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0-1

摘要 

 

霧社為南投縣仁愛鄉公所的所在地，台 14 線公路係該鄉行政中

心對外的唯一通道；民國 95 年的 0609 豪雨，於鄉公所南南西數百公

尺的台 14 線 79 K 附近引發地滑，致使該處的道路下陷、龜裂等；地

滑北側為一崩塌地，造成霧社外環道路基及其上邊坡數棟民宅基礎崩

落至山谷。 

霧社地區標高 1,150 m 左右，呈幾近南北走向之狹隘山脊地形，

其東西兩側分別為萬大水庫與眉溪，以仁愛鄉公所為中心的聚落主要

部份多沿著山脊較平緩地區發展，因此山脊兩側若發生崩塌，除了威

脅霧社地區聚落安全外，亦將衝擊廬山、清境等地區居民生計，甚至

於影響到台中縣梨山地區對外之交通連絡。 

水土保持局南投分局，為瞭解霧社地區主要聚落周遭崩塌分佈與

潛勢，據以規劃治理對策工作，故成立本調查計畫。 

一、計畫範圍 

本案工作範圍以南投縣仁愛鄉公所為中心的霧社地區，面

積約335公頃。 

二、調查成果 

依航照判釋及現場調查結果，計畫區主要災害類型為山

崩、地滑及蝕溝等三類，總計54處；其中，地滑佔22處、山崩

25處、蝕溝7處；與民國95年的0609豪雨，台14線79 K附近之災

害有關者，包括LS14、FA09、FA11及ER03等四處。餘各調查

位址，目前未發生對民眾生命財產損害之情形。 

另針對各崩塌地安全性逐一評估，其中，(A) 高危險性 7
處，(B) 中危險性 3 處，(C)低危險性 37 處。由於計畫區聚落大

多分佈於山脊較平緩區域，故分析結果高危險崩塌地集中於稜

線附近區域。 
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三、整體治理規劃 

將現地調查成果，依重要性高低及致災原因，分年分期辦

理。本計畫規劃崩塌地治理優先順序為： 

（1）以具有合法保全對象之(A)高危險性崩塌地優先整治。 

（2）保全對象為鄉道、農路等(B)中危險性次之。 

（3）其餘(C)低危險性37處崩塌地以自然復育為主。 

 
依據上述原則編列三期崩塌地治理工程內容。98年度預算

費用為新台幣5,916.2萬元，99年度預算費用為新台幣2,795萬
元，100年度預算費用為新台幣1,703萬元，總計為新台幣10,414.2
萬元。
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 計畫區分年分期工程位置示意圖
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計畫區分年分期工程明細表 

X 坐標 Y 坐標 
編號 年度 工程名稱 

TW97（m） 
可能之致災原因 治理項目 工程規劃內容  估算經費

（仟元） 

98-1 98 ER03 坑溝整治第一期工程 265931  2669435  
豪大雨促使河溝縱切加

遽，引發兩側邊坡崩坍。
坑溝整治 扶壁式防砂壩 1 座，固床工 1 座，潛壩 1 座，防砂排樁壩 5 座。 19,162

98-2 98 崩塌地 LS07 調查規劃及治理工程 266199  2670230  

1.地形上為舊地滑地形。

2.921 地震後地層鬆動。

3.於滑動區頭部施築房

舍，造成頭部加載。 

崩塌地治理

1.設置傾度盤 2 處，地表位移樁 5 處定期觀測（10 次）。 
2.排水溝 W=30cm，L=50 m。 
3.地質鑽探 3 孔計 65 m，設置傾斜（2 孔）及水位觀測井（1 孔）。

2,000

98-3 98 崩塌地 LS12 調查規劃及治理工程 266199  2670230  
1.地形上為舊地滑地形。

2. 72 水患及 0609 豪雨

誘發滑動。 
崩塌地治理

1.設置傾度盤 5 處，地表位移樁 7 處定期觀測（10 次）。 
2.排水溝 W=30cm，L=200 m。 
3.地質鑽探 3 孔計 85 m，設置傾斜（2 孔）及水位觀測井（1 孔）。

3,000 

98-4 98 崩塌地 LS18 調查規劃及治理工程 266418  2671567  

1.舊地滑地形。 
2.72 水患及 0609 豪雨誘

發山崩。 
3.山坡地不當開挖。 

崩塌地治理

1.設置傾度盤 3 處，地表位移樁 6 處定期觀測（10 次）。 
2.排水溝 W=30cm，L=100 m。 
3.地質鑽探 3 孔計 130 m，設置傾斜（2 孔）及水位觀測井（1 孔）。

3,500 

59,162

99-1 99 ER03 坑溝整治第二期工程 266119  2669668  
豪大雨促使河溝縱切加

遽，引發兩側邊坡崩坍。
坑溝整治 扶壁式防砂壩 1 座，防砂排樁壩 4 座。 18,350

99-2 99 崩塌地 LS08 調查規劃及治理工程 262488  2654079  

1.地形上為舊地滑地形。

2.道路通過邊坡趾部，坡

腳開挖。 
3. 72 水患及 0609 豪雨

誘發滑動。 

崩塌地治理

1.設置地表位移樁 4 處定期觀測（10 次）。 
2.排水溝 W=30cm，L=100 m。 
3.地質鑽探 3 孔計 65 m，設置傾斜（2 孔）及水位觀測井（1 孔）。

2,000 

99-3 99 崩塌地 LS10 調查規劃及治理工程 262488  2654079  

1.地形上為舊地滑地形。

2.道路通過邊坡趾部，坡

腳開挖。 
3. 72 水患及 0609 豪雨

誘發滑動。 

崩塌地治理

1.設置傾度盤 1 處，地表位移樁 3 處定期觀測（10 次）。 
2.排水溝 W=30cm，L=150 m。 
3.地質鑽探 3 孔計 90 m，設置傾斜（2 孔）及水位觀測井（1 孔）。

2,600 

99-4 99 崩塌地 LS11 調查規劃及治理工程 262488  2654079  

1.地形上為舊地滑地形。

2.道路通過邊坡趾部，坡

腳開挖。 
3. 72 水患及 0609 豪雨

誘發滑動。 

崩塌地治理

1.設置傾度盤 6 處，地表位移樁 8 處定期觀測（10 次）。 
2.排水溝 W=30cm，L=300 m。 
3.地質鑽探 4 孔計 170 m，設置傾斜（2 孔）及水位觀測井（2 孔）。

5,000 

27,950
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100-1 100 崩塌地 FA15、FA16 治理工程 260016  2657088  
河岸侵蝕掏刷坡腳，導致

邊坡崩坍。 崩塌地治理 護岸 L=280 m，H=5 m 9,500 

100-2 100 崩塌地 LS17 治理工程 262488  2654079  

1.地形上為舊地滑地形。

2.道路通過邊坡趾部，坡

腳開挖。 
3. 72 水患及 0609 豪雨

誘發滑動。 

崩塌地治理 設置傾度盤 2 處，地表位移樁 4 處定期觀測（10 次）。 200 

100-3 100 崩塌地 LS19 治理工程 262488  2654079  
1.地形上為舊地滑地形。

2. 921 地震後地層鬆動。
崩塌地治理 設置地表位移樁 3 處定期觀測（10 次）。 150 

100-4 100 崩塌地 LS21 治理工程 262488  2654079  1.地形上為舊地滑地形。

2. 921 地震後地層鬆動。
崩塌地治理 設置傾度盤 1 處，地表位移樁 3 處定期觀測（10 次）。 180 

100-5 100 坑溝 ER04 整治工程 265931  2669435  
豪大雨促使河溝縱切加

遽，引發兩側邊坡崩坍。
坑溝整治 潛壩 4 座，W=15 m，H=6 m 2,000 

100-6 100 坑溝 ER05 整治工程 265931  2669435  
豪大雨促使河溝縱切、向

源侵蝕，兩側邊坡崩坍。
坑溝整治 潛壩 5 座，W=25 m，H=6 m 3,500

100-7 100 坑溝 ER06 整治工程 265931  2669435  
豪大雨促使河溝縱切加

遽，引發兩側邊坡崩坍。
坑溝整治 潛壩 3 座，W=20 m，H=6 m 1,500 

17,030
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第一章  前言 

1.1 計畫緣起與目的 

霧社為南投縣仁愛鄉公所的所在地，台 14 線公路係該鄉行政中

心對外的唯一通道；民國 95 年的 0609 豪雨，於鄉公所南南西數百公

尺的台 14 線 79 K 附近引發地滑，致使該處的道路下陷、龜裂等；地

滑南側另鄰接一塊小滑動體，在這小滑動體內有一家民宿，此民宿背

後邊坡受擠壓而凸出；地滑北側為一崩塌地，造成霧社外環道路基及

其上邊坡數棟民宅基礎向下崩落至山谷。 

霧社地區標高 1,150 m 左右，呈幾近南北走向之狹隘山脊地形，

其東西兩側分別為萬大水庫與眉溪，以仁愛鄉公所為中心的聚落主要

部份多沿著山脊較平緩地區發展，因此山脊兩側若發生崩塌，除了威

脅霧社地區聚落安全外，亦將衝擊廬山、清境等地區居民生計，甚至

於影響到台中縣梨山地區對外之交通連絡。 

水土保持局南投分局，為瞭解霧社地區主要聚落周遭崩塌分佈與

潛勢，據以規劃治理對策工作，故成立本調查計畫。 

1.2 工作地點 

依據契約內容，本案工作範圍以南投縣仁愛鄉公所為中心的霧社

地區，面積約 200 公頃。經套疊霧社都市計畫範圍，發現本案契約所

示範圍未完全含括，因此將工作範圍依地形要點向南北延伸（如圖 1-1
所示），面積約 335 公頃，本報告工作執行亦依此範圍分析說明。 
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（底圖：農航所 1/10,000 相片基本圖） 

圖 1-1 工作範圍示意圖 
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1.3 工作內容及執行成果 

依據契約，將工作項目、內容及完成情形整理如表 1-1。 

 

表 1-1 工作成果一覽表 
工作項目 契約工作內容 執行情形說明 

1.資料蒐集與研判 

蒐集並判釋調查區人文、地文、

水文、及以往有關之調查、治理

等資料，以地理資訊系統整理建

檔。 

詳本報告 2.1~2.6 節內容 

2.數值航測影像處理 
(a) 5 m × 5 m DTM 
(b) 5 m 間距等高線地形圖 

(c) 1/5,000 比例尺正射影像 

詳本報告 3.1 節及附錄九 

3.航照判釋 

判釋內容包括崩塌、異常地形、

指溝侵蝕、河岸侵蝕、土地利用

等。 

詳本報告 3.2 節 

4.現地勘查 

地質、地形、崩塌徵兆及現象、

水文及排水系統、及其他現有水

保構造物等。 

詳本報告 3.3 節 

5.地球物理探測 地電阻探測。 依現勘結論實施，詳本報告 3.4 節

6.綜合研判分析 

彙整各項調查資料，進行綜合研

判、評估各崩塌地之潛勢與危險

分級等，以供後續工作規劃之參

考。 

詳本報告第四章 

7.崩塌對策規劃 

(a) 以 3D 模擬調查區內崩塌地

建議對策方案 

(b) 規劃後續調查工作或觀測系

統等。 

詳本報告第五章 

8.細部設計 
(a)比例尺 1/1,000 地形圖(5ha)。

(b)工程預算書，金額 3,000 萬元

詳本報告第六章，完成： 

(a)比例尺 1/1,000 地形圖 9ha 

(b)工程預算書，金額 3,751.2 萬元
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1.4 工作執行方法 

本計畫乃依圖 1-2 之工作流程進行。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1-2  工作執行流程圖 

資料蒐集與研判 

數值航測影像處理

現地勘查 

航照判釋 

地球物理探測 

綜合研判分析 

崩塌對策與規劃 

緊急治理工程細部設計 

成果報告 

3D模擬 後續調查細部規劃 

航照立體像對 正射影像 DTM 
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第二章  資料蒐集與研判 
 

資料蒐集內容包括人文、地文、水文及以往有關之調查、治理等資料，

加以彙整與數化，並利用 GIS 技術，將各種資料套疊比較及分析，以瞭解相

互間關係，供調查及災害機制分析之參考。 

本計畫收集圖資如表 2-1 所示。 

 

表 2-1 基本圖資蒐集一覽表 

項

次 內容 資料來源 資料年份 檔案格式 

1 內政部 1/5,0000經建版地形圖 內政部 90 年 影像 TIF 檔 
2 1/10,000 相片基本圖 農林航測所 90 年 影像 TIF 檔 
3 1/50,000 地質圖 中央地調所 93 年 影像 TIF 檔 

4 環境地質圖 
台灣省重要都

會區環境地質

資料庫 
82 年 影像 TIF 檔 

5 土地分類圖 水土保持局 89 年 shp 格式電子檔 
6 霧社都市計畫圖 內政部營建署 84 年 影像 TIF 檔 
7 40 年航空照片 工研院 40 年 影像 TIF 檔 
8 89 年 10 月航空照片 農林航測所 89 年 10 月 影像 TIF 檔 
9 93 年 7 月航空像照片 農林航測所 93 年 7 月 影像 TIF 檔 
10 94 年 7 月航空像照片 農林航測所 94 年 7 月 影像 TIF 檔 
11 96 年 1 月航空像照片 農林航測所 96 年 1 月 影像 TIF 檔 

13 
霧社水庫集水區保育計畫綜

合報告 台電公司 95 年 8 月 報告書 

14 
霧社 S/S 變電所基地地質調查

工作第一階段地質調查與邊

坡穩定分析報告 
台電公司 95 年 2 月 pdf 格式電子檔 

15 
霧社水庫集水區保育計畫綜

合報告 台電公司 95 年 8 月 報告書 

16 氣象水文資料 中央氣象局 82 年~95 年 word 格式電子檔

17 土地權屬及利用資料 水保局 
內政部營建署

89 年 shp 格式電子檔 
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2.1 人文 

2.1.1 地理位置 

本計畫區位於南投縣仁愛鄉霧社地區（圖 2-1），仁愛鄉重要行

政單位皆設於此，區內另有仁愛國小、仁愛高農及紀念霧社事件的

莫那魯道記念碑等。 

2.1.2 交通 

台 14 線縱貫本區，往西經埔里可於草屯與 3 號國道相接；往東

可至廬山、廬山溫泉。循台 14 甲線可經清境農場、翠峰、合歡山，

於大禹嶺與中部橫貫公路相接，西行可至梨山，東行則可達花蓮，

由霧社南行也有公路可抵奧萬大、曲冰、武界等地。 

2.1.3 人口 

計畫區為仁愛鄉行政中心，人口聚集於霧社地區，依據都市及

區域發展統計彙編說明，霧社地區於民國 97 年 7 月人口計為 1,584
人，現行規劃霧社都市計畫之計畫人口為 3，000 人。 

表 2-2 霧社都市計畫區基本資料 

都市計畫名稱 計畫面積 
(公頃) 

計畫人口

（人） 
現況人口

（人） 
計畫人口密度 
（人/ha） 

現況人口密度

（人/ha） 

霧社 105 3,000 1,584 28.57 15.09 

（資料來源︰1.都市及區域發展統計彙編，88 年版；2.仁愛鄉戶政事務所，97 年 7 月） 
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（底圖：內政部經建版 1/50,000 地形圖） 

圖 2-1  計畫區地理位置及交通圖 
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2.2 地形與水系 

計畫區位在中央脊樑山脈西翼，除調查區中間之稜線附近較為平

緩，整體地勢高而陡峻。因地質較為破碎，又鄰近眉溪及濁水溪上游，

侵蝕作用強烈，呈現出山高溪深的壯年期山岳地形，海拔高度介於 880
至 1,290 m 之間（圖 1-1），高差達 410 m，顯見其地勢陡峭。全區各級

坡度及坡向分所佔百分比分佈如圖 2-2 及 2-3 所示。 

霧社附近之稜線，被濁水溪與眉溪兩溪緊扼，呈狹隘之山稜；於霧

社附近，其高度亦降低；由於地勢於山稜線中部地勢低窪，故雨水及社

區之排水易匯集中部低窪地區，造成坡面沖蝕崩塌。 

於地形上，霧社乃屬於一個風隙(Wind gap.)或風谷，稱曰「霧社風

隙」。考究高位段丘形成時之河流系統，可知當時河溪間有河流襲奪現

象。霧社風隙北北東與南南西之山稜上，有角階狀平坦面。此等平坦面

之形成，由河流之襲奪現象始能解釋；即原來霧社以上之濁水溪上游，

均屬於眉溪河系；然後被截頭，始由合流曲流而形成角階狀平坦面（林

朝棨，1976）。 
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   (資料來源：本計畫整理)

圖 2-2  計畫區坡度百分比圖 

(資料來源：本計畫整理) 

圖 2-3  計畫區坡向百分比圖 
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圖 2-4  計畫區 3D 地形模擬圖 

 

2.3 氣象及水文 

依據計畫區附近的廬山雨量站雨量統計資料顯示（圖2-5），本區

附近年平均雨量約 2,550.9 mm，降雨多集中於 5~8月，此四個月分的

雨量約佔全年降雨量之60%。其中又以6月份的 455.5mm為全年之冠，

此等充沛雨量是本區土砂災害的主要誘因之一；10月至翌年1月雨量少

，2月份起雨量即逐漸增加，故夏季雨量豐沛，冬季雨量較少。 
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（資料來源：中央氣象局廬山站，1993~2006） 

圖2-5  計畫區附近月平均降雨量 

眉溪 

霧社水庫 

台 14 線 
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2.4 區域地質 

依據經濟部中央地質調查所出版之五萬分之一台灣地質圖—霧社

圖幅（羅偉、楊昭男，2002），本計畫區域附近出露的地層有佳陽層（Cy）、
眉溪砂岩（Ms）、廬山層（Ls）及階地堆積層（t）等（圖 2-7）。但構

成本計畫區的地層只有廬山層及部份階地堆積層。 

廬山層分布於整個中央脊樑山脈的西側，與雪山山脈的眉溪砂岩整

合相接。標準地點為南投縣仁愛鄉廬山溫泉地區，估計厚度在數千公尺

上下(張寶堂，1984；何春蓀，1986)。本區廬山層岩性以黑灰色板岩為

主，偶夾數十公分厚之砂岩。 

計畫區位於中央山脈西翼的變質岩區，出露之廬山層板岩，劈理非

常發達，常見岩層潛變現象，且地表岩石多風化，容易發生崩塌。 

此外，計畫區屬高山地帶，地勢較高，坡面亦較陡，鬆軟的風化岩

層或土層、崩積土層等，容易受到逕流的沖刷而形成侵蝕溝。 

照片 1-1 霧社水庫西側之河階堆積

地形 
照片 1-2 出露之廬山層板岩，劈理非

常發達，地層破碎 

照片 1-3 風化岩層及崩積土層受到

逕流的沖刷而形成侵蝕溝 
照片 1-4 眉溪溪床堆積大量崩落之土

石 

圖 2-6  計畫區域地表地質勘查相片
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（資料來源：中央地調所，1/50,000 霧社圖幅，民國 93 年） 

圖 2-7  計畫區域地質圖 

眉溪斷層
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2.5 土地權屬、類別與利用 

計畫區在較緩的坡地或崩積土堆積區上，均以階梯狀墾植的方式經

營，如計畫區南北兩側坡地。較平坦的脊線為本區主要聚落所在，脊線兩

側較陡坡地則為林地。土地類別，除東側萬大水庫庫區外，其餘均屬原住

民保留地。 

計畫區內現有霧社都市計畫，計畫土地使用分區現況如圖 2-10 所示。

都市計畫區之土地使用分區，以保護區及公共設施之面積比例最大（圖

2-9），住宅區及商業區用地主要集中在台 14 線兩側。 
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（資料來源：水土保持局） 

圖 2-8  計畫區土地利用統計圖 
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（資料來源：內政部營建署市鄉規劃局都市計畫書圖資料庫系統） 

圖 2-9  霧社都市計畫區土地使用分區統計圖 
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（資料來源：內政部營建署市鄉規劃局都市計畫書圖資料庫系統） 

圖 2-10  霧社都市計畫圖 
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2.6 計畫區內以往相關調查報告 

近年於區內與本計畫有關相關調查報告，彙整說明如下： 

（1）霧社 S/S 變電所基地地質調查工作（95 年 2 月，台灣電力公司） 

臺灣電力股份有限公司規劃於萬大發電廠第二辦公室所在新建「霧

社 S/S 變電所」，為配合用地規劃之需要，乃針對基地內地層、地質構

造及可能崩塌區特性進行調查與分析，並就基地安全性加以分析評估。 

該地質調查工作範圍為變電所預定地一帶約 10 公頃範圍（圖

2-11），工作項目包括：地表地質調查、地質鑽探、地球物理震測、室

內岩石力學試驗、邊坡傾斜管觀測，並進行工程地質綜合判釋、分析與

評估。 

依據鑽探與地物震測結果，該區基地地表覆蓋之邊坡堆積層，平均

厚度約 3.6 m，然下伏地層為中~高度風化且遍佈剪裂擾動跡象之風化破

碎帶地層，岩性破碎、岩體性質較差。而基地新鮮岩盤大致位於深度

15.20~34.35 m 以下，為板岩層所組成。 

基地附近之崩塌地，主要分佈在基地西側邊坡。西北側之崩塌地(編
號 SL-1)邊坡陡峭，明顯受向源侵蝕作用所影響，崩塌地近年有向源頭

發展之趨勢，造成基地西北側各種崩移、下陷、裂隙等破壞跡象。 

綜合各項調查成果，本基地最主要之不利地質因素，乃整個基地範

圍內風化破碎帶厚度均極大，其次，基地外西側邊坡兩個崩塌地(編號

SL-1、SL-2)，不僅崩塌範圍相當大，且仍有活動與擴大發育的疑慮。 

基地地表於日據時代即已進行整地工程，而後雖有建物之增建，但

仍維持地表地形。基地內辦公室於 921 大地震時產生南北向裂隙，雖經

修補，但基地內尚殘留諸多裂隙，裂隙發生位置包括：辦公室建築物內

及建物四週、宿舍區建物及後方空地、中央空地及走道、辦公室後方花

台等，幾乎涵蓋大部分之基地面積，尤其辦公室內以及宿舍區後方空

地，裂隙開口寬度約達 2~4 cm，最為嚴重。裂隙現況如圖 2-12，裂隙

分佈位置如圖 2-13 所示。 
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圖 2-11 霧社 S/S 變電所基地地質調查工作範圍 

照片 1-1 921 地震後辦公室地板之裂

隙 
照片1-2基地西北側宿舍後方受崩塌

地影響現況 

照片 1-3 基地現有娛樂室內地板裂

隙 
照片 1-4 基地中央空地裂隙破壞現況

圖 2-12  霧社 S/S 變電所基地地表地質勘查相片
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（資料來源：霧社 S/S 變電所基地地質調查工作，95 年 2 月，台灣電力公司） 

圖 2-13  霧社 S/S 變電所基地地質圖 
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（資料來源：霧社 S/S 變電所基地地質調查工作，95 年 2 月，台灣電力公司） 

圖 2-14 霧社 S/S 變電所基地地質剖面（A-A'） 

 

 
（資料來源：霧社 S/S 變電所基地地質調查工作，95 年 2 月，台灣電力公司） 

圖 2-15 霧社 S/S 變電所基地地質剖面（B-B'） 
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（資料來源：霧社 S/S 變電所基地地質調查工作，95 年 2 月，台灣電力公司） 

圖 2-16 霧社 S/S 變電所基地地質剖面（C-C'） 

 

 
（資料來源：霧社 S/S 變電所基地地質調查工作，95 年 2 月，台灣電力公司） 

圖 2-17 霧社 S/S 變電所基地地質剖面（D-D'） 
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（資料來源：霧社 S/S 變電所基地地質調查工作，95 年 2 月，台灣電力公司） 

圖 2-18 霧社 S/S 變電所基地地質剖面（E-E'） 

（2）霧社水庫集水區保育計畫綜合報告（95 年 8 月，台灣電力公司） 

經由本計畫完成霧社水庫整體保育規劃，作為後續之水庫集水區保育及治

理工作推動之依據，期維護自然生態環境，增加水源涵養、改善水質、延長水

庫壽命，並減少乾旱危機，進而達到水庫永續利用之目標（水庫發展永續化、

水源環境生態化、災害防治整體化、經營管理社區化）。 

完成霧社水庫集水區治理及水庫基本資料建立（含電腦檔案）。本集水區

治理調查規劃預期完成包括下列資料：基本資料蒐集、整理及分析、現地調查、

水庫集水區保育治理規劃、治理工程經費估算、研提水庫集水區保育治理計

畫，最終完成霧社水庫集水區保育計畫綜合報告、霧社水庫淤積測量專題報告

及霧社水庫集水區地理資訊查詢系統專題報告。 
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（3）台 14 線 75K~80K 道路滑動委託測量、地質探查、監測暨防治方案評估設計期

末報告（97 年 6 月，公路局） 

台 14 線 75K～80K 路段位於南投縣仁愛鄉小櫻橋至霧社之間，本計畫路

段於霧社眉溪東側，岩層劈理發達，滑動潛能高；尤其以 79K+000～79K+300
路段處曾發生多次邊坡坍滑災害，造成道路及擋土牆位移斷裂，嚴重影響交通

安全。為徹底解決該路段部份邊坡持續坍滑之影響，確保用路人行車安全及降

低日後養路成本，進行本計畫路段之整體性調查工作。並就防災治理標的提出

具體整治工法及路權內之細部設計。 

 

 
（資料來源：台 14 線 75K~80K 道路滑動委託測量、地質探查、監測暨防治方案評估設計期末報告，97 年 6 月，公路局） 

圖 2-19 台 14 線 75K~80K 道路滑動調查工作範圍及鑽孔測線 
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圖 2-20 台 14 線 75K~80K 道路滑動調查地質剖面（A-A'） 

 

圖 2-21 台 14 線 75K~80K 道路滑動調查地質剖面（B-B'） 
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圖 2-22 台 14 線 75K~80K 道路滑動調查地質剖面（C-C'） 
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第三章  崩塌地潛勢調查成果 

3.1 數值航測影像處理 

依據契約本工作項目完成以下三項成果： 

（1）5×5 DEM 

（2）5m 等間距等高線 

（3）比例尺 1/5,000 航空正射影像 

航空攝影測量的主要作業流程，如圖 3-1 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-1 航空攝影測量處理流程圖 

 
本計畫依契約規定購置農航所拍攝之最新航空照片，進行地形糾正

(空中三角平差計算)、繪製數值地形、及正射影像等航空測量作業，完成

比例尺 1:5,000 正射影像及 5m×5m DEM 及 5 m 間距等高線 AUTOCAD
地形圖（圖 3-3），供本計畫航照判釋成果轉繪與現場查核底圖之用，作

業方法說明如下。 

空中三角平差計算

航照影像數值資料 

數值影像圖匹配

航照立體像對 5m×5m DEM

全區影像鑲嵌 

1/5,000 
正射影像 

內政部公告

TWD97 控制點 

DEM 編修

全區 DEM 拼接
正射糾正 
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3.1.1 航空影像數值資料 

計畫區位於 4 張比例尺 1/5,000 圖幅中間（如圖 3-2 所示），目前

農林航測所最新一期航空照片為 96 年 1 月所拍攝，但僅含東部兩圖

幅（圖號 96213086、96213096）；而能夠涵蓋全區之最新一期航空照

片為 94 年 7 月所拍攝（圖 3-2）。故本計畫購買 94 年 7 月及 96 年 1
月航空照片，供航空攝影測量及其他作業分析之用。 

 
圖 3-2 計畫區相片基本圖圖幅編號 
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3.1.2 空中三角平差計算 

航空測量之平面控制採用台灣大地基準 TWD97 二度分帶橫梅氏

坐標系統，高程控制採用台灣地區 TWVD2001 一等水準系統進行影像

處理。作業方式利用數位化全自動立體影像製圖工作站進行航照影像

處理，先賦予航照影像地理座標，再將每二張影像重疊區域在電腦環

境下製作成立體像對。 

（1）空中三角連結點量測 

於像片影像上量測可辨認的既有控制點(包括一、二、三、

四等衛星控制點及一等一級、一等二級水準點等)，並重複量測

已知控制點及待測點之像片座標。每片的九個標準點位上均必

須與所有涵蓋有此點位的相鄰像片相連，量測空中三角節點，

並提送空三觀測網形圖供檢核與確認。 

（2）空中三角平差 

依據「高精度及高解析度數值地形模型測製規範」的作業

程序，以光束法計算，先以最小約制(或自由網)平差，所得的後

驗觀測值 rms 值在平地不大於 10μm，在林地不大於 13μm，以

進行偵測，並得到觀測值精度的估值。其次進行強制附合至控

制點上平差，其驗後觀測值之均方根（r.m.s）值不得較最小約

制（或自由網）平差所得之值增加 20％以上。 

3.1.3 航照立體像對 

通過空中三角平差計算後，重新修正像片方位參數，並利用影像

匹配軟體，設定網格匹配間距，進行網格點匹配，使每 2 張像片之重

疊區域製作成立體對，提供專業人員在電腦螢幕上搭配立體眼鏡進行

立體判釋。 

3.1.4 數位影像匹配 

依據檢核通過之空中三角平差成果測錄 DSM，按方位元素，計算

共軛點的地面坐標(X，Y，Z)，然後內插 DSM 網格點高程，建立 DSM。 
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3.1.5 DTM 編修 

DTM 資料為呈現實際地表高程資料，上述建立之 DSM 值為地面

覆蓋物高程(如樹梢、建築物頂)，因此，為取得實際地表高程資料

（DTM），須藉由套疊立體模型，將樹梢高程之 DSM 資料修正為地

表高程。 

3.1.6 數值地形圖繪製 

利用 5 m × 5 m DTM，繪製間距 5 m 等高線地形圖，作為工作成

果底圖。 

3.1.7 正射影像製作 

正射影像具地理座標系統，若與航照判釋成果圖層套疊，對於現

場查核工作有很大助益。其處理過程如下： 

（1）正射糾正 

利用全自動立體影像製圖工作站，依據 DTM 資料作為正射

糾正之高程控制資料，將中心投影之航照影像，逐點糾正成正

射投影，消除像片上投影誤差。正射完成之影像，以 TIFF 格式

儲存，影像地面解析度（GSD）為 50 cm，並依據空三坐標系統

產生 TWD97 坐標系統之定位檔。 

（2）影像鑲嵌 

本計畫將對全區域進行鑲嵌正射影像色調修飾，為避免各

圖幅之正射糾正影像無法接合，原則上在作業過程中將同一航

線之像片鑲嵌成一大張。在鑲嵌時進行兩項修正，一為影像色

階改正，使像片間影像色調儘量接合一致；二為幾何改正，使

地形地物之形狀、大小及寬度儘量一致。最後以每幅圖一個檔

案為原則，切割成 1/5,000 圖幅大小。 
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圖 3-3 計畫區正射影像及套繪 5 m 等高線地形成果圖 
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3.2 航照判釋 

將航照判釋數化檔套繪至比例尺 1/5,000 地形圖，即為現地踏勘底

圖，如圖 3-4。根據本次計畫範圍內航照判釋結果，歸納區內潛在災害

有地滑、山崩與蝕溝三種類型。 

（1）本計畫之航照判釋內容包括： 

（A）崩塌地，包括新舊山崩、地滑、土石流。 

（B）侵蝕，包括河岸侵蝕、向源侵蝕、蝕溝等。 

（C）未固結堆積物，包括河床堆積物、河階堆積物、崖錐堆積

物、扇狀堆積物、崩積土等。 

（2）有關航照判釋要領，摘錄如表3-1所示。 

（3）判釋結果可直接數化，並與正射影像套疊，供作現地踏勘之底圖。 

（4）潛在災害區位以代號標示於圖面：地滑以 LSXX 表示；山崩以

FAXX 表示；蝕溝以 ERXX 表示，其中 XX 為編號，編碼方式由

圖面左上至右下方向依續排列。 
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表3-1  崩塌地之航照判釋要領 
類別 一般特徵 發生條件 航照影像特徵 航   照 

山崩 
滑動體受嚴重破

壞，破壞面常裸

露於地表 

1.坡度較陡（常>30°）。 
2.滑動體之不連續面發達或固結不良，如

砂頁岩薄互層、頁岩或泥岩、崩積土或

厚層土壤等。 
3.坡度大且岩體破碎或疏鬆處均有可能

發生，無特殊地質條件之限制 。 

1.照片上色調亮：因為植被剝除而使坡面裸露，尤以

剛發生的崩塌受陽光反射時，色調特別亮。 
2.坡面常為凹坡或陡直坡。 
3.常位於河岸攻擊坡或新開闢道路之上下邊坡。 

 

地滑 

滑動體未受太大

之破壞，滑動面

較深，且多為滑

動體所掩蓋。 

1.坡度較緩(常約 8～30°)。 
2.不佳的地質環境，如斷層、弱岩夾層

等。 
3.滑動邊坡為凸坡，上緩下陡，使滑動體

有運動之空間。 

1.與鄰近呈不協調之地形：較周圍略呈凹下，具崖

坡、圓丘狀滑動體、及起皺地形。 
2.河道異常變窄或彎曲：滑動中或最近滑動過的崩塌

地，其趾部常凸向河流，致河道變窄或彎曲。 
3.滑動邊坡為凸坡，上緩下陡，使滑動體有運動之空

間。  

土石流 

泥、砂、礫及巨

石等與水之混合

物，受重力作用

後所產生之流動

及堆積現象 

1.有大量崩積物或疏鬆之堆積物質 
2.堆積物有一定坡度或較小的截面積。 
3.地表水驟增，使堆積物超過其液性限

度。 

1.料源區：湯匙狀之凹谷或袋狀之河道，可匯聚大量

之土石及水。 
2.輸送區：略呈直線型之窄河道或河谷，河道稍陡。

3.堆積區：位主流與支流匯流處或河道中寬平之袋狀

地。 
 

河岸侵蝕 

彎曲之河道中，

河岸攻擊坡面因

河水沖刷引起崩

塌  

1.河道彎曲。 
2.河岸侵蝕主要發生於河道轉彎處的外

側（切割坡）邊坡，因受河水強烈的侵

襲，而將坡腳淘空，造成崩塌。 
3.順向坡發達地區，河岸侵蝕更可能引發

大規模之地滑。 

1.色調亮：因為植被剝除而使坡面裸露，尤以剛發生

的崩塌受陽光反射時，色調特別亮。 
2.坡面常為凹坡或陡直坡。 
3.常位於河岸攻擊坡面，崩塌地下方河道中，通常有

崩積土或土石較多之現象。 
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圖 3-4 計畫區航照判釋成果圖 
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3.3 現地踏勘 

3.3.1 現地踏勘工作方法 

計畫區主要災害類型為山崩、地滑及蝕溝等三類（表3-2）。現場查

核項目除一般特性（表3-3）外，並針對不同類型之災害，評估其潛感性，

以做為其可能影響範圍內保全對象安全評估之參考，表3-4、3-5分別為山

崩及地滑之潛感度評估表。 

現地踏勘之步驟如下： 

（1）現場調查時，每一處調查地點均以 GPS 定位，持現地踏勘調查底圖

（圖 3-4），於現場立即利用周遭地形比對，實地勘查地質露頭及各

種邊坡異常現象，如下陷、隆起、裂隙、湧水分佈等，標示於地形

圖及查核航照判釋初步結果。 

（2）調查分析計畫區內地下水補充來源，如：社區排水系統、道路排水

系統、集水區降雨等因素。 

 

表 3-2  土砂災害之特徵及發生條件 
類別 一般特徵 發生條件 

山崩 
滑動體受嚴重破

壞，破壞面常裸

露於地表。 

1.坡度較陡(>30°)。 
2.滑動體之不連續面發達或固結不良，如砂頁岩薄

互層、頁岩或泥岩、崩積土或厚層土壤等。 
3.坡度大且岩體破碎或疏鬆處均有可能發生，無特

殊地質條件之限制 。 

地滑 

滑動體未受太大

之破壞，滑動面

較深，且多為滑

動體所掩蓋。 

1.坡度較緩(約 8～30°)。 
2.不佳的地質環境，如斷層、具軟弱岩夾層等。 
3.滑動邊坡為凸坡，上緩下陡，使滑動體有運動之

空間。 

蝕溝 
斜坡沖蝕與兩側

崩塌交互進行 

1.軟弱岩體，風化程度高或其它固結不良物質。 
2.已有沖蝕溝之發育。 
3.逕流集中。 
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表 3-3  邊坡災害一般特性現場調查紀錄表 
行政區：投縣仁愛鄉       村            調查日期：  年   月   日 

位置編號︰ 參考座標︰ 

地點地標︰ 照片編號︰ 

地層：                層態︰                   

岩性：□砂岩  □頁岩 □變質砂岩 □硬頁岩 □互層

弱面：□層面   □劈理   □節理   □斷層   

位態：                                         

□ 岩盤   
□新    鮮︰岩材未見風化，弱面稍有變色 

□輕度風化︰岩材與弱面均已變色 

□中度風化︰少於 50%風化成土壤 

□高度風化︰大於 50%風化成土壤 

□完全風化︰全風化為土壤，岩體結構可見 

□殘 留 土︰全風化為土壤，岩體結構破壞 

□崩積層  
□ 塊 岩 (>2m)  □ 碎 岩 塊 (50cm~2m)  □ 岩 屑

(10cm~50cm) □碎屑(<10cm) 

表層岩性 

□堆積層 □人為棄填方 □其它 

邊坡特性 
區位：□坡頂  □坡腹  □坡趾 □全坡   □扇狀地   □河岸 

型態：□順向坡 □逆向坡 □斜交坡 □非層狀   □崖錐堆積 

災害型態 
□山崩(淺層崩塌、落石)   □地滑    □土石流   □ 河岸侵蝕

□ 堆積 

水    文 □ 地表逕流  □ 地下伏流  □ 湧泉  □ 滲水  

周邊植生 
□草地   □森林 (□天然林 □人工林) □竹林   □檳榔  

□果園   □裸露地 □其它____        __ 

保全對象 

□聚落   □散戶    

□公共設施(□學校 □醫院 □政府機關 □其他       )    

□道路(□省道 □縣道 □產業道路) 

□橋樑( 長：         m  ，  寬：            m ) 

災害現況概述 
 

相片 
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表 3-4 山崩查核初步評估表 
查核評估項目 有 無 

1.高度10m以上 7 0 
2.坡度100%以上 1 0 
3.有倒懸現象 3 0 
4.表土厚度0.5 m以上 1 0 
5.有滲水、泉水、湧水等現象 1 0 
6.曾發生崩塌跡象 3 0 
    合       計(T)  

  高潛感度：T≧10   中潛感度：9≧T≧6   低潛感度：T≦5 
（資料來源：參考日本建設省河川局，1998） 

 

表3-5 地滑查核初步評估表 
查核評估項目 有 無 

1.曾經滑動過 1 0 
2.週遭構造物發生異樣 3 0 
3.出現下陷、隆起、裂隙、坍方 4 0 
4.位於斷層或破碎帶、岩層受強烈風化或換質 1 0 
5.順向坡 1 0 
6.有滲水、泉水、湧水等現象 1 0 
7.易於匯集地表水之地形 1 0 
8.呈現明顯之地滑地形 2 0 
    合       計(T) 

     高潛感度：T≧7   中潛感度：6≧T≧4   低潛感度：T≦3 
（資料來源：參考日本建設省道路局，1990） 
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3.3.2 崩塌地現勘結果彙整統計 

本次航照判釋崩塌地總計54處（如圖3-4所示），現地勘查結果彙整

詳表3-6~3-8說明，勘查成果圖詳圖3-5所示。初步將其分類並統計，數量

如表3-11、表3-12。其中，地滑佔22處、山崩25處、蝕溝7處。於踏勘後，

就崩塌地徵兆分類，其中，地滑部份有明顯徵兆者7處、無明顯徵兆者11
處、無徵兆者4處；山崩部份，有明顯徵兆者11處、無明顯徵兆者10處、

無徵兆者4處；蝕溝部份，有明顯徵兆者3處、無明顯徵兆者4處、無徵兆

者0處。 

 

表 3-6 崩塌地現地調查區位表（1/3） 
編號 X 座標 Y 座標 保全對象 現地描述 

LS01 263627 2658426 農路、果園
滑動體趾部擋土牆似受擠壓推出，牆身發現多

處裂隙，整體呈小規模地滑地形。 

LS02 264008 2658151 果園 
僅於滑動體側方發現一處約 2cm 寬之裂隙，

整體植生狀況良好。 

LS03 263290 2657944 無 
植生茂密，左側有一小處坍方，但已逐漸恢復

植生。 

LS04 263330 2657904 農路、果園 擋土牆出現裂隙，寬度大於 15cm。 

LS05 263245 2657886 無 植生茂密無發現明顯徵兆。 

LS06 263616 2657851 果園 無發現地滑徵兆 

LS07 262595 2657915 
農路、果

園、民宅 

介壽路 15 號及其附近房舍門前出現裂隙。 

(張力裂隙：X=263089,Y=2657775 /N70E) 

LS08 262567 2658011 農路、果園
部份坡面為農墾區，其餘部分植生良好，但坡

趾附近有滲水。 

LS09 263148 2657738 果園 
植生狀況良好，部分為農墾地，無明顯災害徵

兆。 

LS10 263454 2657722 農路、果園

921 地震後崩塌之道路已修復，目前部分擋土

牆出現些微裂隙，判斷因回填區沉陷所致，大

致無明顯徵兆。 

LS11 262428 2657779 
農路、果

園、鄉公所

左下方 FA08 擋土牆有裂隙。而 FA08 有可能

為 LS11 之ㄧ部份。 
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表 3-7 崩塌地現地調查區位表（2/3） 
編號 X 座標 Y 座標 保全對象 現地描述 

LS12 262487 2657584 
農路、果

園、民宅 沿地滑側邊發現多處擋土牆裂隙。 

LS13 262983 2657093 無 未發現地滑徵兆 

LS14 263192 2657069 
台 14 線、台

電辦公室、

民宅 

台 14 線路面與霧社變電所內有多處裂隙及下

陷。 

LS15 263105 2657028 
民宅(凌雲山

莊) 
民宿前院出現裂隙，上邊坡擋土牆受擠壓推

出，目前已修復。 
LS16 262453 2656796 台 14 線 坡面已成為農墾地。 
LS17 262857 2656753 台 14 線 擋土牆沿滑動區側邊有裂隙。 

LS18 263088 2656846 
台 14 線、民

宅 
滑動體外圍影響區，如公路局霧社監工站及

附近製茶廠地面發現多處裂隙。 
LS19 262971 2656642 台 14 線 未發現地滑徵兆 
LS20 263493 2656508 無 未發現地滑徵兆 
LS21 262827 2656395 無 未發現地滑徵兆 
LS22 262558 2656273 無 未發現地滑徵兆 
FA01 263528 2658399 無 表層風化碎削崩落，岩盤出露。 

FA02 263619 2658364 農路 表層風化碎削崩落，岩盤出露，崩積土石已

清除，道路暢通。 

FA03 263504 2658195 農路 表層風化碎削崩落，岩盤出露，崩積土石已

清除，道路暢通。 
FA04 264236 2657873 台 14 線 已採型框植生治理，成效良好。 

FA05 264300 2657791 台 14 線 上邊坡已採型框植生治理，下邊坡設置地

錨，目前成效良好。 
FA06 264336 2657687 無 植生茂密，目前無崩塌跡象。 
FA07 262421 2657915 農路 道路上下邊坡擋土牆傾倒，路基下陷。 
FA08 262436 2657849 農路 擋土牆出現些微裂隙。 

FA09 263287 2657251 
鄉道、民

宅、果園 忠孝巷 1 號圍牆出現裂隙，目前已無人居住。

FA10 263160 2657198 
鄉道、民

宅、果園 

多戶民宅地基掏空，邊坡正在治理中，道路

採加勁擋土牆復建約 20m 於辛樂克颱風後崩

壞。 
FA11 263482 2657145 農路 坡趾已採石籠保護。 

FA12 263496 2657109 農路 下邊坡已用擋土牆保護，但是回填之路面下

陷出現裂隙。 
FA13 262715 2656957 台 14 線 舊崩塌已恢復植生，目前植生大多為草地。

FA14 262191 2657110 台 14 線 舊山崩坡面已恢復植生，坡趾以石籠保護。

FA15 262548 2656867 台 14 線 受河岸侵蝕之山崩，岩盤出露。 
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表 3-8 崩塌地現地調查區位表（3/3） 
編號 X 座標 Y 座標 保全對象 現地描述 
FA16 262425 2656838 無 受河岸侵蝕之山崩，岩盤出露。 
FA17 263232 2656652 農路 應屬農墾地誤判，目前為菜園。 
FA18 263184 2656592 無 植生良好，無崩坍跡象。 
FA19 262874 2656539 無 植生良好，無崩坍跡象。 
FA20 263133 2656454 農路 舊崩塌已採打樁邊柵治理，但植生狀況不佳。

FA21 263395 2656318 無 植生良好，無崩坍跡象。 
FA22 262710 2656295 農路 受下方蝕溝影響，仍持續崩坍。 
FA23 263392 2656251 無 植生良好，無崩坍跡象。 

FA24 263224 2656131 投 85 線 表層風化碎削崩落，岩盤出露，四周植生茂

密。 

FA25 263112 2656001 投 85 線 表層土石受沖刷，部分林木傾倒，整體植生

仍然茂密，且崩落土石已清理。 
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表 3-9 坑溝現地調查區位表 
起點座標 

tw97（m） 
終點座標 

tw97（m） 蝕溝 
編號 

X Y X Y 

溝長

（m）

平均

溝寬

（m）

平均

坡度

（°）

保全對象 現地概況 

ER01 264460 2657846 264521 2658003 169 1.5 24 
台 14 線、

台 14 甲線 

岩盤出露偶有岩

屑崩落，坑溝狀況

大致良好 

ER02 263710 2657535 263605 2657592 123 1 26 學校、農路 
坑溝溝型不甚明

顯，兩側坡面植生

良好。 

ER03 262888 2657231 263218 2657196 388 3.5 26 
農路、住

宅、果園 

坑溝兩側崩積土

層達 10 m 以上，

現況坡面仍不穩

定。 

ER04 263536 2657054 263536 2657110 211 2.5 18 
農路、霧社

水庫 

蝕溝上、下段平

緩，中段稍較陡

峭，坑溝中有部分

道路路基崩壞之

混凝土塊，但坑溝

兩側植生大致良

好。 

ER05 262303 656628 262646 2656303 492 20 20 台 14 線 

蝕溝仍繼續掏

刷，兩側坡面不穩

定，但經過台 14
線處已採橋樑跨

越，其餘無重大保

全對象，暫無治理

必要。 

ER06 263271 2656243 263485 2656318 232 4.5 21 
投 83 線、

霧社水庫 

蝕溝坡度平緩，兩

側植生狀況良

好。 

ER07 263132 2655991 263524 2656066 420 8 15 
投 83 線、

霧社水庫 

蝕溝坡度平緩，兩

側植生狀況良

好。 
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表 3-10 潛在災害勘查說明 

活動徵兆 地滑 山崩 蝕溝 

明顯 
呈地滑地形，且出現裂

隙或構造物異樣。 
陡坡或崖面裸露，且坡

腳有崩落土石。 
側邊坡面崩塌裸露 

不明顯 
具地滑地形，但未發現

裂隙或構造物異樣。 
陡坡上植生與周圍林

相不協調或已整治者。

側邊坡植生良好但下

游谷口有舊沖積扇或

堆積物。 

無 
無明顯地滑地形及其

他地滑徵兆或將農墾

地誤判。 
將裸露地誤判。 

側邊坡植生良好但下

游谷口無舊沖積扇或

堆積物。 

 

表 3-11 潛在災害勘查成果表 

編 碼 
活動徵兆 

地滑(LS) 山崩(FA) 蝕溝( (ER) 

明顯 
01、07、12、14、15、
18、17 

01、02、03、07、09、10、
13、15、16、24、25 

03、05、06 

不明顯 
02、03、04、05、06、
09、10、11、02、 13、

16 

04、05、06、11、12、14、
17、18、19、20 

01、02、04、07 

無 19、20、21、22 08、21、22、23  

 

表 3-12 潛在災害數量統計表 

數 量 
活動徵兆 

地滑(處) 山崩(處) 蝕溝(處) 合計(處) 百分比(%)
明顯 7 11 3 21 38.9%
不明顯 11 10 4 25 46.3%
無 4 4 0 8 14.8%
總計 22 25 7 54 100%
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圖 3-5 現地踏勘成果圖 
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3.3.3 水文、排水系統及水保構造物調查 

計畫區內社區排水系統主要透過既有道路排水設施導引至天

然坑溝排放，因此現況排水設施調查檢討，主要係針對道路邊溝及

橫向排水設施(箱涵及管涵)，檢討其排洪能力是否足敷安全排水做

定量之計算。最後則綜合其堪用狀況及其排洪能力做整體性之檢

討，提供給管理單位做為未來改善評估之參考。 

（1）調查區段說明 

針對計畫區範圍內路邊溝及橫向排水設施（管涵及箱涵）現況

調查，依據道路編號，劃分為七個區段分述說明（圖3-6所示）： 

（1）台 14 線 75K+800~81K+800 

（2）台 14 甲線 0K+000～2K+200 

（3）投 83 線 0K+000～1K+800 

（4）其他（霧 R1~霧 R4） 
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圖 3-6 排水調查區段示意圖 

14 

14 
甲 14 

14 

投 83

投 83

霧 R1 

霧 R3

霧 R2

霧 R4

14 
甲 

14 
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（2）調查及分析結果 

 （A）道路側溝 

台 14 線、台 14 甲線及投 83 線之道路排水系統，主要

之佈置為道路上邊坡側之梯形或矩形側溝；另霧 R1~霧 R4
部分，主要為擋土牆邊之 L 型溝 (圖 3-7)，水流滿溢時即沿

道路或坡面排放。 

本計畫道路側溝設置大致完備，但是側溝經常遭上邊

坡崩落土石、樹枝及樹葉等雜物堵塞，需經常性維護。 

 

 

圖 3-7  L 型溝示意圖 

 

（B）縱向排水設施 

本計畫區內有既設橋樑 1 座（忠勇橋）、箱涵 10 處及

混凝土涵管 34 處，混凝土管函多已堵塞。台 14 線及台 14
甲之部分，管涵通過路面後銜接拍漿溝往下邊坡排放，形成

縱向排水系統，直至最末一處，排入天然坑溝；在投 83 線

及霧 R1~R4 部份，大致上所有管涵皆直接排入天然坑溝。

縱向排水末端多對道路下邊坡造成衝擊，既有之水墊消能設

施多已損壞，需加強維護，以減低坡面之刷蝕。 
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照片 3-1 現地量測排水設施高程 照片 3-2 台 14 線 81K+780 過路箱涵 

照片 3-3 台 14 線 84K+500 左側道路邊溝 照片 3-4 台 14 線 79K+250 左側道路邊溝

照片 3-5 霧 R1 0K+800 處 L 型溝 照片 3-6 霧 R1 0K+010 路邊溝 

圖 3-8 排水設施現地調查相片圖 

2008,01.10 2008,01.10

2008,01.102008,01.10

2008,07.21 2008,01.10
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    相關現地調查結果彙整如表 3-13 至 3-21 及圖 3-9 所示。 

表 3-13  排水設施調查表(1/9) 
里程（m） 
(台 14 線) 

水溝規格（cm）

（上寬/底-高）

擋土牆型式 
或其他構造物

說明 

右側 (以道路里程增加方向區分左右側) 
75+800.0~76+700.0  
75+819.5 集水井 200*150cm(RCP0) 完好 
75+987.1~75+998.1 忠勇橋 
76+177.7 集水井 200*150cm(RCP1)淤塞 
76+286.0 集水井 150*120*60cm(RCP2) 淤塞

76+350~7K+400 溝底破損 
76+461.7 集水井 170*150cm(RCP3) 淤塞 
76+587.7 集水井 200*200cm(RCP4) 淤塞 
76+589.7~76+697.5 

50/40-40 
山壁、砌石

擋土牆、RC
擋土牆 

溝底部分損壞及擋土牆有裂縫 
左側  

76+687.3~77+184  
76+713.4 箱涵（60*40cm）（L=10m）完好 
76+762 溝底損壞 
76+790 溝底損壞 
76+896.9 集水井 120*120cm（RCP5）淤塞 
76+915.5~919.2 山壁溝匯入 
77+10.2~77+13.6 

60/40-40 
山壁、砌石

擋土牆、RC
擋土牆 

小坍落 
右側  

77+184.7~914.3  
77+286.4~297.6 坍落 
77+394.8 集水井 150*150cm(RCP6) 淤塞 
77+400~401 漿砌牆損壞 
77+442~443.7 漿砌牆牆底損壞 
77+443.7 集水井 150*150cm(RCP7) 淤塞 
77+515.0 溝底損壞 
77+531.1 山溝匯入 
77+599.2 集水井 150*150cm(RCP8)完好 
77+681.2 集水井 150*150cm(RCP9) 淤塞 
77+800.0~810.0 溝底與牆下側損壞 
77+835.5 集水井 150*150cm(RCP10) 淤塞 
77+837.5~838 

50/40-40 
山壁、砌石

擋土牆、RC
擋土牆 

溝底損壞 
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表 3-14  排水設施調查表(2/9) 

里程（m） 
(台 14 線) 

水溝規格

（cm） 
（上寬/底-高）

擋土牆型式 
或其他構造物

說明 

左側 (以道路里程增加方向分左右側) 
77+950.1~78+481.5  
78+3.8 山壁溝匯入（凌雲山莊） 
78+012.1 箱涵 2 完好 
78+142.2 集水井 200*120cm（RCP11）淤塞

78+200~210 橫向裂縫 
78+218.1 水溝縱向裂縫 
78+264 縱向裂縫 
78+278.2 集水井（RCP12）完好 
78+300~320 橫向裂縫 
78+330~340 

40/40-40 
山壁、砌石

擋土牆、RC
擋土牆 

橫向裂縫 
右側  

78+480.0~80+300.0  
78+586~661 有多處裂縫 
78+655.8 集水井 150*150cm（RCP13）淤塞

78+772.1 集水井 100*120cm（RCP14） 
78+773.1~775 橫向裂縫至路面另一側 
78+986 集水井（RCP15）完好 
78+947.4~79+200 有多處裂縫 
79+335~79+512 無水溝 
79+512.0~79+562.2 混凝土蓋板 
79+562.2~80+9.4 無水溝 
80+9.4~80+282.9 

50/40-40 暗

溝、無邊溝 

山壁、砌石

擋土牆、RC
擋土牆、民

房、攤販、

步道、加油

站等 

混凝土蓋板 
左側  

79+000.0~80+350.0  
79+8.8~138.3 有隔柵 2m 一個 
79+27.0~33.4 排水明溝 完好 
79+61.3~72.8 有隔柵排水明溝 
79+154.6~344.9 有多處裂縫 
79+182.2 箱涵 65*50cm 完好 
79+512.0 箱涵 60*60cm 完好 
79+512.0~79+566.8 混凝土蓋板 溝淤塞 20~30cm 
79+960.0~80+003.9 鑄鐵蓋板  
80+3.9~80+300 混凝土蓋板 溝淤塞 10cm 
80+347.2 

50/40-40、暗溝

山壁、砌石

檔土牆、RC
擋土牆、民

房、攤販、

消防隊、仁

愛鄉農會 

銜接台 14 甲水溝 
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表 3-15  排水設施調查表(3/9) 
里程（m） 
(台 14 線) 

水溝規格（cm）

（上寬/底-高）

擋土牆型式 
或其他構造物 說明 

左側 (以道路里程增加方向分左右側) 
80+385.7~81+800.0  
80+440.4 自道路護欄缺口排至下邊坡 
80+800.1 集水井 150*120cm（RCP16）淤塞

81+166.0 集水井 150*120cm（RCP17）淤塞

81+280.6 箱涵 150*100cm 
81.400.2 集水井 150*120cm（RCP18）完好

81+562.4 集水井 150*120cm（RCP19）完好

81+779.8 

50/40-40 
山壁、砌石擋

土牆、RC 擋

土牆 

箱涵 80*80cm 完好 
 

表 3-16  排水設施調查表(4/9) 
里程（m） 
(台 14 甲線) 

水溝規格（cm）

（上寬/底-高）

擋土牆型式 
或其他構造物

說明 

左側 (以道路里程增加方向分左右側) 

0+000.0~1+036.5 50/40-40 
山壁、砌石擋

土牆、RC 擋土

牆 
0+000 銜接台 14 線水溝 

右側  
0+000.0~0+525.5  
0+63.48~525.5 40/40-40 無 

無水溝 
右側  

0+525.5~0+999.2  
0+525.5 排水出口 排入山溝 
0+984.2~999.2 

50/40-40 
山壁、砌石擋

土牆、RC 擋土

牆 有隔柵 1m 一個  
左側  

0+940.3~2+212.4  
0+940.3 排水出口 匯入山溝 
0+490.6 集水井 150*100cm（RCP20）淤塞

1+703.6 集水井 150*120cm（RCP21）淤塞

1+889.7 

50/40-40 
山壁、砌石擋

土牆、RC 擋土

牆 
集水井 150*100cm（RCP22）完好
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表 3-17  排水設施調查表(5/9) 

里程（m） 
(投 83 線) 

水溝規格（cm）

（上寬/底-高）

擋土牆型式 
或其他構造物

說明 

右側 (以道路里程增加方向分左右側) 
0+000.0~1+900.0  
0+002.9 箱涵 80*60 cm 排入山溝 完好 
0+023.1 集水井 100*100cm（RCP23）淤塞

1+425.5 集水井 100*100cm（RCP24）淤塞

1+728.4 

50/40-40 
山壁、砌石擋

土牆、RC 擋土

牆 
集水井 100*100cm（RCP25）淤塞

表 3-18  排水設施調查表(6 /9) 
里程（m） 
（霧 R1） 

水溝規格（cm）

（底-高） 
擋土牆型式 
或其他構造物

說明 

右側 (以道路里程增加方向分左右側) 

0+000~0+-274.8 40-(70~60) 無異狀 

0+-274.8  集水井 150*100cm 無異狀 

0+274.8~0+354.9 30-45 無異狀 

0+354.9  集水井 100*100cm 無異狀 

0+354.9~1+100 L 型溝 
50-20 

擋土牆、房

舍、圍牆 

無異狀 

左側  

0+000~0+-274.8 40-60 無異狀 

274.8  集水井 100*100cm 無異狀 

0+274.8~0+354.9 30-45 溝底裂隙 

0+354.9  集水井 100*100cm 無異狀 

0+354.9~1+100 L 型溝 50-20 

山壁、砌石擋

土牆、RC 擋土

牆 

無異狀 
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表 3-19  排水設施調查表(7/9) 
里程（m） 
（霧 R2） 

水溝規格（cm）

（底-高） 
擋土牆型式 
或其他構造物

說明 

左/右側 (以道路里程增加方向分左右側) 
0+000~1+600  
0+067.2 集水井 100*100cm（RCP26）完好

0+369.4 集水井 150*150cm（RCP27）完好

0+963.1 

L 型溝 100-20 
山壁、砌石擋

土牆、RC 擋土

牆 
集水井 120*120cm（RCP28）完好

 

表 3-20  排水設施調查表(8/9) 
里程（m） 
（霧 R3） 

水溝規格（cm）

（底-高） 
擋土牆型式 
或其他構造物

說明 

右側 (以道路里程增加方向分左右側) 
0+000~0+275.0 40-70  
0+275~0+400.0 100-100 箱涵 100*100cm 排入山溝 完好 
0+400~0+466.0 40-40 

山壁、砌石擋

土牆、RC 擋土

牆 排入山溝 
左側  

0+467~0+700 L 型側溝 100-20
山壁、砌石擋

土牆、RC 擋土

牆 
集水井 120*120cm（RCP29）完好
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表 3-21  排水設施調查表(9/9) 

里程（m） 
（霧 R4） 

水溝規格（cm）

（底-高） 

擋土牆型式 
或其他構造

物 
說明 

左側 (以道路里程增加方向分左右側) 
0+000~0+231.6  

0+126.0 
集水井 150*150cm（RCP30）淤

塞 

0+344.7 

50-50 
山壁、砌石擋

土牆、RC 擋

土牆 集水井 200*200cm（RCP31）淤

塞 
右側  

0+232.0~0+834.4 L 型溝 100-20 
山壁、砌石擋

土牆、RC 擋

土牆 
無異狀 

左側  

0+834.4~1+182.5 L 型溝 100-20 
山壁、砌石擋

土牆、RC 擋

土牆 
無異狀 

右側  
1+182.5~2+300  
1+522.9 箱涵 300*300cm 排入山溝 
1+718.1 無集水井（RCP32）淤塞 

1+937.6 
無集水井 溝底破損（RCP33）
淤塞 

2+149.4 

L 型溝 100-20 
山壁、砌石擋

土牆、RC 擋

土牆 
集水井 50*50cm（RCP34、
RCP35）淤塞 
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圖 3-9  坡面縱向排水系統位置圖
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3.4 地球物理探測 

編號FA10崩塌地近年發生數次崩塌災害，為計畫區內崩塌潛勢

高、災害規模大且有重要保全對象之區位，崩塌區下方坑溝（編號

ER03）向源侵蝕作用為造成崩塌災害之重要誘因之一。同時依據97
年1月16日本計畫委員現場勘查，確定坑溝ER03為本計畫細部設計辦

理區位，因此針對本區進行地球物理探測並與附近既有鑽探資料分析

研判，以瞭解崩塌地土石堆積厚度與地下岩層分布狀況，藉以供後續

整體規劃及細部設計之參考。 

 3.4.1 調查方法 

本項調查係採用地電阻影像剖面法（Resistivity Image Profiling 
Method；簡稱RIP法），來進行崩積層厚度調查。由於各種岩層之

組成材料、膠結狀況有所不同，因而表現出不同的導電特性，一般

以電阻率（Resistivity）代表物質的導電性質。因此若能藉由儀器

測量及分析技術瞭解地下地層的電阻率，則輔以適當地質資訊，可

用以瞭解地下地層的岩性分佈情形，進而解釋地質構造、地下水分

佈及堆積層厚度等。地電阻影像剖面法即是一種瞭解地下二維空間

地層電阻率分布的調查方法。其測勘方式係於既調查測線上佈置密

集的測點，以二維之 ”剖面”方式進行施測，是一種兼具垂直與側

向解析能力的一種探測方式，除能達到垂直“測深”的目的之外，由

於側向的測點較密，因此容易反應出地層側向的變化情形。本調查

採用雙極排列法(Pole-pole array)進行施測（圖3-10），其係將測量

所需四個電極之其中一個電流極和一個電位極固定於無限遠處，於

野外施測時，通常設置於最大測深十倍以上距離的地方。另外的兩

個電極(一個電流極與一個電位極)則佈置於測線上，施測時僅需切

換測線上電極的位置，將其中一極當作電流極，另一極為電位極；

此時電流極固定不動，只移動電位極，等到電流極和電位極無法再

展開時，再移動電流極一電極間距，重複這些步驟，就可以得到地

層由淺至深的電阻率變化。 

根據調查原理與經驗顯示，崩積層與地下的基盤岩層，在岩

性上具有相當的差異性，相對的表現出不同的電阻特性。一般而

言，崩積層因其組成物質之差異，如所含岩塊之多寡、砂礫之顆粒
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粗細與乾溼程度等差異，而表現出多變的電阻率，因此當崩積層局

部組成不同時，電阻率就產生了較劇烈的變化。而地下基盤岩層因

其組成物質較為均質，通常會呈現較大範圍的等值電阻率區塊表

徵。因此藉由地電阻探測結果的地層電阻分佈情形，有助於判定崩

積層與地下基盤岩層的界面，瞭解地下岩層狀況與崩積層厚度。 

野外地電阻探測所得之資料係為地層之視電阻率（Apparent 
resistivity），需經逆推處理始可獲得真實的地層電阻率，因此本調

查使用GEOTOMO SOFTWARE 所研發  Geoelectrical  Imaging 
2D 之 RES2DINV 軟體進行資料逆推處理，以獲得各調查測線之

地電阻剖面圖。其順推係使用有限元素法（Finite element method）
計算，逆推時使用平滑限制最小平方法（Smoothness-constrained 
least-squares method）。施測時若有地形影響時，程式會將地形起

伏之資料一併納入元素區塊，以消除地形效應所造成的問題。 
 

A M 

A M

M

1st Measurement 

6th Measurement 

n th Measurement 

A

B 

B 

B 

N 

N 

N 

＞10a ＞10a 

a

A : Current Electrode (moving)    B: Current Electrode (remote)  
M : Potential Electrode (moving)  N : Potential Electrode (remote) 

 

圖 3-10 雙極法之地電阻影像剖面探測示意圖 
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3.4.2 地電阻調查結果 

地電阻影像剖面法調查測線主要佈設於霧社西側之坑溝（編

號ER03）。依據本計畫所設計壩址位置，調查測線係以垂直與平

行於壩體等兩個方向進行佈置，以期獲得較完整的崩積層分佈形

貌。總計於調查區共進行了四條地電阻影像剖面探測。各調查測線

之分布位置如圖3-11 所示，測線佈設參數如表3-22。茲分別就調

查結果說明如下： 

表3-22  地電阻調查測線參數一覽表 

測線編號 測線長度 測點間距 最大測深 施測日期 天氣 測線說明 

L1 160 m 4 m 90 m 97/05/13 陰雨 平行壩體橫向斷面 

L2 100 m 4 m 77 m 97/05/15 陰雨 平行壩體橫向斷面 

L3 180 m 4 m 84 m 97/05/14 陰雨 沿侵蝕溝縱向斷面 

L4 100 m 4 m 73 m 97/05/15 陰雨 沿侵蝕溝縱向斷面 

 

（1）L1 測線 

本調查測線約呈東北-西南走向，為佈置於侵蝕溝上游之橫

切剖面。圖3-12為本測線地電阻測勘結果之地下地層電阻率分布

與判釋結果圖。由調查之地層電阻率分布情形顯示，近地表淺部

地區的地層電阻分佈較為零亂，代表地層的組成物質具有較大的

變化，此應為崩積層之表徵，因其具有岩塊、泥砂等不同材料的

堆積與乾濕程度不同所展現的結果。除測線中段區域以外，地下

地層隨深度漸深，其電阻率漸高，呈現塊狀的電阻等值線分布，

顯示地層之組成物質較為均質，係屬於基盤岩層的表徵。而測線

中段區域呈現低電阻區塊，係相對位於侵蝕溝之位置，顯示本處

地下地層可能為較破碎的含水岩層或岩性軟弱的地層。 

研判測線上崩積層之分佈如圖3-12之黑色虛線所示，而地下

水位分佈則如紅色曲線所示。測線兩側之崩積層較薄，厚度約在

5～10 m，而往測線中間崩積層變厚，約在測線50～80 m的區段，

具有較厚的崩積層堆積，推估厚度約可達25 m左右，且崩積層多



『仁愛鄉公所鄰近區域崩塌地潛勢調查』成果報告 

 3-32

呈潮濕含水狀態。測線中段較深處地層之電阻率異常偏低，可能

與本測線於測勘前及測勘期間都有大量的降雨有關，推測此區段

為本區域地下地層主要的含水區域。由於測勘期間的降雨關係，

本測線地下水位較淺，大致沿地形地勢分佈於地下3～6 m。 

（2）L2 測線 

本調查測線約呈南北走向，為佈置於侵蝕溝中游之橫切剖

面。圖3-13為本測線地電阻測勘結果之地下地層電阻率分布與判

釋結果圖，所研判之崩積層分佈與地下水位分佈，則分別以黑色

與紅色曲線標示於圖上。由調查結果顯示，近地表淺部地區的地

層電阻較低，分佈較為零散，屬於崩積層之表徵。在測線南段（前

段）之崩積層較薄，厚度約為3～8 m左右。而測線北段（後段）

具有較厚之崩積層，平均厚度則約為10～15 m左右。崩積層下之

地層，其電阻率值普遍在100 Ohm-m以上，呈現塊狀的電阻等值

線分布，顯示岩層結構較為完整，屬於緻密的岩盤。 

研判本測線之地下水位面大致位於崩積層內，因測勘期間降

雨的關係，地下水位面已相當接近地表，普遍約在地下3～5 m之

內。 

 （3）L3 測線 

本調查測線呈西北-東南走向，佈置於調查區之主要侵蝕溝

位置處。圖3-14為本調查測線地電阻測勘結果之地下地層電阻率

分布與判釋結果圖，所研判之崩積層分佈與地下水位分佈，則分

別以黑色與紅色曲線標示於圖上。由調查結果顯示，近地表淺部

地區的地層電阻率值變化較大，分佈較為零散，為崩積層特性表

徵。研判崩積層普遍分佈於整條調查測線上，在測線前後區段具

有較厚之崩積層堆積，厚度約在15～20 m，而測線中段之崩積層

略薄，平均厚度約在10 m左右。測線後段（東南側）之崩積層電

阻率呈現較大區域之低電阻區，推判本處崩積層多為細粒物質所

組成，且可能呈現含水飽合的狀態，屬於較不穩定的狀態。隨著

深度漸深，地層電阻率值漸高，顯示崩積層下之地層漸趨密實，

為緻密的岩盤。惟在測線後段之深部地區，另出現一低電阻區
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塊，顯示地層岩性有所變化，或岩層較為破碎。另外，崩積層多

呈現表層為高電阻率而底層為低電阻率之表徵，顯示崩積層底部

多為含水狀態，地下水位面亦大致位於崩積層之內，測線前段平

均約在地下5～8 m左右，而測線中段以後之地下水位較淺，平均

約在地下5 m以內。 

（4）L4 測線 

本調查測線大致約呈東西走向，佈置於調查區之分支侵蝕溝

位置。圖3-15為本調查測線地電阻測勘結果之地下地層電阻率分

布與判釋結果圖，所研判之崩積層分佈與地下水位分佈，則分別

以黑色與紅色曲線標示於圖上。由調查結果顯示，除測線前後兩

端外，崩積層略呈平均狀分佈於調查測線上，崩積層之平均厚度

約在10 m左右。崩積層之電阻率變化較大，顯示其組成物質較為

混雜，而崩積層底層多呈現較低之電阻率表徵，推估崩積層底部

多為含水狀態，地下水位面大致位於崩積層之內，約分佈在地下

3～8 m之間。
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圖3-11 地物測線佈設位置圖 
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圖 3-12 測線 L1 之地電阻探測成果圖 
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圖 3-13 測線 L2 之地電阻探測成果圖 
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圖 3-14 測線 L3 之地電阻探測成果圖 
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圖 3-15 測線 L4 之地電阻探測成果圖 
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第四章  綜合研判分析 

4.1 崩塌潛勢綜合研判分析 

經由前述航照判釋資料，配合野外勘查結果，並參考計畫區內以往相

關調查資料及本計畫地球物理探測結果推測地下地質及地下水狀況，進行

綜合研判，以評估崩塌潛勢、邊坡穩定性、聚落安全性（表 4-1～表 4-2）
及社區與道路排水分析等。本計畫範圍包含霧社都市計畫區，因此保全對

象安全評估之重要性相對提高。 

4.1.1 評估方法 

（1）山崩 
計畫區危險區及可能影響區如圖 4-1 所示，山崩危險區範圍為 A

＋B＋C，圖中：  

A：山崩(陡坡或河岸)區，係指極可能發生坍方、落石之坡面。 

B、C：危險區，係指緊臨山崩或河岸侵蝕區，且可能助長或誘發

崩塌的區域，範圍其為 LB = LC =10 m。 

D、D’：影響區，係指可能受坍方影響之區域。 

LB＋LD：自坡頂起 1H 以內，但不超過 50 m。 

LC＋LD’：自坡趾起 2H 以內，但不超過 50 m。 

坡趾：為坡度緩於 30°之地形變化點。 

 
(資料來源:日本建設省河川局砂防部，1998) 

圖 4-1 山崩之危險區及可能影響區示意圖 
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（2）地滑 

其危險區及可能影響區如圖 4-2 所示，危險區範圍為 A。 

危險區(A)：係指目前正在滑動或曾滑動的區域；可依據航照判釋結

果，並經現場查核確認。 

可能影響區(B、C)：係指緊鄰地滑區，且可能助長或誘發地滑區滑動

的區域。其範圍區圈繪原則：B 為 A 區外圍寬度約 30 m 區域；C 為

A 面積大小的範圍，但長度以不超過 250 m 為原則。擴大區之範圍，

最後可再依現場情形，如稜線、河谷等，再加以修正。 

 

 
(資料來源:日本，全國治水砂防協會，1998) 

圖 4-2 地滑之危險區及影響範圍示意圖 

 

依保全對象與崩塌地之相關區位：（1）危險區，（1）可能影響區

內，（3）可能影響區外，與崩塌地之潛感性，將各保全對象安全性分為

（1）高潛在危險(A)，（2）中潛在危險(B)，及（3）低潛在危險(C)等三

個等級，分級準則如表 4-1 所示，優先處理分級如表 4-2。 
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表 4-1  崩塌地潛在危險分級準則 

崩塌地潛感性 
聚落區位 

高 中 低 

危險區內 高 (A) 高 (A) 中 (B) 
可能影響區內 高 (A) 中 (B) 中 (B) 
可能影響區外 低 (C) 低 (C) 低 (C) 

 

表 4-2 崩塌地優先處理分級準則 
危險性 優先處理順序 說明 

A 急需處理 可能會有立即危險，需進行緊急處理工程 

B 暫緩處理 無立即危險，但仍應進行詳細調查與觀測 

C 自然復原 無需處理或偏遠無法處理，待植被自然恢復

 

4.1.2 分析結果 

完成踏勘調查之後，將現場調查表格內部分內容，於室內彙整，如

表 4-3 及 4-4 所示，並且加以統計，分別以相關圖表說明： 

（1）潛勢評估 

利用表 3-4、表 3-5 對各崩塌地潛勢逐一評估（詳附錄八、九），評

估結果如圖 4-3 所示；其中，(A)高潛勢 17 處，(B)中潛勢 12 處，(C)低
潛勢 12 處（詳表 4-5）。 

（2）危險性分級 

利用表 4-1 對各崩塌地安全性逐一評估，評估結果如圖 4-4 所示；

其中，(A) 高危險性 7 處，(B) 中危險性 3 處，(C)低危險性 37 處（詳

表 4-6）。 

由於計畫區聚落大多分佈於山脊較平緩區域，故分析結果高危險崩

塌地集中於稜線附近區域。 

（3）坡度及坡向 

本計畫區崩塌地大多為 4 級坡以上，其中 5、6 級坡約佔 77%；坡
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向分佈（表 4-7、圖 4-5）；因稜線呈 NE-SW 走向且崩塌區集中於西側，

故崩塌地之坡向以 NW 及 W 所佔最高，兩者約佔 68%（表 4-8、圖 4-6）。 

（4）崩塌位置 

坡面崩塌位置以坡腹 59%所佔最高，其次為坡頂之 32%，坡趾數量

最少僅佔 9%（表 4-9、圖 4-7）。 

一般因雨水誘發之崩塌，坡面區位偏向於坡腹與坡趾，而本次調查

結果，坡趾部分僅佔 9%，其餘崩塌地集中於坡頂到坡腹間，與地震誘

發之崩塌現象較為接近，推估本區之崩塌乃因地震造成之地層裂隙，受

雨水侵入，而進一步引發崩塌。 
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圖 4-3 崩塌地崩塌潛勢分級圖 



『仁愛鄉公所鄰近區域崩塌地潛勢調查』成果報告 

 4-6

 
圖 4-4 崩塌地危險分級圖 
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表 4-3 崩塌地調查成果統計表 
座標 TW97（m） 崩塌地

編號 X Y 
長度

（m） 
寬度

（m）
面積  
(ha)

坡度 坡級 坡向 發生位置 潛勢

評估 
危險

分級

LS01 263627 2658426 46 58 0.25 23° 5 W 坡腹(S) B C 
LS02 264008 2658151 74 55 0.39 31° 6 NW 坡頂(H) B C 
LS03 263290 2657944 64 63 0.46 38° 6 NW 坡腹(S) C C 
LS04 263330 2657904 81 61 0.48 23° 5 W 坡腹(S) C C 
LS05 263245 2657886 85 62 0.54 37° 6 NW 坡腹(S) C C 
LS06 263616 2657851 70 54 0.43 33° 6 NW 坡頂(H) C C 
LS07 262595 2657915 104 54 0.55 21° 4 NW 坡頂(H) A A 
LS08 262567 2658011 96 64 0.67 28° 5 NW 坡頂(H) C B 
LS09 263148 2657738 73 53 0.45 34° 6 NW 坡腹(S) C C 
LS10 263454 2657722 128 60 0.77 29° 6 NW 坡頂(H) C B 
LS11 262428 2657779 122 188 2.87 20° 4 W 坡頂(H) B B 
LS12 262487 2657584 102 88 0.86 36° 6 W 坡頂(H) A A 
LS13 262983 2657093 103 78 0.82 32° 6 NW 坡腹(S) A C 
LS14 263192 2657069 79 108 0.91 18° 4 NW 坡頂(H) A A 
LS15 263105 2657028 58 52 0.32 23° 5 W 坡腹(S) A A 
LS16 262453 2656796 50 82 0.46 35° 6 NW 坡腹(S) C C 
LS17 262857 2656753 103 105 1.30 28° 5 NW 坡腹(S) B C 
LS18 263088 2656846 58 141 0.76 43° 6 NW 坡頂(H) A A 
LS19 262971 2656642 77 113 0.87 33° 6 NW 坡頂(H) C C 
LS20 263493 2656508 21 33 0.07 13° 3 S 坡腹(S) C C 
LS21 262827 2656395 136 78 1.00 27° 5 W 坡頂(H) C C 
LS22 262558 2656273 142 112 1.70 36° 6 N 坡腹(S) C C 
FA01 263528 2658399 12 11 0.01 51° 7 W 坡趾(T) A C 
FA02 263619 2658364 8 11 0.01 32° 6 NW 坡腹(S) A C 
FA03 263504 2658195 11 28 0.02 42° 6 NW 坡腹(S) A C 
FA04 264236 2657873 25 33 0.10 50° 7 SW 坡腹(S) B C 
FA05 264300 2657791 37 29 0.10 34° 6 S 坡腹(S) B C 
FA06 264336 2657687 75 49 0.47 36° 6 S 坡腹(S) B C 
FA07 262421 2657915 11 12 0.01 24° 5 NW 坡腹(S) B C 
FA08 262436 2657849 109 33 0.35 29° 6 NW 坡腹(S) A C 
FA09 263287 2657251 60 40 0.26 40° 6 W 坡頂(H) A A 
FA10 263160 2657198 384 91 4.13 27° 5 W 坡頂(H) A A 
FA11 263482 2657145 27 36 0.10 37° 6 SE 坡腹(S) B C 
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表 4-4 崩塌地調查成果統計表 
座標 TW97（m） 崩塌地

編號 X Y 
長度

（m） 
寬度

（m）
面積 
(ha)

坡度 坡級 坡向 發生位置 潛勢

評估 
危險

分級

FA12 263496 2657109 17 16 0.03 41° 6 NE 坡趾(T) C C 
FA13 262715 2656957 91 48 0.47 31° 6 NW 坡腹(S) A C 
FA14 262191 2657110 57 26 0.21 32° 6 NW 坡腹(S) B C 
FA15 262548 2656867 84 23 0.42 38° 6 W 坡趾(T) A C 
FA16 262425 2656838 53 57 0.32 25° 5 NW 坡趾(T) A C 
FA17 263232 2656652 38 47 0.19 22° 5 SE 坡頂(H) B C 
FA18 263184 2656592 17 21 0.04 30° 6 S 坡腹(S) C C 
FA19 262874 2656539 60 52 0.38 30° 6 S 坡腹(S) B C 
FA20 263133 2656454 52 34 0.20 21° 4 E 坡腹(S) B C 
FA21 263395 2656318 57 50 0.30 35° 6 SE 坡腹(S) C C 
FA22 262710 2656295 170 94 2.09 38° 6 NW 坡頂(H) C C 
FA23 263392 2656251 24 33 0.09 32° 6 NE 坡腹(S) C C 
FA24 263224 2656131 48 17 0.12 32° 6 SE 坡腹(S) A C 
FA25 263112 2656001 72 15 0.48 37° 6 E 坡腹(S) A C 

 

 

表 4-5 崩塌地潛勢統計表 表 4-6 崩塌地危險性統計表 
潛勢 數目(處) 百分比(%) 
高(A) 17 36.17
中(B) 13 27.66
低(C) 17 36.17
合計 47 100 

危險性 數目(處) 百分比(%) 
高(A) 7 14.9 
中(B) 3 6.4 
低(C) 37 78.7 
合計 47 100  
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  表 4-7 崩塌地坡度統計表 

0 10 20 30 40 50 60

0~5

5~15

15~30

30~40

40~55

55~100

>100

(坡
度

%
)

(%)

坡度(級) 數目(處) 百分比(%)
1 0 0.0 
2 0 0.0 
3 1 2.1 
4 7 14.9 
5 10 21.3 
6 26 55.3 
7 3 6.4 

合計 47 100  圖 4-5 崩塌地坡度百分比圖 

2% 4%
4%
9%

11%
2%21%

47%

0%

50%

N

NE

E

SE

S

SW

W

NW

 

   表 4-8 崩塌地坡向統計表 
坡向 數目(處) 百分比(%)

N 1 2
NE 2 4
E 2 4

SE 4 9
S 5 11

SW 1 2
W 10 21

NW 22 47
合計 47 100 圖 4-6 坡向百分比圖 

表 4-9 坡面崩塌位置統計表 
區位 數目(處) 百分比(%)

坡頂(H) 15 32

坡腹(S) 28 59

坡趾(T) 4 9

 合計 47 100 

9%

59%

32%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

坡趾(T)

坡腹(S)

坡頂(H)

 
圖 4-7 坡面崩塌位置百分比圖 
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4.2 排水設施分析 

（1）分析方法 

本計畫排水設施水理分析採「水土保持技術規範」之規定參數及公

式計算，唯因道路排水屬公路排水，故重現期距及渠道出水高之部分，

引用「公路設計規範」之規定，相關分析方法及計算依據說明如下： 

（A）降雨頻率與降雨強度分析 

（a）集流時間 

本基地排水系統水理計算所使用之降雨頻率依「水土保

持技術規範」第十九條之規定：集水時間(tc)係指逕流自集

水區最遠一點到達工程地點出水口所需時間，一般為流入時

間與流下時間之和。其計算公式如下： 

 

t C = t1 + t 2  

t 1 =i/v 

 

式中， 

t C ：集流時間 

t 1：流入時間(雨水經地表面由集水區邊界流至河道

所需時間) 

t 2 ：流下時間(雨水流經河道由上游至下游所需時間) 

i：漫地流流動長度(m) 

v：漫地流流速(一般採 0.3～0.6m/sec) 

流下速度之估算，於人工整治後之規則河段，應根據各

河段斷面、坡度、粗糙係數、洪峰流量之大小，依曼寧公式

計算；天然河段可採用下列芮哈(Rziha)經驗公式估算： 

t 2 =L/W； 

其中，W=20×(H/L) 6.0   
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式中， 

t 2 ：集流時間(sec) 

W：流下速度(m/sec) 

H：溪流縱斷面平均高度(m) 

L：溪流長度(m) 

（b）降雨強度 

參照「水土保持技術規範」第十六條採無因次降雨強度

公式推估 

I t
T /I 60

5 =(G+H×logT)× CB)(t
A
+

 

其中 

I 60
5 2)

0.094P25.29
P(
+

=  

A= 2)
0.31P189.96-

P(
+

 

B=55 

C= 2)
1.45P381.71-

P(
+

 

G= 2)
1.33P42.89

P(
+

 

H= 2)
1.836P65.33-

P(
+

 

式中， 

T：重現期距(年) 

t：降雨延時或集流時間(分鐘) 

I 60
5 ：重現期距 5 年(公路)，降雨延時 60 分鐘之降

雨強度(mm/hr) 

P：年平均降雨量(mm/hr) 

A、B、C、G、H：係數 
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本計畫重現期距 T 採用 5 年一次頻率之降雨強度計

算，年平均降雨量採用廬山雨量站西元 1952 年至 2006 年之

年平均雨量 2,551 mm，A、B、C、G、H 之各項係數依前數

計算式分別計算如下： 

P=2,551 

A=18.026 

B=55 

C=0.591 

G=0.551 

H=0.305 

I 60
5 =92.608 

（c）逕流係數 

本基地屬山嶺區，依「水土保持技術規範」第十八條規

定，逕流係數採用山嶺區無開發整地計畫區之逕流係數(0.70
～0.80)平均值 C=0.8，詳見表 4-10 逕流係數估算表。 

表 4-10 逕流係數 C 值之選擇參考值 

集水區狀況 陡峻山地 山嶺區 
丘陵地或森

林地 
平坦耕地 非農業使用

無開發整地計畫區 0.75～0.90 0.70～0.80 0.50～0.75 0.45～0.60 0.75～0.95

開發整地區整地後 0.95 0.90 0.90 0.85 0.95～1.00
（資料來源：水土保持技術規範） 

（d）集水面積 

以計畫區現況排水設施為檢討標的，劃分各渠段之集水

分區面積，集水分區圖詳如圖 3-9 所示。 

（e）洪峰流量估算 

逕流量估算採用合理化公式： 

Q 5 =C×I t ×A/360（5 年重現期頻率） 

式中， 
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C：逕流係數 

A：集流面積，ha 

I t ：集流時間 t 之降雨強度(mm/hr) 

（B）水理檢算 

排水設施排洪容量檢算採用曼寧公式： 

Q=Aw×R 3/2 ×S 2/1 /n 

式中， 

Aw：通水面積(m 2 ) 

R：水力半徑(m) 

S：排水溝坡度 

Q：排洪量(cms) 

n：粗糙係數，混凝土襯砌面及混凝土管涵之 n 取 0.013 

 
表 4-11 渠道最大容許流速 

土渠 容  許  
流  速 襯  砌  渠 容許流速 

cm/sec 
砂質土 0.45 厚混凝土 (大於 15 cm) 3.00  
砂質壤土 0.60 薄混凝土(7.5~15 cm) 2.00  
砂質黏土 0.90 柏     油 1.00  

黏土 1.00 
乾砌塊卵石 

(平均粒徑 30 cm 以下) 1.50  

砂黏混合 1.20 
乾 砌 塊 卵 石 

(平均粒徑 31 cm 以下) 2.00  

軟岩 2.00 混凝土砌塊卵石 2.50  
硬岩 3.00 漿砌塊卵石 2.50  
草溝   混凝土管涵 3.00  

百慕達草，砂質壤土 1.80     
百慕達草，砂質黏土 2.40     
肯塔基草，砂質壤土 1.50     
肯塔基草，砂質黏土 2.10     

說明：無常流水之排水渠道，上表各值可放大 1.0~1.5 倍。 
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表 4-12 渠道最小出水高範圍 

設計水深 (cm) 最小出水高 (cm) 
0 ~ 40 15  
40 ~ 60 15 ~ 20 
60 ~ 100 20 ~ 40 
100 ~ 200 40 ~ 60 
200 ~ 300 60 ~ 80 
300 以上 80 以上 

資料來源：交通部頒『公路排水設計規範』 

 

依據『公路排水設計規範』，渠道出水高度如表 4-12，本計

畫水理計算，渠道斷面高度 50cm 以下者，出水高度採 15cm，60
以上者，出水高採 20cm。依上述水理計算方法，檢算計畫區排

水設施之斷面尺寸，詳細檢算詳如附錄十一。 

依據分析結果如表 4-13~4-16 所示，顯示計有 18 處排水設施

排水斷面不足。台 14 線 75K+800~80K+200 區段，道路之排水溝

設置大致完備；台 14 線 80K+200~81K+500、台 14 甲線及投 83
線區段，因道路側溝上游之集水面積較大，道路橫向截水設施不

足，故部份區段側溝排水斷面不足。將道路排水斷面不足之區段

及管函淤塞位置與各類型災害位置(圖 4-8)比對後，雖未發現直接

之關聯，然為避免溝渠滿溢沖蝕坡面，或增高坡面地下水位，仍

須增設橫向截水設施，以加速地表逕流之排除。既有之縱向排水

設施多處有損壞或堵塞之問題，須即早修復或清淤。 



『仁愛鄉公所鄰近區域崩塌地潛勢調查』成果報告 

 4-15

 
表 4-13 排水箱涵檢核斷面尺寸彙整表 

編號 箱涵 1 箱涵 2 箱涵 3 箱涵 4 箱涵 5 箱涵 6 箱涵 7 箱涵 8 箱涵 9

累計洪峰流量 Qt(cms) 0.357 0.572 0.249 0.520 0.502 1.318 0.772 1.656 0.832 

渠底寬度 Wb(cm) 60  60 60 80 60 150  80  100 60

設計渠深 H(cm) 40  50 50 60 60 100  80  100 80

設計水深 h(cm) 18  29 21 27 35 30  36  39 34

出水高度(cm) 22  21 29 33 25 70  44  61 46

通水面積 A(m2) 0.108 0.174 0.126 0.216 0.210 0.450 0.288 0.390 0.204 

濕周長度 P(m) 0.960 1.180 1.020 1.340 1.300 2.100 1.520 1.780 1.280 

水力半徑 R(m) 0.113 0.147 0.124 0.161 0.162 0.214 0.189 0.219 0.159 

曼寧粗糙係數 n 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 

設施坡度 S(%) 3%  2% 1% 1% 1% 1%  1%  2% 3%

平均流速 V(m/s) 3.36 3.29 2.07 2.47 2.47 2.98 2.75 4.28 4.24 

設計排水量 Q(cms) 0.363 0.572 0.260 0.533 0.519 1.343 0.792 1.670 0.866 

最大排洪量(cms) 0.733 0.803 0.568 1.066 0.717 4.875 1.545 3.961 1.777 

檢討 OK  OK OK OK OK OK  OK  OK OK
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表 4-14 排水溝檢核斷面尺寸不足區位彙整表 

排水路徑編號 T11 T16 T20 T21 T26 T41-3 T43 T45 T46 T47 T48 T51 T55 T56 T57 T58 
集水區編號 A11  A16 A20 A21 A26 A42 A45 A48  A49 A50 A51 A54 A58 A59 A60  A61  

集水面積(ha) 0.49 1.33 0.51 0.27 1.13 3.46 1.34 3.65 1.96 2.54 2.16 6.20 1.93 9.99 7.92 5.08 

逕流係數 C 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 

集流時間 tc(min) 2.15 4.09 1.50 2.85 6.18 3.47 0.89 6.25 5.89 4.18 4.51 6.46 6.50 16.03 13.23 9.08 

降雨強度 I5(mm/hr) 116.65 114.37 117.44 115.82 112.05 115.08 118.19 111.97 112.36 114.27 113.89 111.75 111.70 102.58 105.04 109.01 

上游洪峰流量 Qu(cms) 2.149 1.380 0.641 0.266 0.420 0.000 0.474 0.559 0.536 0.673 0.314 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

洪峰流量 Qu(cms) 0.127 0.338 0.133 0.069 0.281 0.885 0.352 0.908 0.489 0.645 0.547 1.540 0.479 2.277 1.849 1.231 

累計洪峰流量 Qt(cms) 2.276 1.718 0.774 0.335 0.702 0.885 0.826 1.467 1.025 1.318 0.861 1.540 0.479 2.277 1.849 1.231 

渠底寬度 Wb(cm) 50  50 40 40 40 40 60 50  40 40 40 50 40 40 40  40  

設計渠深 H(cm) 40  40 40 40 40 40 40 60  40 40 40 60 50 50 50  50  

設計水深 h(cm) 25 25 20 25 25 25 25 40 25 25 25 40 35 35 35 35 

出水高度(cm) 15 15 20 15 15 15 15 20 15 15 15 20 15 15 15 15 

溝壁側坡比 z(V:H=1:z) 0.25 0.25 0.25 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.25 0.25 0.25 0.00 0.00 0.20 0.20 0.20 

通水面積 A(m2) 0.141 0.141 0.090 0.100 0.104 0.100 0.150 0.200 0.116 0.116 0.116 0.200 0.140 0.165 0.165 0.165 

濕周長度 P(m) 1.015 1.015 0.812 0.900 0.901 0.900 1.100 1.300 0.915 0.915 0.915 1.300 1.100 1.114 1.114 1.114 

水力半徑 R(m) 0.138 0.138 0.111 0.111 0.116 0.111 0.136 0.154 0.126 0.126 0.126 0.154 0.127 0.148 0.148 0.148 

曼寧粗糙係數 n 0.013  0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013  0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013  0.013  

設施坡度 S(%) 5.7%  8.4% 7.9% 1.8% 6.9% 17.1% 4.7% 3.6%  3.9% 6.6% 4.9% 4.7% 1.0% 0.9% 1.4%  4.4%  

平均流速 V(m/s) 5.33 6.48 5.42 2.59 5.22 7.96 4.78 4.51 4.12 5.40 4.62 5.18 2.08 2.22 2.71 4.86 

設計排水量 Q(cms) 0.750 0.911 0.487 0.259 0.545 0.796 0.717 0.903 0.476 0.624 0.535 1.036 0.291 0.365 0.445 0.800 
檢討 N.G. N.G. N.G. N.G. N.G. N.G. N.G. N.G. N.G. N.G. N.G. N.G. N.G. N.G. N.G. N.G. 
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表 4-15 排水涵管檢核斷面尺寸彙整表（1/2） 

管涵編號 RCP 0 RCP 1 RCP 2 RCP 3 RCP 4 RCP 5 RCP 6 RCP 7 RCP 8 RCP 9 RCP 10 RCP 11 RCP 12 RCP 13 RCP 14 

累計洪峰流量 Qt(cms) 0.132 0.156 0.361 4.132 0.446 3.994 0.311 1.718 0.226 0.794 1.552 0.777 0.586 0.458 0.591 

管涵內徑 φ(cm) 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 

設計水深 h(cm) 11 11 17 55 19 45 14 41 12 23 29 24 22 19 22 

出水高度 (cm) 49 49 43 5 41 15 46 19 48 37 31 36 38 41 38 

通水面積 A(m2) 0.071 0.071 0.132 0.543 0.154 0.455 0.100 0.412 0.081 0.200 0.271 0.211 0.188 0.154 0.188 

濕周長度 P(m) 1.062 1.062 1.347 3.067 1.434 2.513 1.210 2.335 1.113 1.602 1.845 1.643 1.561 1.434 1.561 

水力半徑 R(m) 0.067 0.067 0.098 0.177 0.107 0.181 0.083 0.176 0.072 0.125 0.147 0.129 0.120 0.107 0.120 

曼寧粗糙係數 n 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 

設施坡度 S(%) 3%  3% 3% 3% 3% 7% 5% 3% 5% 5% 8% 4% 3% 3%  3%  

平均流速 V(m/s) 2.20 2.20 2.83 4.20 3.01 6.51 3.27 4.19 2.99 4.29 6.05 3.92 3.25 3.01 3.25 

設計排水量 Q(cms) 0.156 0.156 0.373 2.281 0.462 2.963 0.328 1.725 0.240 0.856 1.639 0.828 0.610 0.462 0.610 

排洪量/累計洪峰流量 1.19 1.00 1.03 0.55 1.04 0.74 1.05 1.00 1.07 1.08 1.06 1.06 1.04 1.01 1.03 

(水深/函館內徑 φ)(%) 18%  18% 28% 92% 32% 75% 23% 68% 20% 38% 48% 40% 37% 32%  37%  

最大排洪量 Q(cms) 
(管徑之 1/4 為出水高) 1.94 1.94 1.94 1.94 1.94 2.96 2.50 4.04 2.50 2.50 3.17 2.24 1.94 1.94 1.94 

檢討 O.K.  O.K. O.K. N.G . O.K. N.G . O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. O.K.  O.K.  
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表 4-16 排水涵管檢核斷面尺寸彙整表（2/2） 

管涵編號 RCP 15 RCP 16 RCP 17 RCP 18 RCP 19 RCP 20 RCP 21 RCP 22 RCP 23 RCP 24 RCP 25 RCP 26 

累計洪峰流量 Qt(cms) 0.266 1.467 1.025 1.175 1.025 0.536 0.673 0.314 0.479 1.849 1.231 0.502 

管涵內徑 φ(cm) 60 90 90 90 90 60 90 60 60 60 60 60 

設計水深 h(cm) 15 30 20 21 20 21 16 14 20 37 25 20 

出水高度 (cm) 45 60 70 69 70 39 74 46 40 23 35 40 

通水面積 A(m2) 0.111 0.371 0.211 0.226 0.211 0.176 0.153 0.100 0.165 0.366 0.223 0.165 

濕周長度 P(m) 1.257 2.216 1.767 1.815 1.767 1.519 1.567 1.210 1.477 2.168 1.684 1.477 

水力半徑 R(m) 0.088 0.168 0.119 0.124 0.119 0.116 0.098 0.083 0.112 0.169 0.132 0.112 

曼寧粗糙係數 n 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 

設施坡度 S(%) 3% 3% 8% 8% 7% 3% 9% 5% 3% 5% 8%  3%  

平均流速 V(m/s) 2.64 4.05 5.27 5.42 4.93 3.17 4.89 3.27 3.09 5.25 5.65 3.09 

設計排水量 Q(cms) 0.291 1.503 1.109 1.223 1.037 0.559 0.749 0.328 0.510 1.923 1.261 0.510 

排洪量/累計洪峰流量 1.10 1.02 1.08 1.04 1.01 1.04 1.11 1.04 1.06 1.04 1.02 1.02 

(水深/函館內徑 φ)(%) 25% 33% 22% 23% 22% 35% 18% 23% 33% 62% 42%  33%  

最大排洪量 Q(cms) 
(管徑之 1/4 為出水高) 1.94 9.90 9.34 9.34 8.74 3.54 9.90 2.50 1.94 2.50 3.17 2.50 

檢討 O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. O.K. O.K.  O.K.  
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圖 4-8 排水斷面不足區段及管函淤塞位置與各類型災害相對位置圖 
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第五章 崩塌地治理對策與規劃 
 

針對計畫區內崩塌地建議對策方案，並且規劃後續補充調查及監測系統。 

5.1 治理工程對策與原則 

以下就本計畫區所面對之三類潛在災害（山崩、地滑及蝕溝）之

治理原則說明： 

（1）地滑 

依據調查分析結果，瞭解其崩塌發生機制後，針對最緊急必要

之崩塌地，進行工程細部設計，並且選擇最經濟而有效之工程組合。

治理原則與對策如表 5-1：其中(a)與(b)項係以改變邊坡之地形或地

下水等自然環境條件來穩定邊坡的工程設施，通稱為抑制工；(c)項
係以工程結構物來抑止邊坡滑動的工程設施，通稱為抑止工。 

 

表 5-1  地滑治理工程對策與原則 

治理原則 治理對策 治理工法 

滲透防止工程 
地表排水 

地表排水溝 
暗渠 
橫向集水管 
集水井 

(a)降低孔隙水壓 

地下排水 

排水廊道 

頭部減重 挖方工程 

抑制工

(b)改變地形 
趾部增壓 填方工程 

樁 

深基礎樁 (c)增加抑止力 提昇滑動阻抗 

岩錨 

抑止工
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（2）山崩 

對於風化層之崩坍防治可採用淺層之坡面保護工，以穩定局部

坍方，建議可採用之工法如表 5-2。 

 

表 5-2  山崩治理工程對策與原則 

治理原則 治理對策 治理工法 

土釘護坡 
淺層保護 

加強坡面保護， 
減少沖蝕之淺層破

壞可能。 
型框噴植 

(自由型樑) 

蓄積式擋土牆 
土石攔阻 

蓄積崩落土石，減低

影響範圍。 防落石柵（網） 

 

（3）蝕溝 

山溝之向源侵蝕作用，導致兩側坡面坡度增大進而崩坍，因此，

此類型崩坍必須防止蝕溝繼續加深、加長，並且對於已崩壞之兩側

坡面必須強化植生，以免崩壞範圍擴大。建議可採用之工法如表 5-3。 

 

表 5-3  蝕溝治理工程對策與原則 

治理原則 治理對策 治理工法 
鋼框石籠（剛性） 

蝕溝控制 
避免蝕溝縱切加深，

調整縱向坡度。 消能式落石攔阻網（柔性）

掛網噴植 
側坡穩定 植生復育 

打樁編柵 
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5.2 後續補充調查及監測系統規劃 

本計畫區崩塌地危險等級高者以地滑為主，因此針對地滑區後續

補充調查及監測系統規劃內容說明如下： 

 

 
 

圖 5-1 後續補充調查及監測系統規劃執行流程 
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5.2.1 地形測量 

（1）目的：供作地滑調查及規劃整治工程之底圖。 

（2）內容 

（A）三角點引測（三角點及一等水準點） 

（B）控制點樁埋設及測量 

（C）圖根點導線測量（主導線及支導線） 

（D）滑動觀測樁埋設及測量 

（E）測繪比例尺 1/1,000 地形圖。 

（F）地形圖的範圍，除了涵蓋受地滑影響之區域外，尚需包含充裕的

外圍穩定區，並將地滑的地表特徵，如滑落崖、裂隙、下陷或隆

起、斷層、及湧泉等之位置與方位，標示在地形圖上。 

（3）工作方法 

（A）座標系統 

（a）平面位置為以 TWD 97 新國家座標系統為基準，採用內政

部頒布之台灣地區三角點成果。 

（b）高程控制系統採用內政部台灣地區一等水準點成果之高程。 

（B）控制測量 

（a）三角點檢測（GPS 觀測法） 

選擇透空良好，地表穩固之三角點 3 至 4 點 （如圖

5-2），利用 GPS 檢測法，檢測其精度，至少須有 2 點精

度達規劃標準，作為平面座標引測基點。 

（b）一等水準點檢測 

選擇地表穩固之水準點 2 至 3 點 ，利用水準儀檢測

法檢測其精度，至少須有 2 點精度達規劃標準，作為高程

引測基點。 

（c）三角點引測（GPS 觀測法） 

分別於經檢測合格之三角點至少兩點，及水準點至少
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一點，架設 GPS 接收儀進行基準點聯測，同一時段所有接

收儀連續且同步觀測時間不得少於 4 小時，並分別於調查

區內建立控制點 3~4 點（埋樁方式如圖 5-2），作為圖根

點導線測量引測基準。 

（C）圖根點導線測量 

圖根點為細部地形測繪之儀器站點，一般測區內至少規劃

導線網 1 條，其作業方式可採幹導線及支導線法進行。 

（D）細部地形圖測繪 

細部地形圖測繪系以數值法進行，利用數值經緯儀作地

貌ヽ地物ヽ道路ヽ河流等測繪，但地滑地測繪須將下列各項地

滑特徵標示於地形圖上： 

（a）滑(崩)落ヽ崩崖ヽ崩塌地界線ヽ災害範圍等。 

（b）陷落區ヽ隆起區ヽ二次崩塌區等。 

（c）裂隙分佈如長度ヽ方向ヽ裂口ヽ落差等。 

（d）湧水位置。 

（e）露岩分佈。 

（f）水系分佈：主排水系統ヽ排水溝ヽ溪溝等。 
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圖 5-2 測量控制點樁埋設規劃圖 

 

5.2.2 地質鑽探調查 

鑽探所得之土/岩樣品提供直接之地下地質資料，藉由鑽探過程

中的現場與實驗室試驗瞭解地層所處的大地工程特性，經由資深工程

地質師進行岩心判釋研判可能滑動面所在，提供日後地滑區長期地層

滑動與地下水位水位變化等監測工作使用。鑽探孔徑採用 HQ 尺寸，

每一鑽孔均應鑽穿覆蓋層及風化破碎岩層，並深入新鮮岩盤 5 m 以

上，以瞭解地下地質狀況及可能滑動面。 

相關地質鑽探配置原則如下： 

（A）根據工程地質調查結果，在滑動體的代表位置上設定測線作

為調查與穩定分析的基準線。 
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（B）鑽探位置係沿著測線，每隔 30～50 m 鑽探一孔，原則上於滑

動體頭部、中央、趾部各鑽一孔。 

（C）每一鑽孔應鑽穿滑動層，並深入基岩 5 m 以上。 

後續實際執行鑽探作業，須依據地表地質及地滑現場調查結果調

整配置及孔深。 

（1）現場鑽探與取樣 

（A）目的 

為了解本工程基地所處之地層分佈、土壤/岩石性質及地下

水位狀況，以作設計與施工單位參考之用。 

（B）作業方法 

鑽探方法係採用油壓旋轉式鑽機施作，鑽探孔徑一律採用

HQ 尺寸，以獲取高品質土/岩樣品。原則上以旋鑽法進行連續

取樣，視現場實際需要採用套管保護孔壁，鑽孔時均應使用潔

淨之清水或皂土泥漿潤滑冷卻並洗除孔內鑽渣，遇有漏水或塌

孔時經現場監工或地質師同意得先施以水泥灌漿、施放套管、

皂土或混合使用，以確保正常迴水。鑽探工作進行中，每日針

對進行中之鑽孔填寫鑽探日報表，鑽探過程中，遇有漏水、或

湧水等情形時，應特別註明其深度、洩水率及湧水量。 

 

鑽探所取得之岩心係為研判地質之主要依據，應妥善置於

岩心箱，以供保存與研判。岩心箱放置說明如下： 

（A）所使用之岩心箱材料採用堅固塑膠材質，岩心箱之標示位置，

至少需包括箱頂面及正、側面。 

（B）岩心箱每格以放置 1 m 長之岩心為原則；無岩心時，以相當

長度之保利龍充填表示之，並註明起訖深度。岩心槽之一側

每 10 cm 做一記號，於每 50 cm 處標明 50 cm 及 1 m 處標明其

深度。 

（C）遇岩心損失或取作試驗時，應以木塊或保利龍標明其位置、

長度及缺失原因，放置於缺失之處。 
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（D）岩心應保持整潔，不得有泥漿或油污等污染。破碎或含有泥

漿之岩心應於照相後，以半圓形管二片包紮，按深度置於岩

心箱內。 

（E）每一岩心箱不得放置不同鑽孔之岩心。岩心箱裝滿後，應拍

攝彩色照片，一箱一張。拍攝時，應將岩心箱上標明之孔號、

箱號、深度及彩色板等一併拍入，以便識別。同一鑽孔之各

箱岩心照片拍攝距離應一致，拍照角度垂直對準岩心箱正

面，使全部岩心情況得以判讀。 

（F）岩心裝箱拍照後，在工地即應妥為放置，並加以保護。鑽探工

作完成後，全部岩心應送至指定地點存放。搬運時小心處理，

以免損壞或攪亂岩心。 

（3）現地配合地滑監測安裝 

（A）目的 

與鑽探鑽孔完成後，配合地滑區後續長期滑動面與地下水

位之變化等監測所需，進行滑動面監測與水位觀測孔等相關監

測管材安裝，以瞭解地滑區邊坡穩定之工程特性。 

（B）方法 

（a）傾斜管安裝 

（I）採用SINCO 51111 2.75″傾斜管，其外徑為70 mm，內徑

為60 mm，傾斜管內縱向有四個交角90°的凹槽，凹槽須

垂直平順。 

（II）傾斜管組裝時底蓋和接管應以鉚釘固定，並予以防水處

理。 

（III）凹槽須與可能之滑動方向完全平行，裝設傾斜管之過

程中，均須隨時校核凹槽是否均對正所需方向。 

（IV）接頭與接管搭接處須均勻塗上防水膠，接管處須打孔

且用鉚釘給予固定（須避開凹槽），打孔之位置以相互

垂直四點為原則。 

（V）傾斜管全部置入鑽孔之後，須調查凹槽至正確之方向，

惟不可因調整過當而損壞傾度觀測管，並予確實固定後

再依規範要求予以回填。 
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（VI）回填傾斜管放置妥當後，以水泥漿灌將回填。裝設完

成之傾斜管，其上端應突出地面至少 10 公分，管外以

鐵管保護並加蓋。傾斜管安裝示意圖如圖 5-3 所示。 

 

（b）水位觀測井安裝 

（I）  管材採用為內徑 φ= 50 mm，管厚≧3mm 之硬質 PVC
管，於組裝工作前，須將 PVC 管加鑽透水孔，透水孔 
@10 cm (φ= 2~5 mm)。 

（II） 鑽孔完成後，應先於鑽孔底部以砂料回填 5cm，再依

序放入塑膠管，俟其放置妥當後，以 φ＜20 mm 粗砂

之濾料回填，濾料之上方充填以皂土及砂料，所有砂

料及皂土粒均須加以夯實。裝設完成之觀測井，其上

端之塑膠管應突出井內混凝土澆注面面至少 10 cm，管

外需以鐵管保護，水位觀測井安裝示意圖如圖 5-4 所

示。 
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圖 5-3  傾斜管安裝示意圖 

AA：：鑽鑽孔孔深深度度  

BB：：117755kkgg//ccmm2  混混凝凝土土6600  ccmm  

      ((或或11::33水水泥泥砂砂漿漿))  

DD：：孔孔隙隙灌灌注注11::33水水泥泥砂砂漿漿或或皂皂土土水水泥泥漿漿  

EE：：管管口口加加蓋蓋((凸凸出出混混凝凝土土面面1100  ccmm))  

FF：：管管口口至至井井口口保保護護蓋蓋距距離離1100  ccmm  

GG：：傾斜管((φφ==  6600  mmmm  ,,tt==55  mmmm))，，底部加蓋 

HH：：鋼鋼管管φφ≧≧220000  mmmm    

SS：：連連接接器器@@33  mm  ((連連接接膠膠，，铆铆釘釘及及防防水水))    

  

  

  

  

  
註：1.在地面及井口保護蓋上註明鑽孔編號。 
    2.保護蓋設施凸出地面 5 cm。  
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圖 5-4  水位觀測井安裝示意圖 

 

  AA：：鑽鑽孔孔深深度度  

    BB：：117755kkgg//ccmm2  混混凝凝土土6600  ccmm  

          ((或或11::33水水泥泥砂砂漿漿))  

    CC：：皂皂土土夯夯實實封封填填3300  ccmm  

    DD：：回回填填濾濾料料  ((φφ＜＜2200  mmmm  粗粗砂砂))  

    EE：：管管口口加加蓋蓋，，凸凸出出混混凝凝土土面面1100  ccmm  

    FF：：管管口口至至井井口口保保護護蓋蓋距距離離1100  ccmm  

    GG：：PPVVCC管管((φφ==  5500  mmmm  ,,tt≧≧33  mmmm))  

    HH：：鋼鋼管管φφ≧≧220000  mmmm  

    MM：：底底部部回回填填55  ccmm  

    SS：：透透水水孔孔  @@1100  ccmm  ((φφ==  22~~55  mmmm))    

  

            註：1.水位觀測井之 PVC 管全管打透水孔， 

            PVC 管與井孔間之空隙回填濾料。 

   2.在地面及井口保護蓋上註明鑽孔編號。 
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5.2.3 地下水文調查 

（1）目的：瞭解地下水位及孔內地下水流動層，提供邊坡穩定分析

與地下排水工程規劃設計之參考。 

（2）方法： 

（A）調查地表湧水位置 

（B）量測鑽孔水位 

於地水位觀測井，設置自動紀錄水位計，每小時紀錄一

次水位資料，並每個月以筆記型電腦或個人數位助理

（Personal Digital Assistant，PDA），透過資料記錄器下載
地下水位觀測資料。 

（C）進行地下水檢層 

將食鹽或其他電解質均勻地溶入鑽孔內之地下水中，以

降低孔內地下水之比電阻，爾後隨著孔外較高比電阻（相對

於孔內）之地下水的滲入，會稀釋孔內電解質濃度，促使孔

內地下水之比電阻隨著時間的延續而增高，因此，有地下水

流動的地方(深度與範圍)，其比電阻會呈現較大的變化量，
依此即可瞭解地下水流動層的深度與分佈(王文能,1991；
1996)。 

 

15 

20 

25 

30 

1 10 100 1000 10000

比電阻變化值（ Ω - cm）

深

度

︵

m
︶

背景值

5分鐘

10分鐘

20分鐘

30分鐘

60分鐘

90分鐘

120分鐘

 
圖 5-5  鑽孔地下水檢層成果範例 



『仁愛鄉公所鄰近區域崩塌地潛勢調查』成果報告 

5-13 

 

（d）雨量與地下水位分析 

規劃計畫區內設置自計式雨量站1座或採用中央氣象局

仁愛雨量站資料，於每月下載地下水位觀測資料後，與雨量

資料作進一步分析比對。 

 
圖 5-6 觀測站水位與雨量資料時序列圖範例 

 

5.2.4 滑動層調查與觀測 

（1）目的：瞭解滑動面位置與形狀，以供邊坡穩定分析之用，並作

為日後評估整治成效之依據。 

（2）方法：潛在滑動面的位置或形狀可依下列方法進行判釋： 

（A）依據工程地質調查結果來判釋，如滑落崖、裂隙、隆起、

地形變化點等。 

（B）依據鑽探結果來判釋，如軟弱的黏性土壤、崩積土與岩

盤間界面、風化岩與岩盤間界面、順向坡上之層面、岩層

內之軟弱夾層或破碎帶等。 

（C）利用鑽孔埋設儀器，量測滑動面位置，本計畫採用孔內

傾斜儀。利用傾斜儀測定埋設於鑽孔內導管的傾斜角變化

情形，即可瞭解滑動面位置和滑動量。量測時順著傾斜管
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內溝槽放入傾斜儀，每隔50 cm測定A軸與B軸相對於垂直

軸之傾斜角度，比較觀測期間的傾斜角度變化情形，推測

滑動面的位置和滑動量，此種方法為目前最常被使用的土

(岩)層側向變位量測方法（圖5-7）。設定量測間隔為L（通

常為50cm），其與水平變位 y 間之傾斜角為θ時，則水平

變位 y = Lsinθ。量測一次後，需將傾斜儀依滑輪方向旋

轉180°再量測一次，如此可消除儀器系統誤差，而得較為

正確之結果。 

 

 

 
圖 5-7 孔內傾斜儀量測方法示意圖 
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圖 5-8 孔內傾斜儀量測成果範例 

 

5.2.5 地表變位監測及分析 

（1）目的：為測量地滑地之滑動模式及其向量資料等以作為整治設

計之依據。 

（2）方法：以主滑動地塊為中心，含蓋地滑地之面積為工作範圍，

預計設置位移觀測樁，其工作順序分為（1）位移觀測樁

埋設，（2）野外觀測作業，（3）內業整理及資料分析等

階段，工作流程如圖5-9，工作內容說明如下。 

（A）位移觀測樁埋設及觀測 
於滑動區內，選擇適當地點（如滑動土塊區ヽ崩積區ヽ

滑動建物等），其位移樁埋設方式如圖5-10所示。 
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圖 5-9  地表變位監測工作流程圖 

 

 

（B）GPS測量作業 
係以全球衛星定位儀施行靜態測量法檢測基準點，而控

制點則配合位移樁觀測所需而設置於調查區域附近，同樣以

全球衛星定位儀施行靜態測量法檢測之，位移樁觀測採用光

波測距電子經緯儀進行之。GPS測量規範採用內政部公告使

用的三等衛星點測量作業規範，相關規範條列如下： 

（a）系統：以 TWD 97 新國家座標系統為基準。 

（b）儀器：採用大地測量雙頻衛星接收儀進行觀測。當

AS（anti-spoofing）關閉時，衛星接收儀至少須具電

碼接收能力；當 AS 開啟時，仍能記錄 L1 及 L2 全

波長載波相位；其天線型式需為具擋板之大地測量

用天線。 
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（c）時間：同一時段所有衛星接收儀連續且同步觀測時

間基準點不得少於 4 小時，控制點不可少於 2 小時。 

（d）取樣間隔：15 秒。 

（e）遮蔽仰角：施測時，遮蔽仰角以小於 15 度為原則；

當遮蔽仰角大於 15 度時，應將可清除之遮蔽物（如

樹木、雜草、看板等）清除後，進行觀測；若遮蔽

物無法清除，且遮蔽範圍水平角度合計達 90 度以上

時，遮蔽仰角每增加 15 度，觀測時間及同步觀測時

間均應至少增加 0.5 小時。 

（f）分佈情形：衛星分佈象限不得小於三個象限；點位

精度因子（PDOP）值：不得大於 10。 

（g）S 觀測資料解算與分析 
採用Ashtech公司的AOSS 1.6版應用軟體來進行

基線之解算，獨立基線計算之參數設定值如下： 

（I）  星曆：IGS 公佈之精密星曆或廣播星曆。 

（II） 比率檢驗值（RATIO）：2.5（含）以上。 

（III）二次差殘差之中誤差（RMS）：2（不含）

以下。 

（IV）資料篩選臨界值（EDITO 值）：3.5（含）

以下。 

（V）以雙頻資料改進電離層效應。 

（VI）基線之網形閉合差需小於 10 mm + 2 ppm。 

（C）位移觀測點測量成果計算 
將各觀測樁之三次元成果計算所得之縱座標，橫座標

及高程匯入位移分析計算表單中，再計算軟體進行縱差

(Yi) 、橫差(Xi)、及垂直變化(Vi)（高差）之計算，再利用

縱差(Yi)及橫差(Xi)，計算水平變化量(Hi)，由垂直變化量

與水平變化量分析觀測樁之位移變化情形。 
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鋼棒位移觀測樁 建築物鋼片樁 

圖 5-10 位移觀測樁埋設規劃圖 

 

5.2.6 試驗室試驗 

（1）目的：藉專業工程地質師與大地工程師研判結果，採取特定深

度具代表性之鑽探原狀土/岩樣品，辦理相關工程性質試

驗，以測求其地層物理性質及工程力學參數。 

（2）方法： 

按本工程所需之實驗室試驗項目分述如下： 

（A）土壤一般物理性質試驗：包括：含水量、單位重、孔隙比、

比重、顆粒分析、阿太堡液/塑限度等測定。試驗規範係依

據 ASTM D2216-90、D422-63、D854-91、D4318-84 及

D2487-85 等規定辦理。 

（B）土壤直接剪力試驗(重模)：本試驗係利用土壤直剪儀，將試

體在不同垂直應力下，測試土壤之抗剪力與位移量，以測

定其抗剪強度。試驗規範係依據ASTM D3080-90規定辦理。 
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（C）岩石一般物理性質試驗：包括岩石單位重、自然含水量、

比重、孔隙比及吸水率等，作為岩心分類及研判岩石特性

之參考。試驗規範係參照 ISRM 規定辦理。 

（D）岩石直接剪力試驗(弱面)：本試驗之目的為測求岩石破壞面

之抗剪強度(摩擦角)。試驗步驗係照國際岩石力學會 (ISRM 
1981)規定辦理。 

5.2.7 綜合研判分析 

彙整、分析、及判釋上述各項調查與試驗資料，進行邊坡穩定

分析，探討滑動原因。本項工作包括地滑原因之探討與邊坡穩定分

析，分別說明如下： 

（1）地滑原因探討 

本項工作將針對可能之地滑原因分別進行探討，包括自然因

素（如地質、地形、降雨、地下水、地震等因素）及人為因素（如

坡趾開挖、坡頂加載荷重因素），以提供治理工程分析、設計及

施工之依據。 

（2）邊坡穩定分析 

本項工作將依據既有資料蒐集、地表地質調查及地表排水調

查結果，綜合研判可能滑動面之位置與深度，採用切片分析

（Slices Analysis），並應用電腦程式處理，分析現有滑動體之穩

定情形，以供研擬最適當之治理工法之依據。 

 

 
圖 5-11 邊坡穩定分析成果範例 
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5.3 崩塌地治理對策方案 

依據現地勘查及後續分析結果，針對計畫區內崩塌地擬定治理對

策，主要治理重點為高潛勢並有重要保全對象區位，對於有保全對象

但崩塌潛勢中低者，依據現況規劃監測系統或建議於連續豪大雨及地

震後勘查，以評估崩塌跡象是否需整治。至於無保全對象者，建議不

予處理，待其植被自然恢復。 

相關崩塌地處置方式及治理對策，彙整如表 5-4 至 5-7 說明： 

表 5-4 崩塌地建議治理對策（1/3） 
編號 保全對象 建議整治對策 
LS01 農路、果園 連續豪大雨及地震後勘查評估，目前暫不處理。 
LS02 果園 連續豪大雨及地震後勘查評估，目前暫不處理。 
LS03 無 連續豪大雨及地震後勘查評估，目前暫不處理。 
LS04 農路、果園 連續豪大雨及地震後勘查評估，目前暫不處理。 
LS05 無 連續豪大雨及地震後勘查評估，目前暫不處理。 
LS06 果園 連續豪大雨及地震後勘查評估，目前暫不處理。 

LS07 
農路、果園、

民宅 

1.由於目前受損狀況不甚明顯，且區內仍有新建房舍，建議於

區內擋土牆設置傾度盤定期觀測。 
2.設置地表位移觀測樁定期觀測。 
3.避免於滑動體頭部附近繼續設置構造物。 
4.暢通區內排水系統，於頭部加設截水溝。 
5.進行鑽探，確認滑動面位置，並設置傾斜及水位觀測井。 
6.利用觀測結果進行坡地穩定分析，檢討是否須進一步設置相

關治理工程。 

LS08 農路、果園 

1.於頭部上方房舍及下方道路擋土牆設置傾度盤定期觀測。 
2.設置地表位移觀測樁定期觀測。 
3.進行鑽探，確認滑動面位置，並設置傾斜及水位觀測井。 
4.利用觀測結果進行坡地穩定分析，檢討是否須進一步設置相

關治理工程。 
LS09 果園 連續豪大雨及地震後勘查評估，目前暫不處理。 

LS10 農路、果園 

1.於頭部上方房舍及下方道路擋土牆設置傾度盤定期觀測。 
2.設置地表位移觀測樁定期觀測。 
3.進行鑽探，確認滑動面位置，並設置傾斜及水位觀測井。 
4.利用觀測結果進行坡地穩定分析，檢討是否須進一步設置相

關治理工程。 
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表 5-5 崩塌地建議治理對策（2/3） 
編號 保全對象 建議整治對策 

LS11 
農路、果園、

鄉公所 

1.於頭部上方房舍及下方道路擋土牆設置傾度盤定期觀測。 
2.設置地表位移觀測樁定期觀測。 
3.進行鑽探，確認滑動面位置，並設置傾斜及水位觀測井。 
4.利用觀測結果進行坡地穩定分析，檢討是否須進一步設置相

關治理工程。 

LS12 
農路、果園、

民宅 

1.於頭部上方房舍及下方道路擋土牆設置傾度盤定期觀測。 
2.設置地表位移觀測樁定期觀測。 
3.道路增設邊溝，加速雨水逕流排放。 
4.進行鑽探，確認滑動面位置，並設置傾斜及水位觀測井。 
5.利用觀測結果進行坡地穩定分析，檢討是否須進一步設置相

關治理工程。 
LS13 無 自然復育 

LS14 
台 14 線、台電

辦公室、民宅 
1.先行安定趾部兩側之崩塌地，避免趾部擾動。 
2.保持區內排水溝暢通。 

LS15 
民宅(凌雲山

莊) 
1.於民宿後方擋土牆設置傾度盤觀測。 
2.設置地表位移觀測樁定期觀測。 

LS16 台 14 線 連續豪大雨及地震後勘查評估，目前暫不處理。 

LS17 台 14 線 
1.於擋土牆設置傾度盤定期觀測。 
2.設置地表位移觀測樁定期觀測。 
3.改善道路排水系統，加速雨水逕流排放。 

LS18 台 14 線、民宅 

1.於頭部上方房舍及下方道路擋土牆設置傾度盤定期觀測。 
2.設置地表位移觀測樁定期觀測。 
3.進行鑽探，確認滑動面位置，並設置傾斜及水位觀測井。 
4.利用觀測結果進行坡地穩定分析，檢討是否須進一步設置相

關治理工程。 
LS19 台 14 線 設置地表位移觀測樁定期觀測。 
LS20 無 自然復育 

LS21 農地、民宅 1.於頭部上方房舍設置傾度盤定期觀測。 
2.設置地表位移觀測樁定期觀測。 

LS22 台 14 線 坡趾處坑溝設置橫向構造物，穩定坡腳。 
FA01 無 自然復育 
FA02 農路 連續豪大雨及地震後勘查評估，目前暫不處理。 
FA03 農路 連續豪大雨及地震後勘查評估，目前暫不處理。 
FA04 台 14 線 連續豪大雨及地震後勘查評估，目前暫不處理。 
FA05 台 14 線 連續豪大雨及地震後勘查評估，目前暫不處理。 
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表 5-6 崩塌地建議治理對策（3/3） 
編號 保全對象 建議整治對策 

FA06 無 自然復育 

FA07 農路 連續豪大雨及地震後勘查評估，目前暫不處理。 

FA08 農路 連續豪大雨及地震後勘查評估，目前暫不處理。 

FA09 
鄉道、民宅、

果園 

1.下半部邊坡坡面治理。 
2.上半部邊坡損壞之治理工程修補。 
3.以橫向構造物蝕溝控制下部邊坡之蝕溝，調整蝕溝坡度。

FA10 
鄉道、民宅、

果園 

1.下半部邊坡坡面治理。 
2.上半部邊坡損壞之治理工程修補。 
3.以橫向構造物蝕溝控制下部邊坡之蝕溝，調整蝕溝坡度。

FA11 農路 連續豪大雨及地震後勘查評估，目前暫不處理。 

FA12 農路 連續豪大雨及地震後勘查評估，目前暫不處理。 

FA13 台 14 線 連續豪大雨及地震後勘查評估，目前暫不處理。 

FA14 台 14 線 連續豪大雨及地震後勘查評估，目前暫不處理。 

FA15 台 14 線 溪岸設置護岸保護坡腳，避免河岸侵蝕加劇。 

FA16 台 14 線 溪岸設置護岸保護坡腳，避免河岸侵蝕加劇。 

FA17 農路 連續豪大雨及地震後勘查評估，目前暫不處理。 

FA18 無 自然復育 

FA19 無 自然復育 

FA20 農路 連續豪大雨及地震後勘查評估，目前暫不處理。 

FA21 無 自然復育 

FA22 農路 坡趾處坑溝設置橫向構造物，穩定坡腳。 

FA23 無 自然復育 

FA24 投 85 線 連續豪大雨及地震後勘查評估，目前暫不處理。 

FA25 投 85 線 整體植生仍然茂密，且崩落土石已清理。 
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表 5-7 蝕溝建議治理對策 

編號 保全對象 現地概況 

ER01 台 14 線、台 14 甲線
岩盤出露偶有岩屑崩落，坑溝狀況大致良好，建議於

連續豪大雨及地震後勘查評估，目前暫不處理。 

ER02 學校、農路 
坑溝溝型不甚明顯，兩側坡面植生良好，建議於連續

豪大雨及地震後勘查評估，目前暫不處理。 

ER03 農路、住宅、果園 

以橫向構造物蝕溝控制，調整蝕溝坡度，穩定溝

床，避免向上游持續發展，造成上方房舍及道路崩

塌災害。 

ER04 農路、霧社水庫 
以橫向構造物蝕溝控制，調整蝕溝坡度，穩定溝

床，確保下游農地及道路安全。 

ER05 台 14 線 

1.蝕溝仍繼續掏刷，兩側坡面不穩定，但經過台 14 線

處已採橋樑跨越，其餘無重大保全對象，暫無治理必

要。 
2.因上游向源侵蝕作用旺盛，長期而言，仍建議橫向

構造物進行蝕溝控制，調整蝕溝坡度，穩定溝床。

ER06 投 83 線、霧社水庫 
以橫向構造物蝕溝控制，調整蝕溝坡度，穩定溝

床，確保下游農地及道路安全。 

ER07 投 83 線、霧社水庫 
蝕溝坡度平緩，兩側植生狀況良好，建議於連續豪大

雨及地震後勘查評估，目前暫不處理。 

 

 

對於計畫區內高危險性崩塌地治理對策，詳細如表 5-8 至 5-12 及

圖 5-12 至 5-32 說明。 
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表 5-8 崩塌地 LS07 治理對策 

災害類型 地滑 
規模 寬度 60 m，長度 110 m，平均坡度 25°。 

現地概述 區內擋土牆及房舍地坪出現裂隙，於無明顯症狀，尚未致災。 

發生原因 
1.地形上為舊地滑地形。 
2.921 地震後地層鬆動。 
3.於滑動區頭部施築房舍，造成頭部加載。 

對策 

1.由於目前受損狀況不甚明顯，且區內仍有新建房舍，建議於區內擋土牆

及建物牆體設置傾度盤觀測。 
2.於地面設置位移觀測樁，定期觀測。 
3.避免於滑動體頭部附近繼續設置構造物。 
4.暢通區內排水系統，必要時加設排水溝。 
5.若傾度盤及位移樁觀測有明顯變動，規劃於區內配置 3 孔地質鑽探，並

設置傾斜管及水位監測井觀測，以確認滑動機制擬定後續治理對策。 
現地調查成果 
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圖5-12 崩塌地LS07治理對策3D模擬圖 

   

 
圖5-13 崩塌地LS07後續調查規劃3D模擬圖 
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表 5-9 崩塌地 LS12 治理對策 

崩塌地編號 LS12 

災害類型 地滑 

規模 寬度 90 m，長度 110 m，平均坡度約 30°。 

現地概述 路面及道路上邊坡擋土牆發現多處裂隙，另頭部東側房舍及圍牆亦有裂隙。

發生原因 
1.地形上為舊地滑地形。 
2. 72 水患及 0609 豪雨誘發滑動。 

對策 
1.於頭部上方房舍設置傾度盤觀測，定期勘查道路裂隙是否擴大或新增。 
2.若傾度盤觀測及地表裂隙有明顯變動，建議於區內配置 3 孔地質鑽探，

並設置傾斜管及水位監測井觀測，以確認滑動機制擬定後續治理對策。 
現地調查成果 
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圖5-14 崩塌地LS12治理對策3D模擬圖 

 

 
圖5-15 崩塌地LS12後續調查規劃3D模擬圖 
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表 5-10 崩塌地 FA10 治理對策 
崩塌地編號 FA10 
災害類型 山崩 
規模 寬度 180 m(頭部)，長度 40 m，平均坡度約 27°～38°。 

現地概述 

1.上半部坡面採型框植生治理，崩壞之路基採用加勁土堤修復，但於辛樂

克颱風後，加勁路堤崩壞約 20 m。 
2.部分區域型框已損壞，坡面仍不穩定。 
3.坡面多處湧水、滲水。 
4.下半部邊坡之蝕溝仍在發育中。 

發生原因 

1.坡面既長且陡，表層地質破碎、嚴重風化。 
2.地形上位於地表水匯集處，社區生活污水及雨水排入。 
3. 921 地震後地層鬆動。 
4. 72 水患及 0609 豪雨誘發山崩。  

對策 

1.山崩區上方，居民仍持續居住，目前採防水帆布覆蓋地面，防止雨水沖

刷。住家基礎裸露之處，暫時以鋼軌樁支撐，建議應隨時監測崩塌徵兆，

必要時徹離。 
2.目前復建道路兩端道路有 3~5m 落差，房舍下方坡面仍裸露，道路下方

推測該段基岩可能很深，因此建議在現有加勁擋土牆上方採 EPS 工法加

岩錨復建。道路下側坡面，可以格樑加錨釘來防止侵蝕 
3.凹谷向源侵蝕亦為本區崩塌潛因，建議於現有坑溝設置橫向構造物（如

連續潛壩），藉以調整坡降，穩定溝床。 
現地調查成果 
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表 5-11 崩塌地 LS14 治理對策 

崩塌地編號 LS14 
災害類型 地滑 
規模 寬度 110 m，長度 90 m，平均坡度約 25°。 

現地概述 
1.台 14 線通過滑動體頭部附近，災害發生時，道路出現多處下陷及裂隙，

造成道路中斷。 
2.滑動體東側之台電萬大電廠第二辦公室發現多處裂隙。 

發生原因 
1.舊地滑地形。 
2.趾部兩側鄰接不安定之崩塌地，造成連鎖滑動。 
3.72 水患及 0609 豪雨誘發山崩。 

對策 

1.先行安定趾部兩側之崩塌地，避免趾部擾動。 
2.保持區內排水溝暢通。 
3.詳細調查：為確認地滑之機制，滑動面之深度、地下水狀況等，在採取

治理措施前，應先做地質探測等相關觀測及分析。 
4.依據前述地滑調查結果，進行抑制工程，初步依據現況判斷，地下水為

地滑主要誘因，可規劃設置集水井降低地下水位，以穩定滑動體。 
現地調查成果 
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表 5-12 崩塌地 LS18 治理對策 
崩塌地編號 LS18 
災害類型 地滑 

規模 寬度 60 m，長度 70 m，平均坡度約 20°。 

現地概述 
1.滑動體內有一民宿，民宿地坪隆起龜裂，其後方擋土牆於災害時傾倒，

目前已修復。 
2.趾部擋土牆及水池發現裂隙。 

發生原因 
1.舊地滑地形。 
2.72 水患及 0609 豪雨誘發山崩。 
3.山坡地不當開挖。 

對策 

1.於民宿後方擋土牆設置傾度盤觀測。設置傾度盤觀測，定期勘查道路裂

隙是否擴大或新增。 
2.若傾度盤觀測及地表裂隙有明顯變動，建議於區內配置 3 孔地質鑽探，

並設置傾斜管及水位監測井觀測，以確認滑動機制擬定後續治理對策。

現地調查成果 
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圖5-16 崩塌地FA10治理對策3D模擬圖 

 
 

 
圖5-17 崩塌地LS14及LS15後續調查規劃3D模擬圖 
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圖5-18 崩塌地LS18治理對策3D模擬圖 

 

 
圖5-19 崩塌地LS18後續調查規劃3D模擬圖 
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圖5-20 崩塌地LS08、LS10及LS11治理對策3D模擬圖 

 

 
圖5-21 崩塌地LS08、LS10及LS11後續調查規劃3D模擬圖 
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圖5-22 崩塌地LS22治理對策3D模擬圖 

 
圖5-23 崩塌地FA22治理對策3D模擬圖 
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圖5-24 崩塌地LS21治理對策3D模擬圖 

 
圖5-25 崩塌地FA15、FA16治理對策3D模擬圖 
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圖5-26 崩塌地LS17治理對策3D模擬圖 

 

 
圖5-27 蝕溝ER02治理對策3D模擬圖 
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圖5-28 蝕溝ER04治理對策3D模擬圖 

 

 
圖5-29 蝕溝ER06、07治理對策3D模擬圖 
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圖5-30 蝕溝ER06、07治理對策3D模擬圖 

 
圖5-31 崩塌地LS19治理對策3D模擬圖 
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圖5-32 蝕溝ER05治理對策3D模擬圖 

 
圖5-33 崩塌地FA10治理對策3D模擬圖 
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表 5-13 計畫區崩塌地治理工程明細表 

X 坐標 Y 坐標 
年度 工程名稱 

TW97（m） 
治理項目 工程規劃內容  估算經費

（仟元） 

98 ER03 坑溝整治第一期工程 265931  2669435 坑溝整治 扶壁式防砂壩 1 座，固床工 1 座，潛壩 1 座，防砂排樁壩 5 座。 1,916.2

98 ER03 坑溝整治第二期工程 266119  2669668 坑溝整治 扶壁式防砂壩 1 座，防砂排樁壩 4 座。 1,835

98 崩塌地 LS07 調查規劃及治理工程 266199  2670230 崩塌地治理 
1.設置傾度盤 2 處，地表位移樁 5 處定期觀測（10 次）。 
2.排水溝 W=30cm，L=50 m。 
3.地質鑽探 3 孔計 65 m，設置傾斜（2 孔）及水位觀測井（1 孔）。 

2,000

98 崩塌地 LS12 調查規劃及治理工程 266199  2670230 崩塌地治理 
1.設置傾度盤 5 處，地表位移樁 7 處定期觀測（10 次）。 
2.排水溝 W=30cm，L=200 m。 
3.地質鑽探 3 孔計 85 m，設置傾斜（2 孔）及水位觀測井（1 孔）。 

3,000 

98 崩塌地 LS18 調查規劃及治理工程 266418  2671567 崩塌地治理 
1.設置傾度盤 3 處，地表位移樁 6 處定期觀測（10 次）。 
2.排水溝 W=30cm，L=100 m。 
3.地質鑽探 3 孔計 130 m，設置傾斜（2 孔）及水位觀測井（1 孔）。 

3,500 

97 崩塌地 LS08 調查規劃及治理工程 262488  2654079 崩塌地治理 
1.設置地表位移樁 4 處定期觀測（10 次）。 
2.排水溝 W=30cm，L=100 m。 
3.地質鑽探 3 孔計 65 m，設置傾斜（2 孔）及水位觀測井（1 孔）。 

2,000 

97 崩塌地 LS10 調查規劃及治理工程 262488  2654079 崩塌地治理 
1.設置傾度盤 1 處，地表位移樁 3 處定期觀測（10 次）。 
2.排水溝 W=30cm，L=150 m。 
3.地質鑽探 3 孔計 90 m，設置傾斜（2 孔）及水位觀測井（1 孔）。 

2,600 

97 崩塌地 LS11 調查規劃及治理工程 262488  2654079 崩塌地治理 
1.設置傾度盤 6 處，地表位移樁 8 處定期觀測（10 次）。 
2.排水溝 W=30cm，L=300 m。 
3.地質鑽探 4 孔計 170 m，設置傾斜（2 孔）及水位觀測井（2 孔）。 

5,000 

97 崩塌地 FA14、FA15 治理工程 260016  2657088 崩塌地治理 護岸 L=280 m，H=5 m 9,500 

97 崩塌地 LS17 治理工程 262488  2654079 崩塌地治理 設置傾度盤 2 處，地表位移樁 4 處定期觀測（10 次）。 200 
97 崩塌地 LS19 治理工程 262488  2654079 崩塌地治理 設置地表位移樁 3 處定期觀測（10 次）。 150 
97 崩塌地 LS21 治理工程 262488  2654079 崩塌地治理 設置傾度盤 1 處，地表位移樁 3 處定期觀測（10 次）。 180 
98 坑溝 ER04 整治工程 265931  2669435 坑溝整治 潛壩 4 座，W=15 m，H=6 m 6,000 
98 坑溝 ER05 整治工程 265931  2669435 坑溝整治 潛壩 5 座，W=25 m，H=6 m 11,000 
98 坑溝 ER06 整治工程 265931  2669435 坑溝整治 潛壩 3 座，W=20 m，H=6 m 5,400 
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5.4 排水改善對策方案 

計畫區聚落集中於山脊較平緩區，而聚落之排水除部份直接排至

坡面外，大部份透過道路排水系統導引至下游坑溝排放，如果現有排

水系統完善，則豪雨時雨水逕流可迅速安全導入河溪，避免雨水下滲

造成地下水位上升誘發崩塌災害發生。因此針對現有排水設施改善規

劃，詳如表 5-14 至 5-17 說明： 

治理改善權責部份，台 14 線與台 14 甲線為省道，為公路局治理

養護路段；投 83 線鄉道部分，為南投縣政府管理養護；另霧 R1~霧
R3 屬鄉內未編號農路，管理權責為南投縣政府及仁愛鄉公所，唯區內

排水系統多淤塞不通，若無適時清疏，任何治理成效皆難以發揮，因

此，各權屬單位之定期養護、清理，遠重於災後之治理。 
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圖5-34 計畫區地形分析圖
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表 5-14 排水設施檢討結果待改善區位表（1/2） 

區段 里程 建議改善說明 數量 單位 單價 複價 

76K+461.7 RCP3(φ60cm)改善為 φ100cm 4 支 16,000 64,000
76K+896.9 RCP5(φ60cm)改善為 φ90cm 4 支 13,000 52,000
77K+835.5 RCP24(φ60cm)改善為 φ80cm 4 支 14,000 56,000
80+951.44 增設 RCP(φ90cm)管 4 支 13,000 52,000
76K+900.0 
~77K+000.0 

左側排水溝 T11 原斷面(70/50)*40cm 
改善為(70/70)*80cm 100 m 2,300 230,000

77K+444 
~77K+467.7 

右側排水溝 T16 原斷面(70/50)*40cm 
改善為(60/60)*70cm 23.7 m 2,000 47,400

77K+467.7 
~77K+970 

左側排水溝 T20 原斷面(40/40)*40cm 
改善為(50/50)*50cm 503 m 1600 804,800

77K+970 
~78K+25.5 

左側排水溝 T21 原斷面(40/40)*40cm 
改善為(50/50)*40cm 55 m 1400 77,000

80K+070 
~80K+230 

左側排水溝 T21 原斷面(40/40)*40cm 
改善為(50/50)*40cm 160 m 1400 224,000

左側排水溝 T46 原斷面(60/40)*40cm 
改善為(60/60)*60cm 209.3 m 1800 376,740

左側排水溝 T47 原斷面(60/40)*40cm 
改善為(60/60)*50cm 120 m 1600 192,000

台 14 線 

81K+067.6 
~81K+560.9 

左側排水溝 T48 原斷面(60/40)*40cm 
改善為(50/50)*50cm 164 m 1600 262,400
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表 5-15 排水設施檢討結果待改善區位表（2/2） 

區段 里程 建議改善說明 數量 單位 單價 複價 

1K+300.0 增設 RCP(φ70cm)管 4 支 9,000 36,000
台 14 甲 0K+951.9 

~1K+491.9 
左側排水溝 T51 原斷面(5/50)*60cm 
改善為(60/60)*70cm 460 m 1,600 736,000

0K+645.0 增設 RCP(φ80cm)管 4 支 11,000 44,000
0K+763.0 增設 RCP(φ80cm)管 4 支 11,000 44,000
1K+200.0 增設 RCP(φ80cm)管 4 支 11,000 44,000
1K+250.0 增設 RCP(φ80cm)管 4 支 11,000 44,000
1K+425.5 RCP24(φ60cm)建議改善為 φ100cm 4 支 16,000 64,000
1K+600.0 增設 RCP(φ80cm)管 4 支 11,000 44,000
1K+728.4 RCP25(φ60cm)建議改善為 φ100cm 4 支 16,000 64,000
0K+000.0 
~0K+326.3 

右側排水溝 T55 原斷面(40/40)*50cm 
改善為(60/60)*50cm 326.3 m 1600 522,080

0K+326.3 
~1K+000.0 

右側排水溝 T56 原斷面(60/40)*50cm 
改善為(70/70)*60cm 673.7 m 1900 1,280,030

1K+000.0 
~1K+424.4 

右側排水溝 T57 原斷面(60/40)*50cm 
改善為(60/60)*60cm 424.4 m 1600 679,040

投 83 線 

1K+424.4 
~1K+728.6 

右側排水溝 T58 原斷面(60/40)*50cm 
改善為(40/40)*50cm 304.2 m 1500 456,300

合計 6,495,790
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表 5-16 排水溝改善後檢核斷面尺寸彙整表 
排水路徑編號 T11 T16 T20 T21 T26 T41-3 T43 T45 T46 T47 T48 T51 T55 T56 T57 T58 
集水區編號 A11 A16 A20 A21 A26 A42 A45 A48 A49 A50 A51 A54 A58 A59 A60 A61
集水面積(ha) 0.49 1.33 0.51 0.27 1.13 3.46 1.34 3.65 1.96 2.54 2.16 6.2 1.93 9.99 7.92 5.08
逕流係數 C 0.80 0.80 0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
集流時間 tc(min) 2.15 4.09 1.50 2.85 6.18 3.47 0.89 6.25 5.89 4.18 4.51 6.46 6.50 16.03 13.23 9.08 
降雨強度 I5(mm/hr) 116.65 114.37 117.44 115.82 112.05 115.08 118.19 111.97 112.36 114.27 113.89 111.75 111.70 102.58 105.04 109.01 
上游洪峰流量

Qu(cms) 
2.149 1.380 0.641 0.266 0.420 0.000 0.474 0.559 0.536 0.673 0.314 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

洪峰流量 Qu(cms) 0.127 0.338 0.133 0.069 0.281 0.885 0.352 0.908 0.489 0.645 0.547 1.540 0.479 2.277 1.849 1.231 
累計洪峰流量

Qt(cms) 
2.276 1.718 0.774 0.335 0.702 0.885 0.826 0.734 1.025 1.318 0.861 0.770 0.479 0.759 0.616 0.410 

渠底寬度 Wb(cm) 70 60 50 50 50 50 50 50 60 60 50 50 60 70 60 40
設計渠深 H(cm) 70 60 50 40 40 40 50 60 60 50 50 60 50 60 60 50
設計水深 h(cm) 48.00 39.00 28 25 25 22 34 41 36 35 35 32 34 42 36 35
出水高度(cm) 22.00 21.00 22 15 15 18 16 19 24 15 15 28 16 18 24 15
溝壁側坡比

z(V:H=1:z) 
0.25 0.25 0.25 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.25 0.25 0.25 0.00 0.00 0.20 0.20 0.20 

通水面積 A(m2) 0.336 0.234 0.140 0.125 0.129 0.110 0.170 0.205 0.216 0.210 0.175 0.160 0.204 0.294 0.216 0.140 
濕周長度 P(m) 1.660 1.380 1.060 1.000 1.001 0.940 1.180 1.320 1.320 1.300 1.200 1.140 1.280 1.540 1.320 1.100 
水力半徑 R(m) 0.202 0.170 0.132 0.125 0.129 0.117 0.144 0.155 0.164 0.162 0.146 0.140 0.159 0.191 0.164 0.127 
曼寧粗糙係數 n 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013
設施坡度 S(%) 5.7% 8.4% 7.9% 1.8% 6.9% 17.1% 4.7% 3.6% 3.9% 6.6% 4.9% 4.7% 1.0% 0.9% 1.4% 4.4%
平均流速 V(m/s) 6.87 7.42 6.09 2.80 5.61 8.24 4.95 4.54 4.89 6.36 5.09 4.87 2.41 2.63 2.90 4.40 
設計排水量 Q(cms) 2.307 1.735 0.852 0.350 0.726 0.906 0.842 0.931 1.057 1.335 0.890 0.780 0.492 0.774 0.626 0.616 
最大排洪量 Q(cms) 2.431 2.084 1.138 0.350 0.726 1.076 0.874 1.046 1.408 1.588 0.890 1.200 0.511 0.847 0.834 0.616 
檢討 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
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表 5-17 涵管改善後檢核斷面尺寸彙整表 

管涵編號 RCP 3 RCP 5 

累計洪峰流量 Qt(cms) 4.132 3.994 

管涵內徑 φ(cm) 90 80 

設計水深 h(cm) 55 45 

通水面積 A(m2) 0.815 0.582 

濕周長度 P(m) 3.231 2.714 

水力半徑 R(m) 0.252 0.215 

曼寧粗糙係數 n 0.013 0.013 

設施坡度 S(%) 3% 7%

平均流速 V(m/s) 5.32 7.30 

設計排水量 Q(cms) 4.332 4.249 

排洪量/累計洪峰流量 1.05 1.06 

(水深/涵管內徑 φ)(%) 61% 56%
最大排洪量 Q(cms)  
(管徑之 1/4 為出水高) 5.72 6.38 

檢討 OK OK
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第六章 細部設計 
 

依據第五章分析並於 97 年 1 月 16 日經審查委員現場勘查確認，以

編號 FA10 崩塌地下方坑溝（編號 ER03）治理，為本計畫細部設計辦理

區位，其細部設計工作執行內容說明如下： 

（1）地形測量 

測繪比例尺 1/1,000 地形圖，測量完成面積 9 ha，如附錄十三

所示。 

（2）工址背景 

本區民國 40 年及 89 年 921 地震後航拍影像顯示坑溝植生良

好，依據周邊住戶訪談亦證明工區於 921 地震前穩定，本工址於

90 年桃芝颱風即發生崩塌情況，經由 93 年 72 水災航拍影像顯示

坑溝產生嚴重土石崩塌，由航照判釋，應尚未危及上方道路及房

舍安全。而 95 年 0609 水災致使台 14 線 79K+250 旁坑溝再度發生

嚴重土石崩塌，上方道路及房舍基礎崩落（圖 6-2）。 

目前道路兩側既有擋土牆增設地錨補強，下方採用型框植生

工法保護坡面。道路採用加勁擋土牆工法復建。下方凹谷向源侵

蝕為本區崩塌主要原因之一。  

依據 3.4 節地球物理探探測結果顯示，坑溝之地表崩積層較

厚，約為 5~25 m 不等，因此本區若不予處理，向源侵蝕作用將持

續向上游發展，坑溝亦將持續下切，恐危及上方房舍及道路安全。 

（3）工程設計內容 

因本區下方凹谷向源侵蝕為本區崩塌主要原因之一，因此規

劃於現有坑溝設置橫向構造物，藉以調整坡降穩定溝床。 

計畫區坑溝地形上約自里程 0K+260~0K+280 之大弧度轉彎

後，坑溝線型約略呈現直線，目前坑溝上方道路復建工程由南投

縣政府執行中，為考量上游復建工程施工介面問題，因此將本案

區分為兩期執行，第一期工程約位於里程 0K+155~0K+250，第二

期工程,約位於里程 0K+290~0K+325，施工順序為俟第一期工程穩
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定下游坡地後，再進行第二期工程。 

第一期工程佈設 2 座扶壁式防砂壩、2 座石籠水墊、3 座防砂

排樁壩、1 座潛壩及 1 座固床工，第二期工程佈設 2 座扶壁式防砂

壩、2 座石籠水墊及 2 座防砂排樁壩。 

同時依據物探資料顯示，壩址處崩積層較厚，為考量壩體穩

定，因此於壩基礎打設微型樁補強。工區因交通不便，大型機具

不易進場施作，所以防砂排樁壩採人工挖掘方式施作，亦可減少

坡面擾動及降低土方開挖量，兩座大型防砂壩亦採用鋼筋混凝土

構造之扶壁式防砂壩，以減輕壩體加載及減少混凝土之用量。 

（4）工程經費估算 

採公共工程委員會 PCCES軟體編製，第一期工程經費為 1,822
萬元，第二期工程經費為 1,868.6 萬元，工程總經費為新台幣

3,690.6 萬元，詳如表 6-1~6-4 所示。 

（5）細部設計圖說 

相關細部設計圖說詳後設計圖所示。 

 
（航拍日期：97.07.23） 

圖6-1  編號ER03蝕溝現況 

本工程範圍 

道路復建工程執行中 
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民國 40年航照顯示 ER03坑溝植生良好，道路寬度較窄，道路
上方未有房舍興建。（航拍日期：民國 40年） 

89年 921地震後航照顯示 ER03坑溝植生良好，此時上方已興建台
電萬大電廠第二辦公室及十餘戶房舍。（航拍日期：89.11） 

 
93年 72水災後航照顯示 ER03坑溝產生嚴重土石崩塌，但尚未
危及上方道路及房舍安全。（航拍日期：93.07.14） 

95年 0609水災後航照顯示 ER03坑溝往上游發展，造成道路路基
崩落，房舍基礎外露，嚴重影響安全。（航拍日期：95.07.31） 

圖6-2  編號ER03坑溝歷史航拍影像 
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表 6-1 仁愛鄉公所鄰近區域崩塌地第一期治理工程工程預算（1/2） 

項 次 項  目  及  說  明 單 
位 數 量 單 價 複 價 

壹 發包工程費    

壹一 施工費(工作費+材料費)    

壹一 1 土方工程    

壹一 11 構造物開挖，挖普通土含 30%以上砂礫，

機 M3 1,591.000  55.00  87,505.00 

  械    

壹一 12 構造物開挖，挖軟岩，機械 M3 682.000  537.00 366,234.00 
壹一 13 構造物回填，回填土，機械 M3 2,445.000  20.00 48,900.00 
壹一 2 固床工工程    

壹一 21 結構用混凝土，預拌，210kgf/cm2 M3 23.300  2,650.00 61,745.00 
壹一 22 混凝土澆置及搗實 M3 23.300  176.00  4,100.80 
壹一 23 場鑄結構混凝土用模板，清水模板，軀體 M2 9.560  310.00 2,963.60 
壹一 24 場鑄結構混凝土用模板，普通模板，基礎 M2 36.300  300.00 10,890.00 
壹一 3 潛壩工程    

壹一 31 結構用混凝土，預拌，210kgf/cm2 M3 170.620  2,650.00 452,143.00 
壹一 32 混凝土澆置及搗實 M3 170.620  176.00 30,029.12 
壹一 33 場鑄結構混凝土用模板，清水模板，軀體 M2 134.260  310.00 41,620.60 
壹一 34 場鑄結構混凝土用模板，普通模板，基礎 M2 18.000  300.00 5,400.00 
壹一 35 鋼筋及加工組立，SD280，含損耗 T 1.520  31,700.00 48,184.00 
壹一 36 ∮3"PVC 管及預置式排水器 組 11.000  380.00 4,180.00 

壹一 37 鋼軌樁擋土設施費(鋼軌 37kg/m，H=6m，

間 M  17.000  3,450.00 58,650.00 

  距 50cm，不含側向支撐)    

壹一 4 防砂排樁工程    

壹一 41 結構用混凝土，預拌，210kgf/cm2 M3 53.460  2,650.00 141,669.00 
壹一 42 混凝土澆置及搗實 M3 53.460  176.00 9,408.96 
壹一 43 結構用混凝土，預拌，280kgf/cm2 M3 291.870  2,900.00 846,423.00 
壹一 44 混凝土澆置及搗實 M3 291.870  176.00 51,369.12 
壹一 45 場鑄結構混凝土用模板，清水模板，軀體 M2 288.930  310.00 89,568.30 
壹一 46 場鑄結構混凝土用模板，鋼模板 M2 190.860  520.00 99,247.20 
壹一 47 鋼筋及加工組立，SD280，含損耗 T 36.860  31,700.00  1,168,462.00 
壹一 48 ∮3"PVC 管及預置式排水器 組 27.000  380.00 10,260.00 

壹一 49 鋼軌樁擋土設施費(鋼軌 37kg/m，H=6m，

間距 50cm，不含側向支撐) M 42.000  3,450.00 144,900.00 

壹一 410 ∮150cm 排樁挖掘(6.5m/支) 支 15.000  154,390.30  2,315,854.50 
壹一 411 超音波完整性檢測 支 15.000  4,000.00 60,000.00 
壹一 412 ∮3"PVC 洩水管 支 24.000  160.00 3,840.00 
壹一 5 扶壁式擋土牆工程    

壹一 51 結構用混凝土，預拌，210kgf/cm2 M3 918.280  2,650.00  2,433,442.00 
壹一 52 混凝土澆置及搗實 M3 918.280  176.00 161,617.28 
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表 6-2 仁愛鄉公所鄰近區域崩塌地第一期治理工程工程預算（2/2） 

項 次 項  目  及  說  明 單 
位 數 量 單 價 複 價 

壹一 53 結構用混凝土，預拌，280kgf/cm2 M3 296.140  2,900.00 858,806.00 
壹一 54 混凝土澆置及搗實 M3 296.140  176.00 52,120.64 
壹一 55 場鑄結構混凝土用模板，清水模板，軀體 M2 1,255.240  310.00 389,124.40 
壹一 56 鋼筋及加工組立，SD280，含損耗 T 37.100  31,700.00  1,176,070.00 
壹一 57 ∮3"PVC 管及預置式排水器 組 208.000  380.00 79,040.00 

壹一 58 產品，鋼筋混凝土管(C 型)，D=600mm，

三級管 M 2.400  2,000.00 4,800.00 

壹一 59 ∮30cm 微型樁 M 574.000  4,460.00  2,560,040.00 

壹一 510 鋼軌樁擋土設施費(鋼軌 37kg/m，H=6m，

間距 50cm，不含側向支撐) M  44.000  3,450.00 151,800.00 

壹一 6 塊石水墊    

壹一 61 砌排石工，舖石，大塊石(31≦∮≦60cm) M2 88.000  740.00 65,120.00 
壹一 7 石籠水墊    

壹一 71 鍍鋅鐵絲(被覆 PVC)箱型石籠 M3 242.000  2,335.00 565,070.00 
壹一 8 施工便道    

壹一 81 結構用混凝土，預拌，210kgf/cm2 M3 52.050  2,650.00 137,932.50 
壹一 82 混凝土澆置及搗實 M3 52.050  176.00 9,160.80 
壹一 83 場鑄結構混凝土用模板，普通模板，基礎 M2 15.310  300.00 4,593.00 

壹一 84 產品，鋼筋混凝土管(C 型)，D=600mm，

三級管 M 4.800  2,000.00 9,600.00 

壹一 9 雜項工程    

壹一 91 工程告示牌及工地標誌，工程告示牌 面 1.000  4,000.00 4,000.00 
壹一 92 混凝土鑽心體取樣費 組 13.000  4,000.00 52,000.00 
壹一 93 混凝土鑽孔穿透檢驗費(以孔數計價) 孔 13.000  2,000.00  26,000.00 
壹一 94 施工測量，放樣 式 1.000  20,000.00 20,000.00 
壹一 95 機械搬運費 式 1.000  20,000.00 20,000.00 
壹一 96 工地小搬運 式 1.000  20,000.00 20,000.00 
壹一 97 擋排水費 式 1.000  20,000.00 20,000.00 
壹二 環保安衛費 式 1.000  151,871.07 151,871.07 
壹三 施工品質管理費 式 1.000  169,871.07 169,871.07 

壹四 廠商利潤、管理及保險費 式 1.000  
1,208,871.87  1,208,871.87 

壹五 營業稅(施工費之 5%) 式 1.000  825,502.17 825,502.17 
貳 間接工程費    

貳一 空氣污染防治費 式 1.000  51,993.00 51,993.00 
貳二 工程管理費(分段計價) 式 1.000  200,000.00 200,000.00 
貳三 技術服務費(委外監造) 式 1.000  628,007.00 628,007.00 

  總價(總計)    18,220,000.00 

 



『仁愛鄉公所鄰近區域崩塌地潛勢調查』成果報告 

 6-6

 



『仁愛鄉公所鄰近區域崩塌地潛勢調查』成果報告 

 6-7

 



『仁愛鄉公所鄰近區域崩塌地潛勢調查』成果報告 

 6-8

 



『仁愛鄉公所鄰近區域崩塌地潛勢調查』成果報告 

 6-9

 



『仁愛鄉公所鄰近區域崩塌地潛勢調查』成果報告 

 6-10

 



『仁愛鄉公所鄰近區域崩塌地潛勢調查』成果報告 

 6-11

 



『仁愛鄉公所鄰近區域崩塌地潛勢調查』成果報告 

 6-12

 



『仁愛鄉公所鄰近區域崩塌地潛勢調查』成果報告 

 6-13

 



『仁愛鄉公所鄰近區域崩塌地潛勢調查』成果報告 

 6-14

 



『仁愛鄉公所鄰近區域崩塌地潛勢調查』成果報告 

 6-15

 



『仁愛鄉公所鄰近區域崩塌地潛勢調查』成果報告 

 6-16

 



『仁愛鄉公所鄰近區域崩塌地潛勢調查』成果報告 

 6-17

 



『仁愛鄉公所鄰近區域崩塌地潛勢調查』成果報告 

 6-18

 



『仁愛鄉公所鄰近區域崩塌地潛勢調查』成果報告 

 6-19

 



『仁愛鄉公所鄰近區域崩塌地潛勢調查』成果報告 

 6-20

 



『仁愛鄉公所鄰近區域崩塌地潛勢調查』成果報告 

 6-21

 



『仁愛鄉公所鄰近區域崩塌地潛勢調查』成果報告 

 6-22

 



『仁愛鄉公所鄰近區域崩塌地潛勢調查』成果報告 

 6-23

 



『仁愛鄉公所鄰近區域崩塌地潛勢調查』成果報告 

 6-24

 



『仁愛鄉公所鄰近區域崩塌地潛勢調查』成果報告 

 6-25

 



『仁愛鄉公所鄰近區域崩塌地潛勢調查』成果報告 

 6-26

 



『仁愛鄉公所鄰近區域崩塌地潛勢調查』成果報告 

 6-27

 



『仁愛鄉公所鄰近區域崩塌地潛勢調查』成果報告 

 6-28

 



『仁愛鄉公所鄰近區域崩塌地潛勢調查』成果報告 

 6-29

 



『仁愛鄉公所鄰近區域崩塌地潛勢調查』成果報告 

 6-30

 

表 6-3 仁愛鄉公所鄰近區域崩塌地第二期治理工程工程預算（1/2） 

項 次 項  目  及  說  明 單 
位

數 量 單 價 複 價 

壹 發包工程費   

壹一 施工費(工作費+材料費)   

壹一 1 土方工程   

壹一 11 構造物開挖，挖普通土含 30%以上砂礫，

機械 M3 1,530.000 55.00 84,150.00 

壹一 12 構造物開挖，挖軟岩，機械 M3 656.000 537.00 352,272.00 
壹一 13 構造物回填，回填土，機械 M3 2,301.000 20.00 46,020.00 
壹一 2 防砂排樁工程   

壹一 21 結構用混凝土，預拌，210kgf/cm2 M3 35.640 2,650.00  94,446.00 
壹一 22 混凝土澆置及搗實 M3 35.640 176.00 6,272.64 
壹一 23 結構用混凝土，預拌，280kgf/cm2 M3 194.580 2,900.00 564,282.00 
壹一 24 混凝土澆置及搗實 M3 194.580 176.00 34,246.08 
壹一 25 場鑄結構混凝土用模板，清水模板，軀體 M2 192.620 310.00 59,712.20 
壹一 26 場鑄結構混凝土用模板，鋼模板 M2  127.240 520.00 66,164.80 
壹一 27 鋼筋及加工組立，SD280，含損耗 T 24.570 31,700.00 778,869.00 
壹一 28 ∮3"PVC 管及預置式排水器 組 18.000 380.00 6,840.00 

壹一 29 鋼軌樁擋土設施費(鋼軌 37kg/m，H=6m，

間距 50cm，不含側向支撐) M 28.000 3,450.00 96,600.00 

壹一 210 ∮150cm 排樁挖掘(6.5m/支) 支 10.000 154,390.30  1,543,903.00 
壹一 211 超音波完整性檢測 支 10.000 4,000.00 40,000.00 
壹一 212 ∮3"PVC 洩水管 支 16.000 160.00 2,560.00 
壹一 3 扶壁式擋土牆工程   

壹一 31 結構用混凝土，預拌，210kgf/cm2 M3 918.280 2,650.00  2,433,442.00 
壹一 32 混凝土澆置及搗實 M3 918.280 176.00  161,617.28 
壹一 33 結構用混凝土，預拌，280kgf/cm2 M3 296.140 2,900.00 858,806.00 
壹一 34 混凝土澆置及搗實 M3 296.140 176.00 52,120.64 
壹一 35 場鑄結構混凝土用模板，清水模板，軀體 M2 1,255.240 310.00 389,124.40 
壹一 36 鋼筋及加工組立，SD280，含損耗 T 28.000 31,700.00 887,600.00 
壹一 37 ∮3"PVC 管及預置式排水器 組 208.000 380.00 79,040.00 

壹一 38 產品，鋼筋混凝土管(C 型)，D=600mm，

三級管 M 2.400 2,000.00 4,800.00 

壹一 39 ∮30cm 微型樁 M 1,232.000 4,460.00  5,494,720.00 

壹一 310 鋼軌樁擋土設施費(鋼軌 37kg/m，H=6m，

間距 50cm，不含側向支撐) M 44.000 3,450.00 151,800.00 

壹一 4 石籠水墊   

壹一 41 鍍鋅鐵絲(被覆 PVC)箱型石籠 M3 264.000 2,335.00 616,440.00 
壹一 5 施工便道   

壹一 51 結構用混凝土，預拌，210kgf/cm2 M3 99.780 2,650.00 264,417.00 
壹一 52 混凝土澆置及搗實 M3 99.780 176.00 17,561.28 
壹一 53 場鑄結構混凝土用模板，普通模板，基礎 M2 29.350 300.00 8,805.00 
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表 6-4 仁愛鄉公所鄰近區域崩塌地第二期治理工程工程預算（2/2） 

項 次 項  目  及  說  明 單 
位

數 量 單 價 複 價 

壹一 54 太空包 個 47.000 260.00 12,220.00 
壹一 6 雜項工程   

壹一 61 工程告示牌及工地標誌，工程告示牌 面 1.000 4,000.00 4,000.00 
壹一 62 混凝土鑽心體取樣費 組 14.000 4,000.00 56,000.00 
壹一 63 混凝土鑽孔穿透檢驗費(以孔數計價) 孔 14.000 2,000.00 28,000.00 
壹一 64 施工測量，放樣 式 1.000 20,000.00 20,000.00 
壹一 65 機械搬運費 式 1.000 20,000.00 20,000.00 
壹一 66 工地小搬運 式 1.000 20,000.00 20,000.00 
壹一 67 擋排水費 式 1.000 20,000.00 20,000.00 
壹二 環保安衛費 式 1.000 155,014.81  155,014.81 
壹三 施工品質管理費 式 1.000 173,014.81 173,014.81 
壹四 廠商利潤、管理及保險費 式 1.000 1,236,379.59  1,236,379.59 
壹五 營業稅(施工費之 5%) 式 1.000 848,739.47 848,739.47 
貳 間接工程費   

貳一 空氣污染防治費 式 1.000 53,056.00 53,056.00 
貳二 工程管理費(分段計價) 式 1.000  200,000.00 200,000.00 
貳三 技術服務費(委外監造) 式 1.000 642,944.00 642,944.00 
  總價(總計)   18,686,000.00 
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第七章  分年分期治理計畫 

 

7.1 工程計畫 

依據前述章節分析說明，擬定分年分期治理計畫，計畫執行優先順序

依圖 4-4崩塌地危險分級圖辦理，危險等級越高則優先辦理。 

計畫區內崩塌地 FA09及 FA10已由南投縣政府辦理道路復建治理工
程，崩塌地 LS14及 LS15公路局二區工程處亦進行整體調查治理工程，
因此上述 4處崩塌地不列入本計畫治理工程規劃。 

計畫區各項預定辦理之工程內容及項目如表7-1所示，計畫施設位置

如圖7-1所示，計畫區分為98、99、100年度編列，總工程經費為新台幣

10,414.2萬元。 
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表 7-1  計畫區分年分期工程明細表 

X 坐標 Y 坐標 
編號 年度 工程名稱 

TW97（m） 
治理項目 工程規劃內容  估算經費

（仟元） 

98-1 98 ER03 坑溝整治第一期工程 265931  2669435 坑溝整治 扶壁式防砂壩 1 座，固床工 1 座，潛壩 1 座，防砂排樁壩 5 座。 19,162

98-2 98 崩塌地 LS07 調查規劃及治理工程 266199  2670230 崩塌地治理 
1.設置傾度盤 2 處，地表位移樁 5 處定期觀測（10 次）。 
2.排水溝 W=30cm，L=50 m。 
3.地質鑽探 3 孔計 65 m，設置傾斜（2 孔）及水位觀測井（1 孔）。 

2,000

98-3 98 崩塌地 LS12 調查規劃及治理工程 266199  2670230 崩塌地治理 
1.設置傾度盤 5 處，地表位移樁 7 處定期觀測（10 次）。 
2.排水溝 W=30cm，L=200 m。 
3.地質鑽探 3 孔計 85 m，設置傾斜（2 孔）及水位觀測井（1 孔）。 

3,000 

98-4 98 崩塌地 LS18 調查規劃及治理工程 266418  2671567 崩塌地治理 
1.設置傾度盤 3 處，地表位移樁 6 處定期觀測（10 次）。 
2.排水溝 W=30cm，L=100 m。 
3.地質鑽探 3 孔計 130 m，設置傾斜（2 孔）及水位觀測井（1 孔）。 

3,500 

59,162

99-1 99 ER03 坑溝整治第二期工程 266119  2669668 坑溝整治 扶壁式防砂壩 1 座，防砂排樁壩 4 座。 18,350

99-2 99 崩塌地 LS08 調查規劃及治理工程 262488  2654079 崩塌地治理 
1.設置地表位移樁 4 處定期觀測（10 次）。 
2.排水溝 W=30cm，L=100 m。 
3.地質鑽探 3 孔計 65 m，設置傾斜（2 孔）及水位觀測井（1 孔）。 

2,000 

99-3 99 崩塌地 LS10 調查規劃及治理工程 262488  2654079 崩塌地治理 
1.設置傾度盤 1 處，地表位移樁 3 處定期觀測（10 次）。 
2.排水溝 W=30cm，L=150 m。 
3.地質鑽探 3 孔計 90 m，設置傾斜（2 孔）及水位觀測井（1 孔）。 

2,600 

99-4 99 崩塌地 LS11 調查規劃及治理工程 262488  2654079 崩塌地治理 
1.設置傾度盤 6 處，地表位移樁 8 處定期觀測（10 次）。 
2.排水溝 W=30cm，L=300 m。 
3.地質鑽探 4 孔計 170 m，設置傾斜（2 孔）及水位觀測井（2 孔）。 

5,000 

27,950

100-1 100 崩塌地 FA14、FA15 治理工程 260016  2657088 崩塌地治理 護岸 L=280 m，H=5 m 9,500 

100-2 100 崩塌地 LS17 治理工程 262488  2654079 崩塌地治理 設置傾度盤 2 處，地表位移樁 4 處定期觀測（10 次）。 200 
100-3 100 崩塌地 LS19 治理工程 262488  2654079 崩塌地治理 設置地表位移樁 3 處定期觀測（10 次）。 150 
100-4 100 崩塌地 LS21 治理工程 262488  2654079 崩塌地治理 設置傾度盤 1 處，地表位移樁 3 處定期觀測（10 次）。 180 
100-5 100 坑溝 ER04 整治工程 265931  2669435 坑溝整治 潛壩 4 座，W=15 m，H=6 m 2,000 
100-6 100 坑溝 ER05 整治工程 265931  2669435 坑溝整治 潛壩 5 座，W=25 m，H=6 m 3,500 
100-7 100 坑溝 ER06 整治工程 265931  2669435 坑溝整治 潛壩 3 座，W=20 m，H=6 m 1,500 

17,030
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圖7-1  計畫區分年分期工程位置示意圖 
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7.2 財務計畫 

本計畫區治理計畫成本，採總工程經費估算，應包含工程建造費、工

程預備費及間接工程費等。說明如下： 

（1）工程建造費 

其中工程建造費屬工程設施建造之直接費用，如表 7-1 內之估
算，總計為 10,414.2萬。 

（2）工程預備費 

工程數量估算時，考量工程施工中未能預估之災害及未可預料之

支出，一般多取工程建造費之 10～20%作為工程預備費，本計畫以
保守計算取 20％計之，總計為 2,082.84萬元。 

（3）間接工程費 

間接工程費為工程施工時之管理監督等所需費用，一般以工程建

造費用之 5％估算，本計畫間接工程費約為 520.71萬元。 

 

根據以上 3項經費估算，本計畫區治理計畫總工程經費合計約為
13,017.75萬元整。 

 

7.3 配合事項 

本計畫區治理計畫，主要以生態及永續為考量，確保霧社地區坡地安

全為目標。因此在安全性與時效性考量上，除工程手段外，還需佐以若干

非工程措施，以求治理成效與生態保育的平衡。本計畫區治理在非工程手

段方面所需配合之事項如下： 

（1）計畫區內需整治區位可能涉及林班地、山坡地或道路養護單位未來需

各單位協調執行。 

（2）公路排水檢算未達規範要求區段，建議公路單位編列預算改善。 

（3）推動「社區防救災總體營造實施計畫」，加強居民自救及防災意識宣
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導，以減免災害發生或損失。 

（4）增列國土保安替代役，結合民間生態、防救災組織共同參與相關工作，

以充裕國土保安人力。 

（5）當農路路基損害嚴重，而無法及時修復時，則可採取必要的管理手段

以維持原有的功能： 

（A）縮減車道 

道路路基被土石崩塌破壞影響交通時，應及時清理，當無法

即時清理大量坍方時，應先清理車道，至少應維持單向通車，並

引導車輛快速通過。 

（B）警告標誌之設置 

災害發生後，在適當的路口設置警告標誌，提醒用路人注意

道路的破壞情形。如注意落石、路面癲簸、路基毀損、小心駕駛

或禁止通行告示牌。 

（C）引導車流改道措施 

確實調查道路系統，擬定改道路線，並設置適當的告示牌引

導車輛改道。 
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第八章  效益評估 

8.1 直接效益 

（1）減災效益 

（A）防止土石沖蝕，穩定邊坡 

藉由現有崩塌地治理，防止崩塌面積繼續擴大，並防止坡面

土壤沖蝕及穩定邊坡。 

（B）防止道路坡面崩塌，維持道路暢通 

實施本計畫後可降低道路崩塌坡面損壞，使行經霧社區域之

台 14 線、台 14 甲線及投 83 線等聯外道路避免因上下邊坡崩塌致

使道路中斷。 

（C）保障土地及房舍 

崩塌地治理後，可有效保護保全對象安全，可保護土地面積

約 40 公頃、房屋 25 棟，土地受益以每公頃 250,000 元，計得土

地效益 6,500,000 元，房屋以每棟受損修復費用以 500,000 計算，

房屋效益為 7,500,000 元，合計年效益共為 14,000,000 元。 

（2）經濟效益 

本計畫崩塌裸露地治理之範圍主要在霧社地區東西兩側狹長帶

之崩塌地，其受益區域主要為仁愛鄉，因此本計畫實施後將可提昇

周邊之觀光產業，以仁愛鄉受益最大。本計畫實施後，將可減少重

要聯絡道路失聯日數，按照每年平均颱風次數 3.5 次以及道路搶修日

數 2 日造成聯外道路中斷，依 2001 年之工商普查資料顯示，仁愛鄉

全年生產總額為 904,838,000 元，計畫區人口約佔仁愛鄉 10%，推算

本計畫每年可使仁愛鄉工商事業減少 2 日之交通不便損失，生產總

額計 495,800 元，可視為本計畫之效益。 
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8.2 間接效益 

（1）生態環境效益 

本計畫崩塌裸露地處理實施後增加水土涵養功能、減少土壤沖

刷、減少崩塌地面積、並能有效攔阻泥砂下移改善區域環境，提供

動植物較佳之棲息環境、強化山坡地管理監測，確保國土資源永續

利用等皆可屬於生態環境效益。 

（2）社會效益 

（A）提高經營效率，增加農民收入 

因本計畫區之治理可增進區內土地利用之價值，道路之回復

可穩定農產品之運銷，進而提高農民經營效率及降低生產成本，

增加農民之收入，安定農村經濟。 

（B）保護流域內公共設施、交通動線與公共設備安全。 

（C）強化被保護居民之防災意識、公共參與，提高社區營造之共識。 

 

8.3 效益評估 

計畫年計成本：工程總經費為 13,017.75 萬元，採工程設施耐用年限

30 年，年利率 6 ％分析計算，計畫年計成本為 1,336.33 萬元 。 

計畫年計效益：保護土地及房屋效益 1,400 萬元，減少工商事業停

頓之經濟效益 49.58 萬元，合計年計直接效益 1,449.58 萬元。間接效益

以直接效益之 20％估算為 289.92 萬元，合計 1,739.5 萬元。 

效益評估：益本比 I = B/C = 1,739.5/1,336.33 = 1.3 
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