
交通部高速公路局 
FREEWAY Bureau, MOTC 

國道3號田寮3號高架橋及中寮隧道 

長期改善工程施工技術研討會 

Freeway Bureau, MOTC 

簡報人 楊智堯 
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設計階段監測回顧 

環境影響差異分析 

施工環境保護 

施工階段監測 

結語 

1 
2 
3 
4 
5 
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設計階段監測回顧 1 
工程範圍 
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損壞及維修 

93.04 A1橋台開始發生橫向裂縫 

95.07 A1橋台拆除，退50cm，更換
伸縮縫、盤支及施作坡址箱涵 

97.09橋台增設地錨及水平排水管 

98年、101年、102年更換伸縮縫及
盤式支承 

地錨 

田寮溪 田寮溪 

橋台 
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P1及P2盤式支承分別位移35、25cm，更換盤式支承 

北側橋墩底部發生橫向裂縫 盤式支承錯移、增設鋼托架 增設檢測爬梯及平台 

損壞及維修 橋墩 

102.08 

100.08 

99.02 

95.12 

P1、P2盤支維修、增加鋼托架 

P3~P8橋墩北側發現橫向裂縫 

增設檢測爬梯及維修平台，P1、P2盤式支承更換維修 
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損壞及維修 隧道 

91.08隧道襯砌裂損、路面裂縫下陷 

93.12隧道北口鋪面拆除，地盤改良
及更換排水管 

93~99年隧道及路面裂縫持續發生，
伸縮縫張裂，鋪設不鏽鋼板保護 

99.05隧道積水，增設抽水機 
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GPS-1 

GPS-2 

GPS-3 

大地變位監測布設 
N 

中寮隧道北洞口附近點位 

中寮隧道南洞口附近點位 

共106點(包含3點全時GPS站
及15點人工GPS靜態測量)，
將與區外已知GPS連續站構
成聯測網，提高監測精度。 

中寮隧道北洞口點位 
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大地變形趨勢 106點大地變位監測點(含3處GPS連續站) 

 

40~60mm/yr 60~100mm/yr 

20mm/yr 

水平擠壓 垂直抬升 

N N 

8~37 mm/yr 
39~62 mm/yr 

16 - 47 mm/yr 



9 

大地變形趨勢 

壓縮60 mm/yr 

高差80 mm/yr 

龍
船
斷
層 

龍
船
斷
層 

旗
山
斷
層 

旗
山
斷
層 

往高雄 往台北 計 畫 範 圍 

BLOCK I BLOCK III BLOCK II 

BLOCK I BLOCK III BLOCK II 

垂
直
速
度
量 

(mm/yr) 

水
平
速
度
量 

(mm/yr) 

距離(km) 9 
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邊坡穩定監測布設 

田寮3號高架橋 

  田 
 寮 
溪 

0+200 

0+200 

機房 

北上線 

南下線 

I-1 

I-2 I-3 

I-4 I-5 

I-6 I-7 

S-2 

S-4 

N-4 

N-1 

I-8 
I-9 

I-11 

I-10 

I-12 

舊有土中傾度管 
 
新設土中傾度管 
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邊坡監測階段成果 

邊坡監測 
邊坡無明顯側向滑動 
斷層附近傾度管有側向變位情況 

I-10、11 
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橋梁變位監測成果 單         位：mm/yr 
觀測資料：100/11/1~103/10/31 

100 

70 

80 

90 

110 

120 

130 

P2L 
(M) 

P6L 
(F) 

P7L 
(F) 

P8L 
(M) 

A2L 
(M) 

北 

上 

線 

m 

南 

下 

線 
100 

70 

80 

90 

110 

120 

130 

田 
寮 
溪 

P1R 
(M) 

P2R 
 (M) 

P3R 
(F) 

P4R 
(F) 

P5R 
(F) 

P6R 
(F) P7R 

(F) 

P8R 
(F) 

P9R  
(M) 

A2R 
(M) 

A1R 
(M) 

m 

(x,y,z) 
x 

y z 

(-82,0,-11) (-78,2,-12) (-76,4,-2) (-73,9,9) 

(-66,11,4) 

(-67,11,4) 

(-50,12,4) 

(-53,10,0) 

(-74,16,17) (-66,33,30) 

(-65,33,31) 

(-57,32,30) 

(-56,42,26) 

(-62,42,37) 

(-57,36,33) 

(-47,42,29) 

(-54,44,31) 

(-56,44,39) 

(-74,-1,-11) 

(5,6,-12) 

(2,4,-9) 

(3,4,-9) 

(-71,2,-8) 

(-8,6,-11) 

(-6,8,-14) 

(-8,6,-14) 

(-68,6,-2) 

(-66,5,-2) 

(-42,7,-3) 

(-41,8,-5) 

(-63,18,18) 

(-66,18,17) 

(-55,18,17) 

(-55,20,17) 

(-61,25,25) 

(-60,26,25) 

(-53,25,26) 

(-51,18,18) 

(-58,33,32) 

(-57,31,29) 

(-51,33,31) 

(-53,24,30) 

(-55,39,37) 

(-52,40,36) 

(-49,39,37) 

(-63,42,20) 

(-52,41,36) 

(-50,44,39) 

(-69,35,30) 

(-56,42,41) (4,-2,-3) 

(-68,25,26) 

(-69,24,24) 

(-58,25,26) 

(-55,30,23) 

10mm 40mm 10mm 

單位：mm/yr 

主要變位區(mm/yr) 

P3L 
(F) 

P4L 
(F) P5L 

(F) 

A1L 
(M) 

田 
寮 
溪 

P1L 
(M) 

(0,0,0) (-3,2,-7) 

(-1,3,-8) 

(-1,3,-8) 

(-9,4,-14) 

(-13,7,-14) 

(-7,6,-12) 

(-74,6,-1) 

(-46,7,-1) 

(-42,7,-4) 

(-74,7,9) 

(-57,4,9) 

(-57,13,5) 

(-71,17,17) 

(-60,18,17) 

(-56,23,14) 
龍
船
斷
層 

觀測期間：100/11/1~103/10/1 
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隧道縱向差異變位 隧道抬升趨勢 
乾季約5mm/月 

雨季約8mm/月 

-40.00

-20.00

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

120.00

140.00

160.00

180.00

200.00

220.00

240.00

0 10 20 30 40 50 60 70 80

沉
陷

量
(m

m
)

連測距離(m)

桿式沉陷計測讀變化圖1

監測範圍：北上隧道環片NE02～NE13

10/19 12:00 11/19 12:00 12/18 12:00 1/17 12:00 2/16 12:00

3/17 12:00 4/16 12:00 5/16 12:00 6/15 0:00 7/15 12:00

8/11 12:00 9/13 0:00 10/13 0:00 11/12 12:00 12/12 12:00

1/11 0:00 2/10 12:00 3/12 12:00 4/11 12:00 5/11 12:00

6/10 12:00 7/10 12:00 8/9 12:00 9/9 12:00 9/30 12:00

10/31 0:00 11/29 12:00 12/31 12:00 1/31 12:00 2/28 12:00

3/31 0:00 4/30 12:00 5/31 0:00 6/30 12:00 7/31 0:00

8/31 0:00 9/30 0:00 10/31 12:00

初值日期：2011年9月20日

NE-02 NE-13

N

35

N

33
N

39

N

37

N

41

N

43

N

45
N

47

N

49

N

51

N

53

N

55

N

57

N

61

N

59

N

65

N

63

N

69

N

67

N

71
測桿

編號

NE-03 NE-04 NE-05 NE-06 NE-07 NE-08 NE-09 NE-10 NE-11 NE-12

環片編號
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道路縱斷面實測比較 

106.000

108.000

110.000

112.000

114.000

116.000

118.000

120.000

122.000

124.000

378k+000 378k+500 379k+000 379k+500 380k+000 380k+500 381k+000

設計高程

100年10月

101年10月

103年1月

高
程
(m) 

里程 

中
寮
隧
道
南
洞
口 中

寮
隧
道
北
洞
口 

田 

寮 

三 

號 

橋 

A1 

橋 

台 

田 

寮 

二 

號 

橋 

A2 

橋 

台 

路塹 橋梁段 
路
塹 

隧道段 

田 
寮 
三 
號 
橋 
A2 
橋 
台 

130公分 

依監測資料，A2橋台-北洞口路段每年約抬升8cm，
田寮3號高架橋亦位於抬升地盤上。 
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工址變位機制評估 區域 
工址位於烏山層、古亭坑層交界面附近，加上旗山斷層、
龍船斷層，岩性分布變化大，軟弱處應力集中 

泥岩及斷層泥受側向(水平向)圍壓產生軸向(垂直向)變位 

(泥貫入體) 

(旗山斷層) (龍船斷層) 

烏山層 

古亭坑層 
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長期改善對策 
採柔性結構(路堤、路塹)取代剛性結構(橋梁、隧道) 

吸納大地擠壓與斷層活動所造成之變形，並易於後續
之維修養護 

田寮3號高架橋 

結構補強 

雙孔箱涵 
5𝑚 × 4𝑚 

車行箱涵 
7𝑚 × 4.9𝑚 

排水箱涵 
2𝑚 × 2𝑚 

排水箱涵 
2𝑚 × 2𝑚 
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環境影響差異分析 2 
新營─屏東段 

工第二高速公路後續計畫環境
影響評估報告（基隆─汐止段、
新竹─南投段、南投─新營段、
新營─屏東段）於 82.2.25 以環署
綜字第 08060 號函同意備查 

道路規劃：全線採 6 車道佈設，
新營-屏東段總長約 100 公里 

使用時間 

85 年施工 

89 年 2 月通車 

通車迄今 17 年餘 
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環評？環差？ 
「施行細則」第 38 條：開發單位變更原申請內容有下列情形之一者，應就
申請變更部分，重新辦理環境影響評估 。 

款次 變更影響 說  明 

一 
計畫產能、規模擴增或路
線延伸百分之十以上者。 

本次變更主要為橋梁及隧道口結構型式改變，計畫路線
長度未變。 

二 

土地使用之變更涉及原規
劃之保護區、綠帶緩衝區
或其他因人為開發易使環
境嚴重變化或破壞之區域
者。 

本案屬道路改善工程，變更內容多位於原『評估書』開
發區位內，新增用地屬高雄市非都市土地，多位於山坡
地及森林區，未來將辦理水土保持計畫，不涉及保護區、
綠帶緩衝區變更，對環境應不致產生嚴重變化或破壞。 

三 
降低環保設施之處理等級
或效率者。 

未涉及降低環保設施之處理等級或效率。 

四 

計畫變更對影響範圍內之
生活、自然、社會環境或
保護對象，有加重影響之
虞者。 

本次變更內容為拆除田寮 3 號高架橋及中寮隧道北口，
分別以柔性結構路堤、路塹型式取代，吸納大地擠壓及
斷層活動之變形，提升行車安全，且變更內容多位於原
『評估書』開發區位內，施工階段經採相關環境保護對
策或減輕措施後，對環境品質之維護不致有不利之影響。五 

對環境品質之維護，有不
利影響者。 

六 其他經主管機關認定者。 無。 
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地質敏感區基地地質調查及地質安全評估 

活動斷層地質敏感區 山崩與地滑地質敏感區 

地層主要為古亭坑層泥
岩、烏山層砂頁岩、蓋
子寮頁岩層 

穿越地質構造龍船斷層、
旗山斷層，旗山斷層屬
第一類活動斷層 

經過「活動地層地質敏
感區 ( 旗山斷層 ) 」，
103.12.25 公告 

經過「山崩與地滑地質
敏感區 ( 高雄市 ) 」，
103.12.26 公告 

現  況 
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環境影響差異分析審查歷程 

 專案小組 

 第一次審查：104/6/24 

 第二次審查：104/7/29 

 環評大會 

 大會審查：104/11/11 

 審查通過：104/12/9 

 同意備查：105/2/15 

 第一次變更(工程運輸路線變更)：107/3/20同意備查 

 第二次變更(使用焚化再生粒料變更)：107/6/22同意備查 
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環差審查意見重點 
 地下水質 

 增設地下水質觀測井 
 地表逕流須經沉砂處理 

 空氣污染防制 

 80 %以上裸露地表覆蓋防塵布/網、鋼板、混凝土等 
 運輸車輛符合四期車輛排放標準或三期車輛排放標準加裝濾煙器 
 工區車行出入口500公尺道路定期洗掃作業 

 生態維護 

 路堤下排水箱涵，增設生物通道 
 植栽計畫以原生物種為限 

 防災應變計畫 

 每年至少辦理緊急應變演習一次 

 地質安全監測 

 施工安全 
 大地變位 
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監測計畫 
監測項目 執行單位 

施 
工 
期 
間 

環境監測 

放流水、水質、營建噪音（含低
頻噪音）、空氣、品質、噪音、
振動、河川水文水質、隧道湧水
水量水質、陸域、生態、水域、
生態 

二工處/中環公司 

地質安全監測 
 

工區內 

土中傾斜管、水位觀測井、
結構傾斜計、測沉板、沉
陷點、隧道斷面測量或掃
描 

二工處/慈龍營造 

工區外 GPS連續站 南分局/台灣世曦 

營 
運 
期 
間 

環境監測 隧道出口空氣品質 

南分局 
地質安全監測 

GPS連續站、土中傾斜管、水位觀
測井、桿式沉陷計/水平傾斜管、
路面沉陷點、雨量計 

環差承諾 
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施工環境保護 3 
 

監
造
單
位 

 

承
包
商 

高
公
局 

 

工
程
處 

 

督
導
工
務
所 

高速公路局 

督導 

第二新建工程處 

稽核 

第三工務所 

查證 

台灣世曦工程顧問 

中寮隧道監造工務所 

檢查 

慈龍營造工程有限公司 

自主檢查 

中環檢驗科技股份
有限公司 

環境監測作業執行 

監測作業時 

通知會同  
結果 

OK 

NG 
限
期
改
善 

複查 
OK 

罰款 

NG 
施工中 

環境監測 

資料存檔 

監測結果不符合，
確認原因、立即
通知、立即改善 
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環境保護執行成果 

單位 項目名稱 頻率 
次數總計 缺失累計 

次數(項) 
合格率 

(至107年9月30日止) 

第二新建工程處 稽查 每月1次 15次 9次(180項) 95% 

第三工務所 查證 每週1次 89次 5次(267項) 98.12% 

監造單位 檢查 每週2次 165次 28次(1686項) 98.40% 

承包商 自主檢查 每日1次 303次 45次(7575項) 99.41% 

工區定時環境除草、整理 

106111
0 

工務所安衛稽核作業 
＊以上缺失均已改善完成 

[類別名稱], 

[值]次 
[類別名稱], 

[值]次 

[類別名稱], 

[值]次 

[類別名稱], 

[值]次 

[類別名稱], 

[值]次 

車輛離開未

經洗車台, 2 

工區環境不

潔, 4 

洗車台沉澱

池未清淤, 1 

車身及輪胎

不潔, 2 

(統計期間:106年3月15日~107年9月30日) 
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安衛環保擴大會議 

項目 日期 與會單位 

106年第2季安衛環保擴大會議 106.07.19 

業主、監造、承包商 
106年第3季安衛環保擴大會議 106.10.24 

107年第1季安衛環保擴大會議 107.04.20 

107年第2季安衛環保擴大會議 107.07.30 

工程執期間辦理安衛環保擴大會議，宣導及互相討論工程處
各工區施工期間所遭遇安全與環保執行情形，避免類似缺失
發生。 

106/10/2
4 

107/4/20 107/7/30 

107年第2季安衛環保擴大會議 107年第1季安衛環保擴大會議 106年第3季安衛環保擴大會議 
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具體作為 空氣污染防制 

圍籬上方增設防塵網 設置2.4公尺施工圍籬 輔以灑水抑制揚塵 

便道鋪築混凝土 裸露地表覆蓋防塵網 即挖即填，壓實防止揚塵 
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具體作為 噪音振動 

使用低噪音低污染機具 施工期間自主音量監測 

營建噪音振動監測 營建低頻噪音監測 
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具體作為 生態維護 

工區內設置禁止捕捉野生動物告示 

排水箱涵設置生物步道 植栽計畫採原生物種 

路塹邊坡植生良好 
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具體作為 水質污染防制 

沉砂池清淤維護 

地下水背景值採樣 設置地下水井監測 

施工圍籬設置防溢座 

設置臨時廁所 

設置洗車台及沉澱池 
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具體作為 防災應變 

工區備妥防災砂包、太空包 

追撞防制作為會議 隧道防災演練 

年度防汛演練 
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具體作為 配合環保政策 

行政院106年4月10日召開「研商焚化爐底渣相關問題
會議」 

落實循環經濟政策，協助去化底渣約3.7萬噸。 

環保署107年6月22日使用焚化再生粒料環差報告備查 
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具體作為 施工敦親睦鄰 

積極溝通召開說明會 施工動線影響居民 
1070322 

與里長積極溝通互動 

傾聽居民意見與現勘 積極與當地交警協調 

施工初期2個月，多次主動與當地里長及里民溝通計達25次。 

檢討施工動線、順序，獲得里民及區公所認同，工程順利
推展。 

辦理安衛與環保教育訓練 



33 

具體作為 加強環境整潔 

認養洗掃道路申報 清掃周邊道路抑制揚塵 

掃街車洗掃情形 實際清掃情形 

環評認養洗掃500公尺，實際洗掃範圍達1,000公尺。 

維護民眾居家環境 
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查核情況 

單位 次數 時間 不合格項目 

高雄市環保局 9次 

106.3.15 

〜 

107.9.30 

無 

行政院環保署 

環境督察總隊 
1次 107.3.13 現勘意見已完成改善。 
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施工階段監測 4 
監測項目 執行單位 

環境監測 

放流水、水質、營建噪音（含
低頻噪音）、空氣品質、噪音、
振動、河川水文水質、隧道湧
水水量水質、陸域、生態、水
域、生態 

二工處/中環公司 

地質安全 
監測 

工區內 

土中傾斜管、水位觀測
井、結構傾斜計、測沉
板、沉陷點、隧道斷面
測量或掃描 

二工處/慈龍營造 

工區外 GPS連續站 南分局/台灣世曦 
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環境監測位置 

地面水 空氣品質 

營建噪音 

放流水 

營建低
頻噪音 

隧道湧水 

噪音振動 

噪音振動 

噪音振動 



37 

工區內環境監測 

項目 

類別 
監測內容 監測地點 監測頻率 

放流水 

水質 

水溫、pH值、懸浮固體(SS)、
生化需氧量 (BOD)、真色色
度、化學需氧量 (COD)、油
脂 

工區放流口一點 施工期間每月1次 

營建噪音 

• 均能音量Leq 

• 最大音量Lmax 
工區周界外一點 

施工期間每月1次 

(每次連續2分鐘以上) 低頻噪音20Hz至 200Hz之均
能音量(Leq，LF) 

地下水 

水質 

氯鹽(Cl-)、六價鉻(Cr(VI))、
鉛(Pb)、鎘(Cd)、鉻(Cr)、銅
(Cu)、鋅 (Zn)、鎳 (Ni)、鋇
(Ba)、硒 (Se)、砷 (As)、汞
(Hg) 

1.工區上游觀測井 

2.工區下游觀測井 

施工期間監測1次 

(營運期間每季1次) 
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工區外環境監測 
項目 

類別 
監測內容 監測地點 監測頻率 

噪音/振動 
•噪音：Lx、Leq、Lmax、L日、L晚、L夜 

•振動：Lvx、Lveq、Lvmax、 Lv日、Lv夜 

1.西側民宅 

2.東南側農舍 

3.呂氏古厝 

施工期間每季1次 

(平、假日各1次，
連續24小時) 

空氣品質 
TSP、PM10、PM2.5、SO2、NOx、CO、O3、
THC、Pb、落塵量、濕度、溫度、風向/速 

呂氏古厝 每季1次 

河川水文 

水質 

水溫、pH值、比導電度、溶氧量(DO)、大
腸桿菌群、懸浮固體 (SS)、生化需氧量
(BOD)、化學需氧量(COD)、硝酸鹽氮(No3

-N)、
氨氮(NH3

-N)、總磷(TP)、流量、流速 

計畫道路與田寮
溪交會處下游 

每季1次 

隧道湧水 

水質水量 

水溫、pH值、比導電度、大腸桿菌群密度、
總菌落數、懸浮固體 (SS)、總溶解固體
(TDS)、氯鹽 (Cl-)、硫酸鹽 (SO4

-2)、硝酸鹽
(NO3

-)、氨氮 (NH3
-N)、總有機碳 (TOC)、鐵

(Fe)、錳(Mn)、水量 

中寮隧道北口  每季1次 

陸域生態 
•植物 

•鳥類、哺乳類、兩棲類、爬蟲類、蝶類 

計畫道路兩側 

各1公里範圍 
每季1次 

水域生態 
魚類、底棲生物、水棲昆蟲、蜻蜓類、浮
游性植物、附著性藻類 

計畫道路與田寮溪 
交會處上、下游 

每季1次 
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監測結果 營建噪音 
Leq

0

20

40

60

80

100

106.03.18 106.07.14 106.11.17 107.03.22 107.07.09

營建工程噪音管制標準：80 dB(A)
d

B
(A

)

Lmax

0

20

40

60

80

100

106.03.18 106.07.14 106.11.17 107.03.22 107.07.09

營建工程噪音管制標準：100 dB(A)

d
B

(A
)

均
能 
音
量 

最
大 
音
量 



40 

監測結果 營建低頻噪音 
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監測結果 工區放流水 
水溫
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監測結果 環境噪音1/3 

西側民宅L晚
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監測結果 環境噪音2/3 

東南側農舍L夜
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監測結果 環境噪音3/3 

呂氏古厝L夜
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監測結果 環境振動1/3 

西側民宅LV10夜
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監測結果 環境振動2/3 

東南側農舍LV10夜
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監測結果 環境振動3/3 

呂氏古厝LV10夜
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監測結果 空氣品質 
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監測結果 地面水質 
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原因分析 地面水質 

 施工中地面水質監測結果顯示，不合格項目為大腸桿菌群及
懸浮固體。 

 田寮溪為二仁溪的支流，經查環保署水質監測網其他測站，
如二仁溪古亭橋及崇德橋測站、阿公店溪小崗山橋及蓬萊橋
測站，水質數據大致呈現中度污染，超標項目多以懸浮固體、
大腸桿菌群、氨氮為主。 

 田寮溪常有淤積，導
致溪流無法維持穩定
輸送功能，造成水質
混濁。 

 據當地居民表示，田
寮溪多數時間水量少
不大流動，推測可能
係導致大腸桿菌群超
標之原因。 
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監測結果 隧道湧水水質 
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採
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監測結果 地下水質 

                    測項 

監測日期 

氯鹽 

(mg/L) 

六價鉻 

(mg/L) 

鉛 

(mg/L) 

鎘 

(mg/L) 

鉻 

(mg/L) 

銅 

(mg/L) 

工區上游 

觀測井 
107.08.10 1980* ND <0.01 ND <0.01 <0.005 

工區下游 

觀測井 
107.09.17 6870* ND ND <0.002 ND ND 

地下水污染管制標準 － － 0.10 0.050 0.50 10 

地下水污染監測標準 625 － 0.05 0.025 0.25 5 

                    測項 

監測日期 

鋅 

(mg/L) 

鎳 

(mg/L) 

鋇 

(mg/L) 

硒 

(mg/L) 

砷 

(mg/L) 

汞 

(mg/L) 

工區上游 

觀測井 
107.08.10 <0.02 <0.01 0.140 <0.002 0.0118 ND 

工區下游 

觀測井 
107.09.17 <0.02 <0.01 0.864 <0.002 0.0636 ND 

地下水污染管制標準 － － 0.10 0.050 0.50 10 

地下水污染監測標準 625 － 0.05 0.025 0.25 5 

註：1.地下水污染監測標準參考來源為行政院環保署於102年12月18日(102)環署土字第1020109443號令訂定發布之「地下水污染監測標準」中第二類之標準。 

  2.地下水污染管制標準參考來源為行政院環保署於102年12月18日(102)環署土字第1020109478號令修正發布之「地下水污染管制標準」中第二類之標準。 

  3.【＊】表示未符合地下水管制及監測標準。 
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大地變位監測配置 

田寮3號橋 中寮隧道 

圖例 項目 數量 頻率 

GPS連續站 4處 每日 

GPS人工定期量測 4處 每季 

導線/水準測量 5.4km 每季 
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GPS-1N 

向北移設 

施工鋼便橋 
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GPS連續站 

設備 規格 

天線盤 
Leica 

AS10 

GPS: L1,L2,L5 

Gain: 29±3 dbi 

主機 
Trimble 

BD970 
 

GPS: L1, L2, (C/A, P code) 

GLONASS: L1, L2(C/A, P 

code) 

靜態精度: 
水平: +/- 2mm+0.5ppm(rms) 

垂直: +/- 3mm+0.3ppm(rms) 

動態精度: 
水平: +/- 10mm+1ppm(rms) 

垂直: +/- 20mm+1ppm(rms) 

太陽能板 135W 外接2組65Ahr電池 

GPS天線 

4G傳輸模組 

蓄電池 

GPS主機 

太陽能板 



56 

連續站監測成果 GPS-1N 

 GPS-1N 

 GPS-2N 

 GPS-5 

 GPS-3N 

17 

27 

單位：mm/yr 

35 
2 

8 26 

33 

42 

N 35 

15 

15 

59 

GPS-1 
GPS-1N 

GPS-1 
GPS-1N 

GPS-1 

GPS-1N 

美濃地震 

103/11~迄今 
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連續站監測成果 GPS-2N 

GPS-2 
GPS-2N 

GPS-2 GPS-2N 

GPS-2N 

GPS-2 

美濃地震 

 GPS-1N 

 GPS-2N 

 GPS-5 

 GPS-3N 

17 

27 

單位：mm/yr 

35 
2 

8 26 

33 

42 

N 35 

15 

15 

59 

103/11~迄今 
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連續站監測成果 GPS-3N 
美濃地震 

 GPS-1N 

 GPS-2N 

 GPS-5 

 GPS-3N 

17 

27 

單位：mm/yr 

35 
2 

8 26 

33 

42 

N 35 

15 

15 

59 

103/11~迄今 
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連續站監測成果 GPS-5 

 GPS-1N 

 GPS-2N 

 GPS-5 

 GPS-3N 

17 

27 

單位：mm/yr 

35 
2 

8 26 

33 

42 

N 35 

15 

15 

59 

103/11~迄今 

美濃地震 
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導線/水準測量 

北洞口持續抬升趨勢不變，抬升速率約6.9cm/年 

田寮三號高架橋持續擠壓，擠壓速率約5.1cm/年 

量測時間：103年12月~107年2
月 

田寮3號高架橋 中寮隧道 

北上 南下 
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施工安全監測配置 

儀 器 名 稱 
觀測頻率A 

警戒值 行動值 
 開挖期間  構築期間 

  傾斜儀 每二日一次 每週一次 2mm/月或1mm/週 10mm/日或5mm/週 

 水位觀測井 每日一次 每週二次 
水位較常時水位升高

2m 

水位較常時水位升高

3m 

結構物傾斜計 每二日一次 每週一次 
1/600 

約(344sec) 

1/500 

約(413sec) 

 地錨荷重計 每週一次 每月一次 42t 70t 

   測沉板 每週一次 每二週一次 --- --- 

沉陷測線(點) 每週一次 每二週一次 20mm 50mm 

圖例 監測系統 

隧道掃描監測 
南下線378k+795~379k+050 
北上線378k+825~379k+050 

沉陷點測線(2/2條) 

結構物傾斜計(21/21處) 

測沉板(6/6處) 

路堤水位觀測井(0/7處；尚未設置) 

傾斜儀(2/12處) 

路塹水位觀測井(2/11處) 
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路堤測沉板 

依據監測數據研判目前變位尚無明顯異常變化。 

測沉板目前沉陷量屬正常變化、漸趨穩定 

沉陷測線目前變位量尚屬安全値範圍 
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隧道三維掃描 

相位式掃描儀(Faro Focus 120) 

掃描專用之共軛球 

掃描儀及專用共軛球 
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隧道內變位監測分析成果圖表 

隧道三維掃描作業 

1.每測站掃描範圍20公尺，
南下及北上各有10處測站 

2.變位觀察無異常變化 

3.裂縫觀察無異常變化 
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異狀變化判釋與分析 

65 

異狀類型 展開圖判釋 異狀數位化 

裂隙 

已修補

裂隙 

剝落 
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橋隧結構特別巡檢 
南下與北上線評估現況屬安全狀態 
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結語 5 
感謝高速公路局各級長官支持，尤其是第二新建工
程處及第三工務所等長官之指導，以及中環公司提
供環境監測資料與承包商配合。 

本工程施工環境條件不佳，施工安全以及環境保護
較為複雜，必須各單位相互合作，以監測隨時掌握
環境現況。 

大地變位導致結構變形損壞是本次辦理改善工程的
主要原因，依目前之監測結果顯示，其趨勢大致維
持不變。 

本改善工程完工後，整體地質仍處於持續變位知環
境條件，建議仍必須監測並作為後續維護參考。 
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敬請指教 


