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一、一、大鳥大鳥崩坍地探崩坍地探查查

業主: 行政院農業委員會水土保持局台東分局

執行單位:建國科技大學執行單位:建國科技大學

探查單位:三合技術工程有限公司
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前言前言

• 台東位處台灣東南部由於地質脆弱，地震
頻繁 在每年侵台之颱風及豪大雨作用下頻繁，在每年侵台之颱風及豪大雨作用下
，導致嚴重之土砂災害發生。

• 98年8月8‐9日莫拉克颱風登陸侵襲臺灣，造
成臺東縣大武鄉大鳥社區後方上游集水區成臺東縣大武鄉大鳥社區後方上游集水區
產生約6.81公頃之崩塌，不僅使得產業道路
中斷 超過30萬立方公尺的土石下移 掩中斷，超過30萬立方公尺的土石下移，掩
埋部份民宅，受影響住戶約298戶。
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調查作業說明
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調查作業調查作業

本案集水區現況調查工作包含地質鑽探（含土壤試

驗）、地電阻探測、設置水位觀測計、傾斜觀測儀、自

計式雨量計等監測儀器，並進行地表地質調查，說明如

下：

(1)地質鑽探部分包含水位觀測井150公尺及傾斜觀測計150

公尺，崩塌地地質鑽探21公尺，共計321公尺。

(2)地電阻探測部分L1測線長度705m，L2測線長度450m，L3

測線長度300m，共施作1455m 。
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地電阻影像剖面探查地電阻影像剖面探查
Resistivity Image ProfilingResistivity Image Profiling
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地電阻影像剖面探測測線位置地電阻影像剖面探測測線位置
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測線L1和L1 1測線L1和L1-1

10



(1)A層

 崩積層及風化破碎岩體(測線位置0～100公尺較淺，最淺約

為38公尺;測線位置100～555公尺深度可達50～80公尺)

 潛在之滑動面(次底部)

(2) B層(2) B層

 較完整岩體(位置100～3

60公尺)60公尺)

 地層不連續之界面(位置

約360公尺)

 較為破碎(位置360～555

公尺)

(3) C層
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(3) C層

 節理較發達之地層。



 地質鑽探BH-3孔位，位
於L1測線尾端，依地質於L1測線尾端 依地質
鑽探成果顯示於鑽探深
度30公尺以內之範圍均
為崩積層 破碎板岩與為崩積層、破碎板岩與
破碎板岩夾剪裂泥，於
深度0～12 65公尺為崩深度0～12.65公尺為崩
積岩塊夾灰色砂土，深
度3.6～6.3公尺夾混凝度3.6 6.3公尺夾混凝
土層研判為先前之防洪
構造物，依據傾斜管監
測資料初步顯示此孔整測資料初步顯示此孔整
層均為滑動之狀態，綜
合上述資料與地電阻影合上述資料與地電阻影
像剖面成果，顯示三者
資料相當吻合，研判此
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區域若為飽和含水狀態
易產生地層滑動。



(1)A層(1)A層

 崩積層及風化破碎岩體(地表至地下約40～80公尺)

 乾燥之崩積層(位置 公尺淺部地層) 乾燥之崩積層(位置0～100公尺淺部地層)

 溼潤之崩積層(位置20～150公尺深度約30公尺)

 淺層滑動面(位置23～

150公尺深度約10～32

公尺)

(2)B層(2)B層

 裂隙少節理較不發達

較完整之地層較完整之地層
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測線L2和L2 1測線L2和L2-1
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(1) A層

 崩積層及風化破碎岩體(地表至地下最深約66～68公尺)

 地層不連續(位置約130公尺底下)應為一剪裂破碎帶 地層不連續(位置約130公尺底下)應為一剪裂破碎帶

 淺層滑動面(位置24～110公尺深度約36公尺；位置214～300

公尺深度約25公尺)公尺深度約25公尺)

(2) B層

 地層較為完整(位置0～

130公尺)

(3) C層

 節理較發達之地層。 節理較發達之地層。
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 地質鑽探BH-7孔位，位

於L2測線位置約40公尺

處，配合地質鑽探成

果、地電阻影像剖面成

果及傾斜管資料顯示三

者資料相當吻合、於BH

-7孔位深度約22公尺處

為一地層滑動面。
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(1)淺層滑動(位置0 110公尺深度約31公尺)(1)淺層滑動(位置0～110公尺深度約31公尺)

(2)淺層滑動面(位置約20公尺與120公尺二處)

 上方為較乾燥之崩積層

 電阻率不連續之情形(崩塌區造成地層錯動) 電阻率不連續之情形(崩塌區造成地層錯動)
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測線L3測線L3
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(1)A層

 崩積層及風化破碎岩體(地表至地下最深約58～70公尺)

• 崩積層主要分佈深度最深約為8公尺

 地層不連續(位置約92與185公尺二處底下)應為一剪裂破碎

帶帶

 潛在滑動面(位置108～

146公尺；位置216～26146公尺；位置216 26

0公尺)深度最深達24公

尺尺

(1)B區

節理較發達之地層 節理較發達之地層
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測線剖面柵狀立屏成果圖測線剖面柵狀立屏成果圖

1) 地層不連續之現象(
大鳥社區上方之大崩大鳥社區上方之大崩
塌區內有一約呈東西
走向之剪裂破碎帶)

2) 崩積層及風化層影響
深度深度
 L1測線上最深可達

80公尺80公尺
 L2測線上最深可達

68公尺
 L3測線上最深可達
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 L3測線上最深可達
70公尺



測線剖面柵狀立屏成果圖測線剖面柵狀立屏成果圖

3) L1測線：淺層滑動深度約12~15公尺
L1測線：潛在滑動面深度最深達40公尺
L1-1測線：淺層滑動深度約10～32公尺

4) L2測線：淺層滑動深度約25~36公
尺
L2-1測線：淺層滑動深度約31公尺

5) L3測線：潛在滑動面深度最深達245) L3測線：潛在滑動面深度最深達24
公尺
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測線剖面柵狀立屏成果圖測線剖面柵狀立屏成果圖
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測線剖面柵狀立屏成果圖測線剖面柵狀立屏成果圖
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地電阻影像剖面探測成果判釋圖

推估潛在滑動面分佈範圍推估潛在滑動面分佈範圍
A區深度介於10-32公尺
B區深度約15公尺
C區深度約12公尺
D區深度約22公尺
E區深度約25公尺
F區深度約31公尺

24蝕溝 地表裂縫大略位置



裂縫觀測裂縫觀測
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裂縫觀測裂縫觀測
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裂縫觀測裂縫觀測
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裂縫觀測裂縫觀測
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地質鑽探

29



地質鑽探孔號地質鑽探孔號

• 鑽探共計10孔(區域六處)，孔號分別為BH‐1~BH‐10
孔號 T97座標 高程(m) 鑽孔深度(m)( ) ( )

第一處 BH‐1, BH‐2
E240402, 
N2476618

141.09 30

E240540
第二處 BH‐3, BH‐4

E240540, 
N2476825

139.15 30

第三處 BH‐5 BH‐6
E240759, 

135 0 40第三處 BH 5, BH 6
N2476655

135.0 40

第四處 BH‐7, BH‐8
E240038, 
N2476813

310.20 50

第五處 BH‐9
E240124, 
N2476916

262.5 11

BH 10(L1與L3 E240172

30

第六處
BH‐10(L1與L3

交會處)
E240172, 
N2476955

268.5 10

合計總鑽深共321公尺



地質鑽探孔位位置圖地質鑽探孔位位置圖

BH 1 BH 3 BH 5 BH 7 BH 9 BH 10等孔現場每隔1 5公尺施以標BH-1、BH-3、BH-5、BH-7、BH-9、BH-10等孔現場每隔1.5公尺施以標
準貫入試驗，求取貫入地層之垂擊數（SPT-N值）及以劈管取樣供試驗室
進行一般物性試驗，並於鑽孔完成後埋設傾斜管
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BH-2、BH-4、BH-6、BH-8等偶數孔鑽孔至預定深度後隨即埋設水位觀
測井



BH 1和BH 3地質剖面圖BH-1和BH-3地質剖面圖
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BH 5和BH 7地質剖面圖BH-5和BH-7地質剖面圖
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BH 9和BH 10地質剖面圖BH-9和BH-10地質剖面圖
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地層簡化土層建議表地層簡化土層建議表

土壤層次
分佈深度

（M）
主要
組成

N值
單位重

（t/m3）
含水量
（%）

孔隙比
液性限度

LL(%)
塑性指數

PI(%)
RQD
(%)

棕色崩積岩
地表下0.00 m

至地表下
崩積棕色崩積岩

塊夾混凝土
或回填層與
灰色砂土

至地表下
0.75~12.65m
平均厚度為

4 34

崩積
岩塊
回填
層

8~>100
平均值：

62.2

2.11~2.28
平均值：

2.21

6.7~12.7
平均值：

8.9

0.26~0.43
平均值：

0.32

17.2~19.2
平均值：

18.5

6.8~8.7
平均值：

8.0
--

4.34m

棕灰色轉灰 地表下棕灰色轉灰
黑色破碎板
岩夾剪裂泥
及銹染或石

地表下
0.75~12.65m
至鑽探終止
為止(地表下

破碎
板岩

50~>100
平均值：

69.0

1.86~2.20
平均值：

2.03

8.5~9.8
平均值：

9.0

0.31~0.57
平均值：

0.45

17.6~19.5
平均值：

18.4

6.8~9.5
平均值：

8.0

0~70
平均值：

9.1
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及銹染或石
英

為止(地表下
30.00~50.00m)



地質鑽探結論與建議地質鑽探結論與建議
地層變化可概分為兩個層次

黃棕色崩積岩塊夾混凝土或回填層與灰色砂土

 根據既有官方文獻資料，大鳥崩塌
地範圍不屬於中央地質調查公佈之

棕灰色轉灰黑色破碎砂板岩夾剪裂泥及銹染或石英

地範圍不屬於中央地質調查公佈之
活動斷層區，但於實際鑽探過程中
可發現調查範圍內存在規模不一之
剪裂破碎帶 依據69年12月林朝宗剪裂破碎帶，依據69年12月林朝宗
等進行南迴鐵路地質調查所繪製之
1/25000比例尺南迴鐵路東部地區
地質圖顯示於大鳥社區區域內有一地質圖顯示於大鳥社區區域內有一
疑似平移斷層通過，如圖所示。於
調查範圍內仍應注意剪裂破碎帶等
地質問題及崩塌區內降雨排水等問地質問題及崩塌區內降雨排水等問
題
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南迴鐵路東部地區地質圖(林朝宗、塗明寬、
陳文政;69年12月)



安全監測
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地下水位觀測井分佈地下水位觀測井分佈

 觀測地下水水位可直接
瞭解整體坡面地下水高
程與分佈情況，能有效
掌握監測坡面安全，配
合地質鑽孔設置地下水合地質鑽孔設置地下水
觀測井。

 本計畫設置4口水位觀 本計畫設置4口水位觀
測井，孔內放置自動記
錄方式觀測地下水位變

地下水觀測井BH-1、BH-3、BH-5、BH-7

化情形，地下水水位以
地面下高程為主。
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地下水觀測井BH 1 BH 3 BH 5 BH 7



地下水井參數表地下水井參數表

編號
井深度
（m）

地下水水位初
始值（m）

自動記錄
器放置深 備註

（m） 始值（m）
度（m）

BH-1 30 4.62m 15m

BH-3 30 5.17m 15m

BH-5 40 20 28m 30mBH-5 40 20.28m 30m

BH-7 50
孔內無地下水

-BH 7 50
(>50m)

BH-9 11 3 05m - 鑽探完成後量測BH 9 11 3.05m 鑽探完成後量測

BH-10 10 4.15m - 鑽探完成後量測39



BH 1觀測井地下水水位變化BH-1觀測井地下水水位變化

0

6/29 完 成 水
位 計 設 置 與
初 始 值 量 測 ，

7/15計畫區域測得降雨量為35.4mm(日累積降
雨量) 地下水水位有些微上升

0

1

2

初 始 值 量 測 ，
地 下 水 水 位
為4.62m

7/24到7/27地下水水位連續數日變化較為
明顯，主要受到區域連續降雨影響(4天累
積降雨量達到175mm)

3

4

地
面

下
水

位
(m

)

5

6 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 22010/6/30 12:00

2010/7/2 12:00

2010/7/4 12:00

2010/7/6 12:00

2010/7/8 12:00

2010/7/10 12:00

2010/7/12 12:00

2010/7/14 12:00

2010/7/16 12:00

2010/7/18 12:00

2010/7/20 12:00

2010/7/22 12:00

2010/7/24 12:00

2010/7/26 12:00

2010/7/28 12:00

2010/7/30 12:00

2010/8/1 12:00

2010/8/3 12:00

2010/8/5 12:00

2010/8/7 12:00

2010/8/9 12:00

2010/8/11 12:00

2010/8/13 12:00

2010/8/15 12:00

2010/8/17 12:00

2010/8/19 12:00

2010/8/21 12:00

2010/8/23 12:00

2010/8/25 12:00

2010/8/27 12:00

2010/8/29 12:00

2010/8/31 12:00

2010/9/2 12:00

2010/9/4 12:00

2010/9/6 12:00

2010/9/8 12:00

2010/9/10 12:00

2010/9/12 12:00

2010/9/14 12:00

2010/9/16 12:00

2010/9/18 12:00

2010/9/20 12:00

2010/9/22 12:00

2010/9/24 12:00

2010/9/26 12:00

2010/9/28 12:00

2010/9/30 12:00

2010/10/2 12:00

2010/10/4 12:00

日期
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9/2地下水水位瞬間抬升3.5至4m受到
山區降雨補注影響可能性較大

7/16地下水水位瞬間抬升3.5m達到地面
下1m，24小時之後下降至地面下5m



BH 3觀測井地下水水位變化BH-3觀測井地下水水位變化

0

6/29 完 成 水
位計設置

7月底受到連續降雨影響，水位抬升至1.7m

0.5

1

1.5

位計設置

2

2.5

3

3 5

地
面

下
水

位
(m

)

3.5

4

4.5

5 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2010/7/3 12:00

010/7/5 12:00

010/7/7 12:00

010/7/9 12:00

010/7/11 12:00

010/7/13 12:00

010/7/15 12:00

010/7/17 12:00

010/7/19 12:00

010/7/21 12:00

010/7/23 12:00

010/7/25 12:00

010/7/27 12:00

010/7/29 12:00

010/7/31 12:00

010/8/2 12:00

010/8/4 12:00

010/8/6 12:00

010/8/8 12:00

010/8/10 12:00

010/8/12 12:00

010/8/14 12:00

010/8/16 12:00

010/8/18 12:00

010/8/20 12:00

010/8/22 12:00

010/8/24 12:00

010/8/26 12:00

010/8/28 12:00

010/8/30 12:00

010/9/1 12:00

010/9/3 12:00

010/9/5 12:00

010/9/7  12:00

010/9/9 12:00

010/9/11 12:00

010/9/13 12:00

010/9/15 12:00

010/9/17 12:00

010/9/19 12:00

010/9/21 12:00

010/9/23 12:00

010/9/25 12:00

010/9/27 12:00

010/9/29 12:00

010/10/1 12:00

010/10/3 12:00

010/10/5 12:00

日期
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地下水水位維持地面下4.5m 9月初受到連續降雨影響，

水位抬升至地面下0.5m



BH 5觀測井地下水水位變化BH-5觀測井地下水水位變化

15

6/29 完 成 水
位 計 設 置 與
初 始 值 量 測 ，

8月底並無受到降雨影響而上升

16

17

)

初 始 值 量 測 ，
地 下 水 水 位
為20.28m

18

19

地
面

下
水

位
(m

20

21 201

201

201

201

201
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地下水水位從20.3m下降至
20.6m，僅0.3m的變化

9月初受到連續降雨影響，
水位抬升至地面下17.5m



傾斜管監測分佈傾斜管監測分佈

本區域埋置4
處傾斜管處傾斜管

在99年6月29
日 月 日日、7月3日、7
月30日、9月7
日與10月4日完日與10月4日完
成5次量測

方位設定X方方位設定X方
向為坡面滑動
方向。

43
傾斜管監測BH-2、BH-4、BH-6、BH-8

方向



位移速率與邊坡穩定性判斷建議表

變動種類
日變動量
(mm) 

月變動量
(mm) 

一定方向的
累積傾向

活動性判斷 滑動類型

緊急變動 20以上 500以上 非常顯著 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
深層滑動深層滑動

準確定變動 0.1以上 2.0以上 略顯著 緩慢運動中
粘土滑動

回填土滑動回填土滑動

潛在變動 0.02以上 0.5以上 稍稍有 有待持續觀測
粘土滑動

崖錐土滑動

44

崖錐土滑動

位移速率與邊坡穩定性判斷建議表(日本地滑對策技術協會,1978)



傾斜管BH 2量測成果傾斜管BH-2量測成果
初始值量測位移量，總深度為30m
X方向深度0~30m變化量相當平均為-4mm，整層均為滑動情況
Y方向深度5~25m變化量均分佈在-4mm，頂部變化較明顯，5~10m顯著滑動趨勢方向深度 變化量均分佈在 頂部變化較明顯 顯著滑動趨勢
配合地下水水位研判地面下5m至岩盤呈現飽和且穩定，在地下水變化範圍因為水
壓上升導致有效應力降低，為可能滑動破壞面
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45變化曲線圖 平面變化圖
(A) 傾斜管H-2 (X方向)變化量 (B) 傾斜管H-2 (Y方向) 變化量

30 30
5 

X



傾斜管BH 4量測成果傾斜管BH-4量測成果
初始值量測位移量，總深度為30m
X方向深度0~25m變化量相當平均為4mm，整層均為滑動情況
Y方向深度5~25m變化量均分佈在-4mm，底部變化較不明顯方向深度 變化量均分佈在 底部變化較不明顯
最大變化範圍位於地下水水位變動區，地下水水位面下變化幅度不大
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46變化曲線圖 平面變化圖

3030

(A) 傾斜管H-4 (X方向)變化量 (B) 傾斜管H-4 (Y方向) 變化量
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X



傾斜管BH 6量測成果傾斜管BH-6量測成果
初始值量測位移量，總深度為42.5m
X方向0~15m深度變化量為-10mm，深度20m尖峰的變化量為-34mm
Y方向傾斜變化大致發生在相同深度，變化量為50mm方向傾斜變化大致發生在相同深度 變化量為
地下水水位變化也位於傾斜變化處，研判為影響滑動因素之一
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47變化曲線圖 平面變化圖
(A) 傾斜管H-6 (X方向)變化量 (B) 傾斜管H-6 (Y方向) 變化量
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X



傾斜管BH 8量測成果傾斜管BH-8量測成果
初始值量測位移量，總深度為50m
X方向0~18m深度變化量為33mm，深度22m尖峰的變化量為46mm，推斷
為此處為地層滑動面，到底部僅為10mm的變化量為此處為地層滑動面 到底部僅為 的變化量
Y方向為頂部變化最大從-15mm至7mm，隨深度逐漸減少至20m處變化量為
22mm，在21~25m處有大幅變動與X方向尖峰變化量為同一深度
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48變化曲線圖 平面變化圖
(A) 傾斜管H-8 (X方向)變化量 (B) 傾斜管H-8(Y方向) 變化量
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各監測點平面變化位置圖各監測點平面變化位置圖
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結論結論

大鳥崩塌地L1測線剖面解釋圖
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剪裂帶
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結論結論
由地電阻測勘 地質鑽探 地質調查 本• 由地電阻測勘、地質鑽探、地質調查，本
崩坍地中有一剪裂帶或斷層，所以崩坍區
內地層較為破碎。

• 雖經清汙，仍然有相當大量的破碎岩土層• 雖經清汙，仍然有相當大量的破碎岩土層
，當颱風等因素，帶來超大雨量時就有可
能再次崩坍能再次崩坍。
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二、砂崙子坡地探查二 砂崙子坡地探查

委託單位:交通大學



Time‐lapse RIP

假設地層未變動而地下水可能變動

透過量測地電阻率的變化,可以量測地下水的變動?

含水量越高,地電阻率越低,

滑動面可以更明顯,

而提醒相關人員做必要的防患措施











排水系統應該還不錯

典型滑動型態

排水系統應該還不錯

2008年11月8日
施測成果施測成果



2008年11月20日施測成果 2008年12月7日施測成果



含
水

圍
增

含水量
增加水

量
及
範

增
加

增加

範

2009年1月9日施測成果2008年12月26日施測成果



第二次對第一次之變化率 第三次對第一次之變化率



第四次對第一次之變化率 第五次對第一次之變化率



那裡不一樣?  那裡在動?

2009年1月9日施測成果2008年11月8日施測成果



那裡不一樣?   那裡在動?

由圖中可以明
顯看到，在崩
坍地下方地層
之含水量有明2008年11月8日施測成果 之含水量有明
顯下降趨勢。
在測線左側有

2008年11月8日施測成果

在測線左側有
一個地帶，其
含水量明顯上
升，可能是其
裂隙增加，同
時有大量水灌

66

時有大量水灌
入。

2009年1月9日施測成果

第五次對第一次之變化率



建議建議

• 隨時檢修截水溝，以免有任何閃失。• 隨時檢修截水溝，以免有任何閃失。

• 增加隔時地電阻影像探查(Time‐lapse RIP監
測) ，監測地下水的變化

• 加強觀測，聯合其他監測資料，綜合研判• 加強觀測，聯合其他監測資料，綜合研判

• 增加監測井的深度

• 探討可疑滑動面的性質，在可能移動的位
置增設監測井置增設監測井



Time lapse RIPTime‐lapse RIP

可以用來監測坡地 搭配其他監測 可以用來監測坡地(搭配其他監測)

傾斜管

水位

水壓水壓

可得較全面觀的資訊

可能提供較長預警時間



某某
坡
地地

向斜構造



三、東部某崩坍地



現地說明現地說明

因施工引發原不穩定地層滑動• 因施工引發原不穩定地層滑動

• 調查現況以供整治之參考調查現況以供整治之參考



施測方式施測方式

使用 調查可能滑動面• 使用RIP 調查可能滑動面

• 由於測區地層含泥量高,含水及泥岩都是低由於測區地層含泥量高,含水及泥岩都是低
電阻率，不容易區分。

使用 I LA S I 調查期間之變化 進一步• 使用TIME LAPSE RIP 調查期間之變化,進一步
瞭解其水的來源



測線分佈圖測線分佈圖

TIME LAPSE測線TIME LAPSE測線



2DRIP 12DRIP‐1



2DRIP 22DRIP‐2

• 圖中ABC區為低電阻
率區，其中A區為可
能之滑動面位置，B、
C區為含水量較高的
地層或泥岩層 D區地層或泥岩層。D區
為地表裂隙較多的
位置，地表水很容位置，地表水很容
易經由該區進入地
層中。在A 區的上方層中 在A 區的上方
高電阻率之處可能
為崩積層。



施測成果施測成果

測線編號：2DRIP-1 
2007/6/30 施測

2007/4/15施測



TIME LAPSE RIPTIME LAPSE RIP

• R = (B‐A)/A

• 負值代表電阻負值代表電阻
率減少,可能含
水量增加水量增加

• 正值則可能含
量減少量減少



小結小結

透過 可以得知可能地層弱帶位置• 透過 RIP 可以得知可能地層弱帶位置

• 透過TIME LAPSE RIP 可以地層中含水之消長透過TIME LAPSE RIP 可以地層中含水之消長
及入滲的位置及路徑。

I 是很好的監測工具• RIP 是很好的監測工具
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辛苦了 測量及量測工作同仁辛苦了 測量及量測工作同仁
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