監測數據(1/2) 

 
圖 4.2.11-13 傾度盤監測數據(2/2) 
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五、 電子式傾斜計 
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圖 4.2.11-14 電子式傾斜計監測數據 
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六、 沉陷點 

表 4.2.11-3 沉陷點變化 
大里沉陷觀測紀錄(單位:m) 

紀錄 N E Z N E Z N E Z 
1 月累積變化值 2 月累積變化值 3 月累積變化值 

SM01 - - - 0.004 0.002 0.006    
SM02 - - - 0.003 0.001 -0.003    
SM03 - - - -0.003 0.001 -0.001    
SM04 - - - -0.004 -0.001 0    
SM05 - - - -0.006 -0.002 -0.003    
SM06 - - - -0.01 -0.002 0.003    
SM07 - - - -0.012 -0.004 0    
SM08 - - - -0.018 -0.004 -0.002    
SM09 - - - -0.018 -0.003 -0.006    
SM10 - - - -0.022 -0.008 -0.005    
SM11 0.009 -0.014 -0.01 0.010 -0.015 -0.01 0.015 -0.005 -0.006 
SM12 0.005 -0.006 -0.002 0.007 -0.005 0 0.043 0.028 -0.033 
SM13 0.013 -0.005 0.009 0.012 -0.003 0.01 0.014 -0.005 0.015 
SM14 -0.009 0.001 0.006 -0.01 0.003 0.006 0.01 -0.002 0.005 
SM15 0.004 -0.005 0.006 0.006 -0.006 0.005 -0.022 -0.024 0.018 
SM16 0.006 -0.009 -0.011 0.006 -0.011 -0.009 0.016 -0.01 -0.013 
SM17 -0.018 0.008 -0.048 -0.019 0.01 -0.047 -0.004 0.011 -0.051 
SM18 0.003 0.021 -0.058 0.002 0.021 -0.058 0.016 0.025 -0.065 
SM19 0.009 -0.016 -0.049 0.01 -0.016 -0.047 0.024 -0.001 -0.027 
SM20 0.02 -0.011 -0.018 0.019 -0.011 -0.017 0.015 -0.029 0.004 
SM21 -0.006 0.006 -0.014 -0.004 0.005 -0.015 0.007 0.009 -0.011 
SM22 0.006 -0.006 -0.006 0.006 -0.007 -0.005 0.016 -0.011 -0.007 
SM23 0.01 -0.001 0.005 0.011 -0.002 0.005 0.019 0.001 -0.01 
SM24 0.006 0.005 0.012 0.005 0.006 0.011 0.011 0.003 0 
SM25 0.008 0.001 0.002 0.007 0.002 0 0.01 0.006 0.005 

紀錄 N E Z N E Z N E Z 
4 月累積變化值 5 月累積變化值 6 月累積變化值 

SM01 - - - 0.007 0.001 0.007 - - - 
SM02 - - - 0.003 0.002 -0.002 - - - 
SM03 - - - -0.005 0.001 -0.001 - - - 
SM04 - - - -0.006 -0.001 0.001 - - - 
SM05 - - - -0.006 -0.002 -0.005 - - - 
SM06 - - - -0.009 -0.001 0.001 - - - 
SM07 - - - -0.011 -0.001 0.001 - - - 
SM08 - - - -0.02 -0.004 -0.003 - - - 
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SM09 - - - -0.017 -0.005 -0.006 - - - 
SM10 - - - -0.021 -0.008 -0.007 - - - 
SM11 0.015 -0.003 -0.001 0.009 -0.014 -0.007 0.007 -0.014 -0.007 
SM12 0.046 0.027 -0.036 0.005 -0.004 0.001 0.005 -0.004 0.001 
SM13 0.012 -0.003 0.01 0.014 -0.005 0.011 0.012 -0.003 0.01 
SM14 0.007 -0.001 0.007 -0.011 0.006 0.006 0.005 0.009 0.006 
SM15 -0.033 -0.021 0.017 0.007 -0.006 0.003 0.008 0.016 0.018 
SM16 0.018 -0.008 -0.008 0.009 -0.01 -0.009 0.017 0.004 -0.013 
SM17 -0.005 0.01 -0.054 -0.02 0.009 -0.049 0.013 0.021 -0.041 
SM18 0.017 0.022 -0.063 0.002 0.021 -0.059 0.005 0.025 -0.05 
SM19 0.043 -0.002 -0.025 0.009 -0.018 -0.027 0.012 0.016 -0.043 
SM20 0.014 -0.026 0.007 0.02 -0.008 -0.017 0.017 0.013 -0.009 
SM21 0.007 0.006 -0.015 -0.005 0.005 -0.016 0.025 0.028 -0.008 
SM22 0.02 -0.009 -0.002 0.006 -0.008 -0.007 0.013 0.028 -0.008 
SM23 0.025 0.004 -0.014 0.014 -0.002 0.005 0.012 0.011 0 
SM24 0.013 0.002 -0.003 0.004 0.004 0.01 0.09 0.012 0.002 
SM25 0.007 0.002 0 0.008 0.002 -0.001 0.007 0.002 0 

紀錄 N E Z N E Z N E Z 
7 月累積變化值 8 月累積變化值 9 月累積變化值 

SM01 - - - 0.008 0.002 0.005    
SM02 - - - 0.001 0.002 0.001    
SM03 - - - -0.006 0.002 -0.002    
SM04 - - - -0.005 -0.004 -0.001    
SM05 - - - -0.006 -0.004 -0.005    
SM06 - - - -0.008 0.002 0    
SM07 - - - -0.014 -0.001 0.004    
SM08 - - - -0.021 -0.003 -0.005    
SM09 - - - -0.015 -0.005 -0.006    
SM10 - - - -0.018 -0.009 -0.004    
SM11 0.008 -0.013 -0.005 0.009 -0.012 -0.005    
SM12 0.005 -0.006 -0.001 0.008 -0.005 0    
SM13 0.014 -0.001 0.011 0.013 -0.003 0.011    
SM14 0.003 0.008 0.005 0.001 0.008 0.008    
SM15 0.007 0.017 0.02 0.007 0.018 0.02    
SM16 0.018 0.003 -0.014 0.019 0.003 -0.014    
SM17 0.013 0.021 -0.039 0.012 0.02 -0.036    
SM18 0.007 0.023 -0.048 0.005 0.026 -0.046    
SM19 0.013 0.014 -0.041 0.013 0.015 -0.041    
SM20 0.016 0.013 -0.01 0.019 0.014 -0.013    
SM21 0.023 0.027 -0.008 0.023 0.026 -0.01    
SM22 0.015 0.027 -0.009 0.016 0.025 -0.009    
SM23 0.01 0.012 0.002 0.009 0.011 -0.001    
SM24 0.09 0.011 0.001 0.088 0.014 0.001    
SM25 0.008 0.004 -0.002 0.011 0.005 -0.004    

N E Z N E Z N E Z 
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紀錄 10 月累積變化值 11 月累積變化值 12 月累積變化值 
SM01 - - - 0.01 0.002 0.006    
SM02 - - - 0 0.003 0.001    
SM03 - - - -0.003 0.002 0    
SM04 - - - -0.007 -0.006 -0.002    
SM05 - - - -0.008 -0.001 -0.005    
SM06 - - - -0.009 0 0.003    
SM07 - - - -0.013 -0.001 0.004    
SM08 - - - -0.021 0 -0.005    
SM09 - - - -0.013 -0.006 -0.008    
SM10 - - - -0.02 -0.009 -0.002    
SM11 0.011 -0.014 -0.009 0.014 -0.015 -0.011 0.015 -0.018 -0.01 
SM12 0.004 -0.003 -0.003 0.004 -0.002 -0.003 0.001 0 -0.001 
SM13 0.016 -0.004 0.015 0.014 -0.005 0.013 0.013 -0.003 0.016 
SM14 0.004 0.01 0.011 0.004 0.008 0.014 0.001 0.011 0.016 
SM15 0.009 0.017 0.017 0.01 0.017 0.017 0.009 0.018 0.017 
SM16 0.021 0.003 -0.016 0.021 0.002 -0.018 0.023 0.002 -0.016 
SM17 0.009 0.02 -0.035 0.011 0.02 -0.032 0.012 0.017 -0.035 
SM18 0.011 0.03 -0.046 0.01 0.031 -0.046 0.009 0.031 -0.047 
SM19 0.015 0.015 -0.04 0.015 0.013 -0.042 0.016 0.014 -0.044 
SM20 0.024 0.01 -0.01 0.027 0.012 -0.01 0.027 0.013 -0.01 
SM21 0.025 0.026 -0.011 0.024 0.026 -0.01 0.024 0.026 -0.007 
SM22 0.018 0.028 -0.014 0.02 0.03 -0.016 0.017 0.031 -0.014 
SM23 0.01 0.015 0 0.009 0.015 0 0.008 0.018 -0.002 
SM24 0.088 0.018 0.004 0.088 0.019 0.004 0.088 0.021 0.007 
SM25 0.013 0.007 -0.004 0.014 0.009 -0.001 0.011 0.008 0.001 

備註 

控制點 
BW674 N:2663878.839；E:221828.651；Z:86.015 
BW675 N:2663828.188；E: 221969.556；Z:90.593 
BW676 N:2664005.841；E:222028.029；Z:129.076 
BW677 N:2664111.787；E:222025.874；Z:138.938 
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4.2.12 南屯區 

南屯區進行傾度盤 19 處，其監測位置、逐日雨量紀錄及歷次監測數

據詳數據如圖 4.2.12-1~4.2.12-3 所示。 

 
圖 4.2.12-1 南屯區監測點位分布 

一、 雨量 

依據中央氣象署所屬之大肚測站資料，尤以西南季風 7/31 的日降雨

量 171.5mm 帶來豐沛的雨量，達大雨標準。 
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圖 4.2.12-2 測站日雨量圖 

二、 傾度盤 

目前均在安全值範圍內。 

 
圖 4.2.12-3 傾度盤監測數據(1/2) 
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圖 4.2.12-4 傾度盤監測數據(2/2) 
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4.3 監測系統維護管理 
本計畫監測平台蒐集所有現地觀測的感應器資料利用無線傳輸技術

傳輸至雲端，利用數據運算並比對管理值即時判斷出監測地區的可能危

險程度，一旦達到設定之管理值標準，系統便會利用 LINEBOT 即時通報

現地狀況。最後利用監測累積起來的資料庫進行後續管理值檢討，使管理

值能符合當地區域的致災風險。 

 
圖 4.3-1 邊坡監測系統架構圖監測資料整合與判釋 

 
圖 4.3-2 監測網站現況 
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第5章、 總結與建議 

一、 雨量本年度 7/7~7/9 丹娜絲颱風及 7/29~31 西南季風對台中各地造成大量

的降雨量，造成部分地區達大豪雨~大雨標準，特別是較為山區的太平跟

大里等地。 

二、 水位： 

大里區目前均呈現穩定狀態，因冬季較少降水，而有下降趨勢。 

三、 傾斜管： 

位於大里掩埋場內 AH-1、AH-2 因土質未壓密完成，有較大的滑動趨勢，

每月時常達注意值標準。其餘孔位尚在安全值範圍內，偶達注意值。另外

AH-2 由於現場作業導致孔位損壞，後續已不再測量，而 BH-1 前期計畫可

量測至 47.5m，但因位於垃圾處理區附近，造成異物賭塞僅能量測 12m。 

表 5-1 傾斜管每月平均地表滑移量 
每月平均 

地表滑移量(mm) X Y 
AH-1 3.18 0.16 
AH-2 2.97 -0.29 
BH-1 0.37 -0.04 
BH-2 -0.11 -0.25 
BH-3 0.09 -0.08 
BH-4 -0.06 0.42 
BH-5 0.46 0.13 

四、 電子傾斜計： 

電子傾斜計 10 處，7 處為大里掩埋場擋土牆上，3 處則為溪邊擋土牆，前

者特別是在擋土牆中段區域(靠近鐵牆處-TI4~TI6)有較高的傾斜量，但目

前尚在安全值範圍內，有待後續觀察；而後者(TI8~TI10)目前均呈穩定狀

態。 

五、 傾度盤： 

統整各區傾度盤達管理值標準如下: 
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1.超過 825 角秒：11 處，大甲(T9~11、13 及 14)、大安(T1、3、8、10 及

11)、龍井 T5 

2.超過 572 角秒：4 處，龍井(T3、T10)、霧峰(T1、3) 

3.注意值標準：2 處，大里 T21、大安 T2 

其中 15 處為前期計畫延續值，於 112 年即超過 572 角秒，本年度觀

察並未出現明顯增大趨勢。於 113/12/17 與承辦進行現場勘查達到行動值

標準傾度盤，確認是受到海風傾蝕影響，造成傾度盤腐蝕嚴重，因此上年

度更換 5 處大甲之傾度盤，並於今年 2 月將 9 處傾度盤已進行更換(龍井

T9、大甲 T11、大安 T2-T8、T10-11)，詳如附錄四，其餘傾度盤數據暫穩

定，有待後續觀察。 

 

 
龍井掩埋場多處鋼筋外露 

  
霧峰掩埋場需移開上方水管，才可量測正確數值 
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六、 沉陷點： 

目前量測清水區及大里區沉陷點尚在安全值範圍內，部分點位於 112 年計

畫超過 40mm，於本年度監測期間處於穩定狀態。 
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