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梨山地滑區之整治工程檢討與安全監測 
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摘    要 

梨山地區地層滑動範圍涵蓋遼闊，主要包括中橫公路台８線與宜蘭支線(台７甲)
交會處的梨山村一帶，本區域在民國七十九年四月間發生大規模的地層滑動，台７甲
線路基嚴重下陷流失而致中斷，而台８線及座落在梨山地區的幾處重要公共設施，均
發生嚴重地基下陷建物損毀之情事。為防止地滑災害持續擴大及維護區域居民安全與
道路暢通，水土保持局自八十四年度起實施梨山地區的「坡地災害整治」計畫。於民
國九十一年度完成原計畫編定之工作，民國九十五年完成第二期四年的計畫。 

本研究對整治計畫中相關工程進行檢討與成效分析，主要區分為淺層與深層之地
下水排除工程，依據工程內容、所在區域及工程完工後之後續評估，來作為該項工程
對於整體地層滑動治理上之成效良好與否之判定。而各項工程對整體梨山地區地滑治
理之成效可由安全係數之提升多寡作為初步評定。 

為了解後續地滑區穩定性及各項工程設施功能正常與否，持續進行監測系統之建
置、維護管理及資料蒐集，由監測結果評定地滑地安全的狀況及持續檢核以符合現地
現況的地層滑動管理基準，以供管理機關實施有效的預警系統操作。針對現場現況所
需與科技發展之進步，研究中進行了監測系統中相關監測項目之改善研究，以較新的
監測技術來取代傳統上的方法，以更完整與即時的掌握梨山地滑區之安全現況及應付
緊急處理之所需。 

近年來梨山地區經歷了幾次較大的風災侵襲，包括 93 年度的敏督利與 94 年度的
海棠，對本區域造成不少的災情，尤其公路沿線、松茂部落。未來研究方向應針對整
體大梨山地區做全面的檢討與後續德基水庫上游集水區整體的建議，以配合重要水庫
集水區治理工作的進行。 

關鍵詞：梨山、地滑地、整治工程、監測系統。 

一、前 言 

1.1 研究區域 

梨山地滑區位於台中縣和平鄉，居中部橫貫公路

主幹道(省道台 8線)與宜蘭支線(省道台 7甲)之交會樞

紐。由於其高山氣候適合高冷蔬菜、高經濟水果等之

栽種，且地處風景優美、氣候宜人之處，因此在中橫

公路貫通之後，即被政府規劃為旅遊重點觀光區及高

經濟價值之農業區，提供國人假日之旅遊休憩。 

    由於梨山地區本身為一古老地滑地，加上長年來

農作耕種之開墾，原有地表植生遭破壞，逐漸喪失當

地原有水土保持功能，每逢雨季時山坡地土壤遭沖蝕

流失、土壤含水量增加，使得整體邊坡產生地層滑動

與破壞，不僅直接影響到當地居民生命財產安全，也

使得下方德基水庫功能受到影響。 

民國 79 年間梨山地區發生嚴重的大規模地層滑

動。為防止地滑災害持續擴大及維護區域居民安全與

道路暢通，水土保持局研提本區域之整治計畫，整體

治理工作主要為在滑動區內施作排水設施，透過地表

排水溝、橫向集水管、集水井及排水廊道等抑制工

程，將地滑區附近之地下水，透過各工程設施予以導

出，降低滑動體內之地下水位，期在降雨後亦能迅速

排除入滲之地下水。 

相關整治計畫由水土保持局第二工程所負責執

行整治計畫，自民國 84 年起實施至 92 年完成原計畫

編定之工作，歷時八載，整治經費達 12.5 億元，為目

前國內實施過最大規模的地滑地整治計畫。 

1.2  研究目的 

梨山地層滑動地區地下排水設施業於 92 年中旬

完成原計畫編定之工作，雖有初步成效(雖評定為安
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定，惟需注意滑動體仍具活動性)。目前仍持續進行監

測系統之維護管理及資料蒐集，觀察現地地下水位變

化外及土體之安全性。為深入了解梨山地滑區現有整

治工程之成效與工程構造物現況及功能正常與否，將

對各項整治工程進行現地調查，以進行治理工程成效

評估。評估項目依據工程構造物設計目的與功能而有

所不同，主要包括：構造物現況、所在位置描述與

GPS 之定位、工程成效是否良好(排水情況、淤積情形

與周邊土體安定性等…)、現場照片拍攝及紀錄。期望

能夠經過對整體排水設施現地調查及實施資料蒐集

整理後做整體檢討，除了瞭解梨山地滑地地下排水設

施使用後之現況，以及對於長期的安全維護管理應改

善事項及後續必要的工程處理做成建議，並提供管理

維護單位作為日後編定地滑地整治計畫之參考。 

主要研究目的包含下列幾點： 

1. 經由歷年規劃、設計、施工、維護及運作等相

關工程文書資料之搜集整理，了解執行地滑整治計畫

之歷程及相關決策過程。 

2. 各單項工程實施成效的評估：包括其設置之適

當性、耐用性及營運維護成果等。 

3. 經濟效益的評估：包括治理工程的直接與間接

效益及其影響的評定。 

4. 長期安全維護管理事項的評定：包括目前及後

續安全維護管理事項評定及必要工程實施的建議。 

5. 綜合檢討後提供相關執行地滑治理單位作為

整治工程實施之參考，以期提升工程規劃、設計、施

工及相關行政程序作業之正確性。 

1.3  研究內容與流程 

    本研究以工業技術研究院 82 年 3 月提出之

「梨山地層滑動調查規劃總報告」為源起，經由總報

告重點節錄、歷年規劃資料蒐集、工程實施摘要及相

關工程現地調查評估。期望能夠透過對地下排水設施

現地調查及實施資料整理後做整體的檢討，以了解梨

山地滑地排水設施營運期間歷經地震、颱風、豪雨考

驗後之現況。 

針對前述之研究內容擬定進行步驟與方法大致

如下： 

1. 工程實施資料蒐集彙整。 

2. 梨山地滑整治排水工程現地調查。 

3. 比較規劃與工程實施方案。 

4. 綜合檢討分析提供建議。 

 

二.整治工程 

2.1 治理工程規劃 

根據調查與穩定分析結果，梨山地滑區內之主要

滑動土體現況的安全係數 FS=0.98～1.20，亦即有部份

邊坡正處於臨界狀態或緩慢滑動中，規劃整治工程，

希望完工後使其安全係數提昇至某種程度(稱為規劃

安全係數，略為 PFS)。此 PFS 因受保全對象的重要性

而異，且其些微之差對於整治費用即有天壤之別的影

響，國內尚無規劃安全係數的標準可循，由於日本的

自然和社會環境均與台灣相近，其一般常用且行之多

年的地滑整治規劃安全係數標準，例舉下表或可供國

內參考。保護梨山地區住家安全，恢復台 7 甲公路通

車是此次整治規劃最主要的工作目標，因此，本區整

治工程的規劃係數至少希望能在 1.10～1.20 以上。 

表 2  決定規劃安全係數的準則(渡正亮與小橋

澄治，1987) 

整  治  對  象 規劃安全係數

國道、快速公路、鐵

路、社區、主要河川、公

共機關、醫院 
PFS 1.20≧  

縣(省)道、二級以下

河川等 PFS=1.10 

緊急對策工程 PFS=1.05 

 

地滑整治工程，大致可分為抑制工程與抑止工程

兩大類。所謂抑制工程，係指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各種工程設施，如

整坡、排水等；抑止工程，係指以工程結構物來抑止

邊坡滑動的各種工程設施，如樁、擋土牆等。 

一般常用之整治工法有： 

 
地滑的整治工法雖有如此多，但其規劃宜先根據

調查結果，選擇有效而經濟的工程組合，此外，尚需

注意其可行性。 

一般而言，地滑的整治工法中，以挖方及填方工

程最易取得即效性，但梨山地滑地整治範圍內的邊坡

上，除建築物之外多數為果園分布，經調查後地滑區

係由數個相關連的滑動體所組成，若在某一滑動土體

頭部進行挖方工程或趾部進行填方工程，可能導致另
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一滑動體失去平衡，因此在本區進行挖方或填方工程

的可行性不高。若單以抗滑樁或擋土牆等抑止工程，

則因本區地滑規模太大，可能產生不了作用。 

綜觀以上，梨山地滑的整治規劃主要以排除災害

誘因的雨水及地下水，亦即以排水工程為主，估計將

區內之地下水位平均降低 8.3m 左右，即可將安全係

數提昇至 1.2 左右；坍方或崩塌之處，另外施以抑止

工及坡面保護工，以恢復台 7 甲線交通及防止沖蝕；

另外，自德基水庫沿大甲溪支流上溯建防砂壩、潛

壩、及固床工等，不但可攔截土砂及防止溪谷沖蝕，

而且可藉淤積之土砂來穩定溪谷兩岸之邊坡。 

2.2 地表排水工程規劃 

地表排水工程的目的，主要是防止雨水滲透或來

自地滑區外圍的地表水流入或再滲透等，而助長或誘

發地滑活動。地表排水工程確實可降低部份地下水

位，但卻很難定量地由穩定分析表示出來。 

根據地表滲透試驗，得知本區地表附近之最終入

滲率為 3.6～4.08×10-3cm/sec，表示雨水或地表水相當

容易滲入地下，另外，再由水質分析結果，顯示本區

地下水與地表水的水質相近，表示地表水是區內地下

水的補注源之一。因此，首先在梨山賓館背後陡坡頂

部(調查區南側)及坡腰規劃截洩溝 P-1 及 P-2，以攔截

來自福壽山產業道路方向的地表逕流；前述陡坡坡

腳，不但是一地形變化點，而且恰好位於滑動體的頭

部，若築構排水溝 P-3，不但可攔截部份地表逕流，

亦可作為橫向集水管的外接排水溝；郵局東南的

B-11~B-13 地滑區，略呈山谷地形，易匯集地表水，

故本區宜規劃地表排水溝 V-6。 

調查區的東北地滑區與西地滑區內之滑動土體

危險度多屬 C 極，且目前亦多尚未發現有滑動現象，

若在該等邊坡上中段設截洩溝 P-5、P-6 及 P-7，再銜

接縱向溝至下游區排放，即可再提昇其穩定性。至於

溪谷邊之崩塌地，多是河水沖蝕所造成，可藉防砂壩

的淤砂來略加以穩定。 

就地表排水系統而言，傳統鋼筋混凝土排水溝雖

具剛性，但易因錯動而斷裂，反而可能把欲排除掉的

地表水匯入地滑區內，造成更嚴重的反效果，此外，

梨山地區地形陡峭，在運搬與施工上，均較一般的平

地或丘陵區困難，故本區的排水溝、涵管之材料，建

議採用具如下特點的皺紋鋼版(Corrugated steel pipe)： 

(1) 質輕：重量只有傳統混凝土預鑄溝的

1/5~1/10，因此只要少數幾位現場作業員即

可輕易地搬運施工，即使在車輛無法到達

之處，亦不為所難。 

(2) 施工簡單：皺紋鋼版預鑄溝僅係以螺絲將

皺紋鋼版組合而成，故較混凝土預鑄溝

者，可縮短不少工期。 

(3) 強度與耐用性俱佳：皺紋鋼版剛性低，邊

坡略有所變動，亦不至於受太大的影響，

且經鍍鋅處理，故使用年限長。 

(4) 經濟：由於施工期縮短且耐用，相對地提

高其經濟性。 
2.3 地下排水工程規劃 

地下排水的主要目的，是在降低滑動土體內的孔

隙水壓，使地滑趨於穩定。調查區內，平時雖無地表

逕流，但卻處處可見到湧水或泉水，表示本區地下水

相當豐富。因此，若能將此等地下水作適當的處理，

則本區即可得到相當程度的穩定。以梨山這麼大規模

的地滑，降低其地下水位的工法，必須要組合橫向集

水管、集水井、及排水廊道等始能奏效。 
(1)橫向集水管 

一般而言，橫向集水管工程對於淺層與深層

地下水的排水能力均佳，通常在地勢較陡或落差

較大之處多採此工法。本計畫區內共規劃有 15 座

(H-1~15)橫向集水管工程，每一座橫向集水管工程

設 7~9 支，長 30~60m 之集水管。 

標準的橫向集水管，係以 5°~10°之仰角，朝

向含水層掘鑿鑽孔，以貫穿滑動面 5~10m 為原

則，完鑽之鑽孔再插入∮50~76mm PVC 管作為保

孔管兼集(排)水管。收集地下水區段之保孔管，應

加以處理成透水管。集水管之孔口，以蛇籠、混

凝土或鋼框擋土牆加以保護，並於該保護設施之

前設一靜水槽與排水溝相接。 

 (2)集水井 

為了要排除區域內較深層的地下水，可施以

集水井。集水井以規劃於地滑頭部為原則，因水

壓在頭部對地滑穩定性影響最大。根據地形與已

有之鑽孔水位判釋，地下水流向，在東南地滑區

內，是由南側高處往北側低處流；在東北地滑區

內，由東南流向西北，地下水面深偶在地表下

30~40m 間，因此在該兩區內共規劃直徑 3.5m 之

集水井 13 座(W-1~13)，井深 20m~40m 左右。井

底應高於滑動面 2m 左右。 

集水井主要由井筒、靜水槽、集水管、排水

管四部份所構成： 

.Ⅰ井筒 

一般由鍍鋅鋼襯鈑(Liner plate)或
混凝土框，沿井壁襯砌組合而成，由

於在搬運上，鋼襯鈑較混凝土框輕

便，施工簡單，且具強度高、耐用、

可從內側組合而減少超挖土方、軟硬

地盤均可適用等特點，因此在本區建

議採用鋼襯鈑。 

.Ⅱ靜水槽 

係構成集水井之底座，主要功能

在匯集由集水管排出之地下水，以防

止其再滲入地下，故其材料應為具水

密性的混凝土，深度一般約為 1.5m。 

.Ⅲ集水管 
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由集水井內部，分上下兩段，向

外施鑽 5~10 支，長 40~60m 之橫向鑽

孔，以收集排除不利於地滑之地下

水，其規劃原則與前述橫向集水管同。 

.Ⅳ排水管 

用 100mm PVC∮ 管，以 3°~5°之
傾角，將靜水槽內所匯集到之地下

水，自然排至地表之河溝或排水溝。

增大排水管之傾角，雖可提高排水速

度及排水量，但會增加排水管長度，

反而不經濟，因此在設計時應加以考

慮。 

此外，每一座集水井之排水管，

應視地下水量之多寡而設計一至數

支。 

 

 (3)排水廊道 

排水廊道通常是用在處理，以集水井工程仍

難於克服之深層地下水。 

為求安全起見，排水廊道應設於滑動面以下

之穩定地層內。滑動土體 B-1 及 B-2 之西側，有

較穩定之岩層露頭出露於地表，因此可於台 7 甲

公路 73k+400 附近，分別自標高 1,910m 及 1,865m
處，以 0.5~1.5%的坡度，朝東南方向挖掘斷面高

約 2m，長分別為 350m(G-1)與 550m(G-2)之排水

廊道。 

排水廊道斷面為上部呈半圓之馬蹄形，高度

2m 左右，仰拱部份(底部)應為具有水密性之構

造，必要時可設排水溝。為了安全及日後維護管

理之便，排水廊道可隨地質狀況，選用鋼襯鈑、

皺紋鋼管、木頭等不同襯砌材料，其中鋼襯鈑可

靠性較高。木頭雖施工容易且經濟，但耐久性及

強度較差，通常只用於短且斷面小之廊道。梨山

地區之岩層，幾全為劈理極其發達的板岩，且所

規劃的廊道均在 300m 以上，故宜採用鋼襯鈑。 

排水廊道內之集水管是由廊道內，一般以

30°~60°角度向上施鑽，若含水層的位置很接近廊

道時，亦可以 25°的角度向上施鑽。 

 

2.4 其餘相關整治工程 

除了上述排水工程之規劃實施之外，包括防

砂工程及崩坍地治理工程等亦陸續規劃實施，達

到穩定坑溝高程、減少沖蝕發生與坡腳之穩定等

減緩地滑發生之目的。同時與主要地滑區範圍所

連接之區域，包含台七甲線、梨山上游集水區(福
壽山農場)與松茂部落等地之調查規劃等工作近

年來亦相繼完成或進行中。 

3.監測系統 

梨山地滑區監測系統主要目的為接收梨山相關

監測硬體設備所傳回之資料，包括地下水位變化、雨

量資料、地層變動與地表變位等，由觀測資料即時研

判推估災害發生的可能性，並預先發出警訊。配合運

用先進的網際網路來溝通與傳遞訊息，藉由自動監測

的硬體設備即時將資料傳輸後交由電腦研判，並與地

理資訊整合應用，將現有之資料檔案匯入資料庫，建

構完整之梨山地區地層滑動整治即時監控預警系統。 

持續監測與維護整體梨山預警監測系統作業，包

括九處自動監測站、梨山監測中心的監測站設備與連

線，相關軟硬體的改善與維護工作，及提供人員操作

之必要訓練與故障排除以維持系統的運作，完成保障

梨山地區居民的安全，發揮預警系統之功能。 

3.1 梨山監測系統 

從梨山地滑地治理的自動監測站自設置初，即一

直使用電話撥接來接收梨山自動監測站的資料，由於

無法達到資料傳輸的『即時性』，於此改利用嵌入式

系統與無線傳輸系統達到資料的即時傳輸，並且利用

網際網路將即時資料顯示。本計劃使用嵌入式系統來

取代梨山原有的監測系統。使用崁入式控制器

WINCON8000 配合 WIN CE.NET 系統，加上用

VB.NET 撰寫紀錄與傳輸程式，並運用 2.4GHz 的無

線傳輸來溝通與傳遞訊息，整體系統藉由自動監測傳

輸的 WINCON8000 即時將資料傳輸後交由電腦處

理，藉由所建立的管理基準值及即時觀測結果，再利

用網際網路將即時資料顯示於網站並且即時顯示現

地的危險程度。圖 3-1 為梨山地滑災害預警系統整合

示意圖。 
 
 

 

圖 3-1 梨山地滑災害預警系統整合示意圖 

3.2 原有監測系統與傳輸方式 

梨山地滑區自動監測系統之建立，係依據工研院

「梨山地區地層滑動調查與整治方案規畫」總報告之

建議，選擇滑動較顯著之滑動體設立自動監測站。自

八十四年度起分四年設置8個站(見表2-1)完成全區監

測系統，每站埋設地表傾斜儀等儀器，以短程無線電

傳送資料至控制中心。 
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使用之監測系統可分為四個單元：a.感應單元

(Sensor unit)、b.資料蒐集記錄單元(Monitoring unit)、
c.資料傳送單元(Communication unit)、d.資料顯示警報

單元(Control unit)，分別說明如下： 
a.感應單元 
包括地表伸縮儀、地表傾斜儀、管內傾斜儀及壓

力式水位計等，依施工規範及研討結果；孔內傾斜儀

感應器埋設深度依地質鑽探柱狀圖而定，原則上於滑

動面位置附近裝設，其他設置深度則視實際情況裝

設。 
b.資料蒐集記錄單元 
包括資料蒐集之卡式記錄器、資料記錄卡及供應

其電源之太陽能電池(DC12V)與蓄電池。以定期將資

料記錄卡取回後，由資料記錄卡讀取資料後輸入電腦

之方式；經由無線電自動傳送至梨山工作站之電腦，

並透過電話專線連線至設於豐原市水保局第二工程

所之控制電腦，可直接進行資料傳輸、分析、儲存、

測讀。 
c.資料傳送單元 
利用無線電傳送方式，定時將資料傳送至梨山工

作站之電腦，包括無線電數據機(Modem)及無線電

機；另外利用電話專線方式，可定時或隨時將梨山工

作站之監測資料傳送至豐原第二工程所，包括數據機

(Modem)及電話專線。 
d.資料顯示單元 
於梨山工作站設置電腦，可將現場資料蒐集儲存

電腦之硬碟，並可將所蒐集之資料以圖形顯示，瞭解

地滑活動情形，並架設自動傳輸系統，資料傳至第二

工程所及本局，可即時觀測了解現地變化。另於事前

可設定管理基準值，若有超過基準值就可發出信號，

提醒工作人員加強注意。 
其運作為預先設定資料蒐集間隔與傳輸時機，原

來的每日傳輸一次，單向操作，無法遠端遙控改變，

傳輸系統老舊速率太慢，可以長期蒐集資料，但無法

達即時監控顯示，且在 DOS 下系統無法修正改進，

這樣的系統架構與功能作為自動資料蒐集的監測系

統尚為稱職，但要達預警的功能則有待改進，圖 3-2
為原有監測系統示意圖。 

 
 

 

圖 3-2  原有監測系統示意圖 

3.3 監測系統與儀器 

梨山地區各自動監測站即時監測之項目配置表

如表 2-3 所示，監測站之分布位置如圖 3-3。 
  

 
圖 3-3 梨山地區各自動監測站分布位置圖 
 
自動監測儀器簡介如下： 
(1)雨量計 
如圖 3-4，為傾倒式雨量計，可以自動計測其位

置的雨量以計數方式自動紀錄，其倒轉雨量為

0.5mm，其靈敏度為 0.5mm，精確度為±3%(雨量強度

在 100mm/h 內)，由於部份監測站較近，故並非每個

監測站都有，目前 B9、B11、C1 以及 A1 監測站都有

架設。 
(2)地表傾斜儀 
地表傾斜儀的外觀裝置如圖 3-5 所示，主要用來

觀測滑動區地盤傾斜變動情形，一般大多利用水準管

地盤傾斜儀來觀測，這裡是利用埋設於地表下 1m 之

雙軸傾斜儀進行觀測。地表傾斜儀之 X 軸大致沿滑動

方向或是正北方裝設，X 軸與 Y 軸所觀測資料的正負

符號及數值，分別代表傾斜方向及傾斜角度如圖 2-7
所示，而地表傾斜計通常非常靈敏，在地滑監測中，

往往較其他的監測儀器觀測出滑動，期靈敏度為 9”，
量度範圍為±5 度，而在梨山上幾乎所有的監測站都有

安裝，總共有九處。  
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圖 3-4 雨量計設置圖  

 

 
圖 3-5 地表傾斜儀的設置圖  

 
圖 3-6 地表傾斜儀觀測值與傾斜方向之關係 

 
(3)地表伸縮計 

地表伸縮計為量測地表伸縮之量測儀器，通常設

置於滑動土體的頭部，可以量測到地表伸張的情形，

如圖 3-7 地表伸縮計是以銦鋼線的一端掛重錘，而當

移動樁因地表位移拉動銦鋼線使銦鋼線伸縮來測定

地表伸縮的大小，其靈敏度為 0.025mm，量度範圍為

0-100cm，精確度為±0.1%，目前梨山設置有五處。 

 

 
圖 3-7 地表伸縮計 

 

(4)地下水位計 
在梨山上的地下水位計是採用壓力式水位計，如圖

3-8 所示，而這也是梨山上面設置最多的監測儀器總

共有十一處，因為地下水位計比起其他的監測儀器好

判釋，直接清楚而明確，其量度的範圍為 50m，而由

於是壓力式水位計，故地表面設置有大氣壓力的校正

盒，來平衡大氣壓力變化的誤差。 
 

 
圖 3-8  地下水位計設置圖  

 

3.4 傳輸方式的建立 

本計劃使用嵌入式(WINCON8000)系統來取代梨山原

有的監測系統紀錄與傳輸方式。WINCON8000 使用

WIN CE.NET 系統，加上利用 VB.NET 撰寫紀錄與傳

輸程式，並運用 2.4GHz 無線傳輸來溝通與傳遞訊息，

整體系統藉由自動監測傳輸的 WINCON8000 即時將

資料傳輸後交由電腦處理，WinCon8000 的傳輸方式

有以下方法： 
(1)有線區域網路架構 
利用區域網路連線方式以有線的方式連接每台

WinCon8000 主機，圖 3-9 為有線區域網路架構示意

圖。而優缺點如下： 
優點：1.直接連線無訊號強弱的問題。 
      2.形成內部區域網路方便檔案傳輸。 
缺點：1.連線距離受到限制（最長 100 米）。 
      2.線路可能因外在地形影響。 
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圖 3-9  有線區域網路架構示意圖 

 
(2)無線區域網路架構 
利用無線區域網路連線方式以無限橋接器的方式連

接每台 WinCon8000 主機，利用無線橋接器不需每台

WinCon8000 主機連線到主站 PC 電腦上，可以利用無

限橋接器互相傳輸即可。圖 3-10 為無線區域網路架構

示意圖。而優缺點如下： 
優點：1.形成內部區域網路方便檔案傳輸。 
      2.受地形影響較小。 
      3.連線距離只受外部天線影響。 
缺點：1.訊號強度要求較高（容易失去連結）。 
 

 
圖-10  無線區域網路架構示意圖 

 
(3)無線模組（SST-2450）傳輸架構 
利用無線模組（SST-2450）連接每台 WinCon8000 主

機與主站 PC 來互相通訊連結如圖 3-11 為無線模組

（SST-2450）傳輸示意圖。而受地形或障礙物時可以

利用轉發的方式傳輸訊號，以梨山為例如圖 3-12 為各

監測站傳輸示意圖。而優缺點如下： 

優點：1.訊號強度要求較低（不容易失去連結） 
      2.受地形影響較小。 
      3.連線距離只受外部天線影響。 
      4.資料傳輸之設定可以自行設定。 
缺點：1.連線程式須以 VB.NET 自行撰寫。 
(4)GPRS 連線或網際網路連接 WinCon8000 系統 

利 用 GPRS 連 線 或 網 際 網 路 連 接 每 台

WinCon8000 主機，每台 WinCon8000 主機皆成為網際

網路上的一點，擁有高度的應用性且 WinCon8000 主

機可以架設網站如此一來每一個監測站都是對外傳

輸的主機。如圖 3-13 為 GPRS 連線或網際網路連接

WinCon8000 系統示意圖。而優缺點如下： 
優點：1.無訊號強度問題。 
      2.受地形影響非常小。 
      3.連線距離不受影響。 
      4.可以從 ADSL 直接讀取 WinCon 資料。 
缺點：1.GPRS 目前接入 WinCon 還無法自動重新撥號

連上 ADSL。 
 

 
圖 3-11  無線模組（SST-2450）傳輸示意圖 

 
圖 3-12  監測站傳輸示意 
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圖 3-13  GPRS 連線或網際網路連接 WinCon8000 系

統示意圖 

 
上述介紹的四種方法在梨山地區選擇了無線模

組（SST-2450）傳輸架構並在 B11、C01 站加設網際

網路（固定 IP）連接 WinCon8000 系統。 
各監測站的傳輸方式以 2.4GHz 的天線搭配無線

模組(SST-2450)以 9600bps 以上的傳輸速度傳輸資料

回梨山主站，再以 ADSL 方式(採用固定式 IP)傳送資

料，再利用 FTP 方法將資料傳送回監測中心。圖 3-14
為梨山資料傳輸至相關單位之傳輸示意圖。 
 

 
圖 3-14  資料傳輸示意圖 

 

 
圖 3-16 現場天線裝設照片 

 
 

3.5  主站系統與不斷電設備 

主站設有全自動發電機與 100 公升油箱，無人員

操作下，備用電力可達 4~6 天，若油箱持續添加，供

電系統將不間斷。且電腦還有接上 UPS 不斷電系統，

UPS 採用 3000VA/2100W 可以提供斷電時臨時用

電，確保監測儀器正常運作與傳送資料。主站照片與

發電機設備如圖 3-17 所示。 

 

圖 3-17 主站照片 

梨山地區 WinCon 系統主站程式主要有下列三大項： 

（1）主站資料傳輸程式 

主站資料傳輸程式是傳輸資料的核心程式，主站

將會傳送訊息給各監測站再由各監測站判斷是否被

呼叫，例如：主站傳送出『LB05』之訊息則所有監測

站都會收到『LB05』之訊息，但只有 LB05 監測站會

傳送資料回主站。圖 3-18 為主站資料傳輸程式系統介

面。 

 
圖 3-18 主站資料傳輸程式系統介面 

（3）主站資料即時顯示 

主站接收到資料利用網際網路達到資料共享與即時

顯示於網站上，即時顯示最新監測資料內容包括地下

水位、地表傾斜、地表伸縮和雨量資料，監測網站將

自動每 10 秒自動更新檢查是否有最新資料將資料更

新於網站上。如圖 3-19 為即時監測網頁介面。 
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圖 3-19 即時監測網頁介面 

4.結論與建議 
4.1  結論 

本研究主要討論「梨山地區地層滑動整治計畫」

執行以來，所進行之調查、規劃、設計、施工、營運

與維護作業之相關記錄資料，經蒐集、篩選、彙整並

配合監測資料及現地調查評估後做成完整詳實的紀

錄，共同探討各項排水設施的適宜性與成效，尤其排

水廊道、集水井與橫向排水管工程的集水功能，攸關

排除地滑區地下水的成效，也直接決定了梨山地滑區

滑動體的安定性，經由持續的追蹤檢討可以針對後續

的工作及進行方向做修正，並提出相關問題進行綜合

檢討，彙整適宜之結論與建議以提供執行單位後續辦

理地滑治理之參考，亦可作為相關單位地滑地治理及

維護管理之依據。 

地表排水工程採用皺紋鋼鈑排水溝，規劃設計時

應因地制宜，而非全面性使用，應有週全的設計與配

置，加上依規範要求確實施工，否則新型之鋼鈑溝會

更容易因質輕及易變形之特性而脫離地表，而成效不

佳。 

梨山地區之整體地表排水已歷經數次之嚴重之

地震、颱風、豪雨等災害，各地區之損壞程度不一，

應進行全面性調查，修復已損壞之地表排水溝。 

橫向排水管堵塞嚴重，有些屬第一期規格之 PVC(管
內含支撐架)之排水管易堵塞後造成營運期間更難維

護管理，日後應多採用不需內部支撐，較厚、強度較

高之管材，以利後續維護清洗作業。 

經現地調查 W1、W2、W4、W5、W7、W8、W9、
W10、W11、W12 及 W13 等集水井之集排水功能皆

不佳(尤其集水管多為滲水情形水量幾乎為零)，可能

因原有受壓水層的水因整體治理發揮功效，已大量排

出而降低地下水壓力，造成流量減低甚至沒有水，也

有可能排水設施流出物淤積阻塞甚至植生入侵等原

因造成，應儘速進行集水管檢查與清洗作業，以作為

後續辦理井內集水管清洗依據。 

排水廊道工程之設計應可免除配置縱向集水

管，可利用自然重力排水即可排除深層地下水，以及

在施工計畫編定時應以廊道主體工程為要徑工項，再

輔以集水管打設即可。 

淺層地滑地治理規劃以地表排水(場鑄RC排水溝)
及地下排水工程(橫向集水管及集水井)為主。如地層

滑動較深層則多利用集水井(低窪地)或排水廊道(陡
坡地)。 

東北區排水系統整治工程對降低地下水位之成

效並不明顯。位本區之集水井部分已嚴重變形研判其

目前仍處於明顯滑動狀態，應儘快編列經費進行治

理。 

6.2  建議 

W2、W13 集水井有嚴重變形甚至損壞趨勢，應

儘速建立集水井變形自動化監測及井內集排水功能

定期評估，提早預防勝於事後補救，由於上述 2 座已

變形集水井皆屬預鑄鋼襯鈑材質，建議日後可依不同

區域、地形及地質不同之條件混合設計採用預鑄 RC
環片材質集水井。 

集水井之施工程序部分建議先完成鑽掘集水井

設置井筒主體工程後，再行分層進行集水管打設作

業。 

由排水廊道目前集、排水情形研判，在設計廊道

內集水管時可取消垂直向集水管施設，因垂直向可利

用重力排水方式即可導入廊道內，再經過廊道襯板之

間隙即可順利滲排地下水。 

廊道設計之位置應錯開避免施設於平行之上下

層，以利有效排除更多不同地下水層水之地下水，另

外應儘速建立廊道變形監測及排水量自動化監測。 

集水井及橫向排水管在營運期間之維護管理相

當重要，惟梨山居民長久習慣不當截取整治工程水源

農用(圍堰取水)，造成設施集排水功效不佳，整治工

程設置後之成效與維護管理息息相關，建議加強教育

宣導，得以讓政府花費十餘億之整治工程發揮最大功

效。 

日後相關集水井及橫向排水管之成效評估與檢

討，建議一併考量該排水設施及水區域內之地下水水

位及地表伸縮計之歷年變動量。 
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