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信大水泥太白山礦區邊坡穩定監測作業 

一、前言 

太白山礦區基地位於宜蘭縣南澳鄉東北側山區，海拔高度介於800公

尺至950公尺；基地北側為東武荖坑溪，東鄰西帽山（海拔高度966公尺），

南側為東澳北溪上游支流，西鄰太白山（海拔高度1,369公尺），聯外道路

為白米林道（臺灣水泥公司太白山礦場）及武荖坑林道（信大水泥第二礦

場）。目前為已開發礦場，為階梯狀的山壁，信大水泥水股份有限公司南

聖湖製造廠為確保太白山礦區安全及了解礦區邊坡之穩定性，因此委託

大漢學校財團法人大漢技術學院辦理太白山礦區邊坡穩定監測。 

本工作係配合業主在礦區已經安裝之二處傾斜管及一處水位觀測井，

進行礦區邊坡監測工作，為期一年度觀測計畫，其工作內容如下： 

(1)二處傾斜管（BH01、BH02）之傾斜現場觀測及資料分析。每處傾

斜管深約32公尺。原則每處傾斜管每月觀測一次，另外震度四級以

上地震或颱風豪雨超過400mm 以上時，每處傾斜管增加觀測，預

計合計二處一年觀測24次。 

(2)水位觀測井一處（BH03），深約32公尺。每月觀測一次，預計一年

觀測12次。 

(3)監測資料分析與報告，評估目前滑動情形。 

(4)其他有關邊坡監測或安全建議事項（滑動較大時提供後續建議）。 
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圖1、傾斜管分佈位置示意圖 

（BH01、BH02傾斜管觀測井、BH03水位觀測井） 
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二、監測作業內容說明 

 

1、量測方法-傾斜管量測 

觀測時將傾斜感應器以滑輪組件放入傾斜管一組導槽內，並以電纜

連接傾斜感應器及指示器，自孔底至孔頂每隔一定間距（一般為0.5m），

由指示器連續測讀傾斜管之側向位移情況，完成後換測讀另一垂直向導

槽，將所測讀之值與起始測讀之值比較，求出地層之側向位移量及傾斜方

向。 

 

 
圖2、傾斜管量測情形 

 

 
圖3、傾斜管量測結果示意圖 
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2、量測頻率 

(1)定期：每個月量測一次，本預計量測月份：112年12月至113年11

月，後因儀器校正時，發現儀器故障，怕影響測量數據，故改以113

年2月至114年1月止。 

(2)不定期： 

A、強降雨24小時累積雨量超過400mm 

以宜蘭縣南澳鄉西帽山雨量站，宜蘭縣南澳鄉台泥大白山運石

道附近山區（羅東事業區96林班）。 

 
圖4、宜蘭縣南澳鄉台泥大白山運石道附近山區 

西帽山雨量站基本資料圖 
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B、宜蘭武塔地震測站量測地震震度4以上，進行加強監測1次 

 

圖5、太白山礦區地震測站分布圖  
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三、113年0403地震監測成果說明 

 

對於地層滑動狀態的描述，鍾明劍等人[1]、日本藤原明敏[2] 及日本地滑

對策技術協會[3] 係以位移速率來區分。藤原明敏依地質區分為岩盤、風化

岩、崩積土、黏質土等四種地滑額型，各類地滑崩壞定義依滑動速率分別為:

岩盤>20 mm/日、風化岩> 10~20mm/日、崩積土>5~10mm/日、以及黏質土

<5mm/日。日本地滑對策技術協會以位移速率之大小及位移趨勢是否顯著

作為分級依據，如表1所示。表1將不穩定邊坡之活動性大致分為四級，其中

第一級為緊急變動，第二級為確定變動，第三級為準確定變動，此三類邊坡

均屬確定有問題且處在活動中，需儘速提出有效的因應對策加以處理。第四

級之潛在變動邊坡，若其位移方向仍有一固定趨勢時，則這類邊坡之穩定性

仍具有潛在危險。 

表1、位移速率與邊坡穩定性判斷建議表 

變動種別 
日變位量 

(mm) 
月變位量 

(mm) 
一定方向的 
累積傾向 

活動性判斷 摘要 

緊急變動 20以上 500以上 非常的顯著 急速崩壞 
崩壞型 
泥流型 

確定變動 1以上 10以上 顯著 活潑運動中 
崩積土滑動 
深層滑動 

準確定變動 0.1以上 2.0以上 略顥著 緩慢運動中 
黏土滑動 
回填土滑動 

潛在變動 0.02以上 0.5以上 稍稍有 有待繼續觀測 
黏土滑動 
崖錐滑動 

資料來源：日本地滑對策技術協會，1978 

本次監測所採用之測讀器廠牌/型號為 GEOSTAR/ BT20，傾斜儀廠牌/

型號為 GEOSTAR/ Model 7000B，序號為37786。校正報告詳附錄一。原儀

器監測時間從113年3月4日為初始監測，於113年4月3日上午7時58分9秒於

花蓮縣政府南南西方 13.6 公里 (位於花蓮縣壽豐鄉)，發生芮氏規模7.1之地

震（圖6），武塔測站測得最大震度為5強，故於113年4月15日至礦山進行加強

監次一次，113年3月25日至113年4月15日止，宜蘭縣武塔地震測站，測得地

震震度達到4級（含）以上為17次。另至本次報告提出期間信大水泥廠太白

山礦區無發布豪雨、大豪雨特報。 
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（1）與初始值進行比對分析 

傾斜管原則上依計畫容為每月監測一次，113年3月4日做初始值建立量

測工作。若遇到下列情形：（A）強降雨24小時累積雨量超過400mm、（B）
宜蘭縣武塔測站量測地震震度4以上。113年3月4日建立初始值後，於113年
3月25日實施定期監測，113年4月15日實施加強監測1次(含地下水監測1次)，
目前定期監測2次，地下水監測2次，如表2、3。 

圖6、113年4月3日芮氏規模7.1地震報告 
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表2、計畫期間傾斜管量測情形 

量測

日期 
BH1量測情形 BH2量測情形 

初始

值 

113年

03月

04日   

113年

03月

25日 

  

113年

04月

15日 
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表3、計畫期間傾斜管量測情形 

量測日期 BH3(地下水)量測情形 

113年03月04日 

 

113年03月25 

 

113年04月15 
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以113年03月04日為初始值，BH1傾斜管位移量與113年03月25日量測值

相比，其 A 方向的位移量：113年03月25日到113年04月15日合計22日，從

A-的2.48mm 移動至 A-的8.25mm，位移為5.77mm，B 方向則自 B-的2.14mm

往 B-的8.15mm 移動，位移約為6.01mm（圖7）。 

圖7、BH1傾斜管位移曲線（以113年3月4日初始值） 
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以113年03月04日為初始值，BH2傾斜管位移量，從113年03月25日到113

年04月15日合計22日，從113年03月25日 A+的1.16mm 往 A-方向移動至 A-

的6.70mm，位移約為7.86mm；B 方向由113年03月25日 B-方向的1.28mm 往

B-方向移動，移至 B-的6.32mm，位移量為5.04mm（圖8）。 

圖8、BH2傾斜管位移曲線（113年3月4日為初始值） 

附錄三：BH1、BH2傾斜管觀測變化圖（位移量）；附錄四：BH1、

BH2傾斜管觀測記錄表；附錄五：BH1、BH2傾斜管歷次觀測彙整表，上

述之附錄以113年3月4為初始值。 

有關 A+、B+的方向請參照圖9中，紅色代表 A+，綠色表 B+的方向。 
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圖9、傾斜管 BH01、BH02之 A+、B+方向參照圖（BH03水位井） 

（2）評估目前滑動情形 

1.BH01與113年03月25日量測值比對後，BH01傾斜管中其變位曲線 A 方

向位移量，A 從 A 的-2.48mm 往繼續 A-方向移動，移動至 A-的8.25mm，

位移為5.77mm，以113年03月25日到113年04月15日止，合計為22日，換

算成月位移量約為7.86mm；B 方向與113年03月25日相比，由 B-的

2.14mm 移動至 B-的8.15mm，位移量約為6.01mm，以113年03月25日到

113年4月15日止，合計為22日，換算成月位移量8.20mm。 

2.BH02傾斜管與113年03月25日相比，其變位曲線 A 方向的位移量，以

113年03月25日到113年03月15日止合計22日，從 A 的+1.16mm 往 A-方

向移動至 A-的6.70mm，合計約為7.86mm，換算成月位移量約為10.72mm；

B 方向與113年03月25日量測值相比，113年03月25日到113年04月15日止

合計22日，由 B-方向的2.14mm 繼續往 B-方向，移動至 B-的6.32mm，

位移量為5.04mm，換算成月位移量6.87mm。 

3.BH01傾斜管受多次地震影響，繼續往 A-方向，其月位移量為7.86mm；

B 方向亦受影響繼續往 B-方向位移，月位移量8.20mm，此次量測 A、B

之月位量依據（表1）：A 方向月位移量7.86mm 高於「準確定變動」月

位移量2.0mm，因此暫時列入「準確定變動」，而 B 月位移量8.20mm，
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亦歸類為「準確定變動」。 

4. BH02傾斜管從 A+的1.16mm 受多次地震影響，位移方向從 A+轉往 A-

方向，其位移量約為7.86mm，換算成月位移量10.72mm，依據日本地滑

對策技術協會以位移速率之大小及位移趨勢是否顯著作為分級（表1）則

屬於「確定變動」，BH02傾斜管 B 方向，此次量測顯示繼續往 B-方向移

動，約為5.04mm，換算成月位移量6.87mm，其結果顯示為「準確定變動」

（表1）。 

（3）後續建議 

與113年03月25日量測值比較，主要受到0403地震以及之後多次餘

震之影響，所以，113年04月15日量測果顯示，BH01之 A-方向之月位移

量增為為7.86mm，B 位移方向往 B-方向，月位移量亦增加至8.20mm，

因此，BH01A-與 B-之月位移量皆屬於「準確定變動」，但是否仍持續此

位移量需持續觀測，故判斷 BH01之 A、B 方向暫無滑動之可能。 

本次量測結果顯示 BH02 A 方向之月位移量突增至10.72mm 且往從

A+方向準往 A-方向，依據（表1）屬於「確定變動」；BH02之 B-方向月

位移量6.87mm，亦屬於「準確定變動」。依據前次觀察觀測值比較結果，

判斷 BH02亦受到是0403地震以及之後多次餘震之影響，且地下岩層之

鬆散岩石受到地震震動，產生類似夯實的現象，故可能造成 BH02 A 方

向進到「確定變動」，但是否持續維持 A-方向的位移量，建議需持續觀

察方可判斷，BH02 B-之月位移量屬於「準確定變動」，但否仍持續此位

移量則需持續觀測，故 BH01之 A、B 方向暫無滑動之可能。 

BH03於113年04月15日量測，顯示無地下水存在，依據本計畫內容

之要求將持續觀測。 
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附錄二、BH1、BH2傾斜管觀測變化圖（113年3月4日初始值） 
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附圖1 BH1-A 傾斜管觀測變化圖（位移量） 
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附圖2 BH1-B 傾斜管觀測變化圖（位移量） 
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附圖3 BH2-A 傾斜管觀測變化圖（位移量） 
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附圖4 BH2-B 傾斜管觀測變化圖（位移量） 
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附錄三、BH1、BH2傾斜管觀測記錄表（113年3月4日初始值） 
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附表一 BH.01~02 傾斜管觀測記錄表（113 年 4 月 15 日，初值日期 3 月 4 日） 
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附錄四、BH1、BH2傾斜管歷次觀測彙整表（113年3月4日初始值） 
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附表1 BH1-A 傾斜管觀測記錄表（單位 mm） 
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附表2 BH1-B 傾斜管觀測記錄表（單位 mm） 

 



信大水泥太白山礦區邊坡穩定監測0403地震監測報告 

 
大漢學校財團法人大漢技術學院東部地區防災暨檢測中心  

                                       33 

 

附表3 BH2-A 傾斜管觀測記錄表（單位 mm） 
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附表4 BH2-B 傾斜管觀測記錄表（單位 mm） 

 


