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摘 要 

以往蓄水建造物安全監測系統佈設之規劃設計，若設計工程師的嚴謹度及經驗不足，往往僅著

重監測大壩之綜合行為，因此將監測儀器佈設於壩體幾個主要斷面上，而忽略去發現一些可能導致

潰壩缺失之處（即現今所謂失效模式），且未於該處設置儀器監視追蹤；雖然監控大壩綜合行為亦

能達到預警目的，但其效果顯然沒有直接由設置於引起失效模式處之儀器預警來得及時，如此將造

成預警及採取必要措施之延誤而加重災害。為改善以往工程師可能出現之疏忽及提高蓄水建造物安

全監測之預警成效，引進「風險管理」之新觀念乃有其必要。本文參考國外基於潛在失效模式之安

全監測作法，提出考量「風險管理」之安全監測作業模式，透過詳盡之失效模式分析，優先針對控

制建造物風險之關鍵失效模式規劃設置合適之監測儀器進行偵測，其餘較為次要之失效模式則視需

要及經費考量裝設，除可避免不必要之儀器裝設造成額外之風險外，並可降低監測作業成本而提高

監測成效，這種模式不僅適用於監測系統之新設，也適用於舊有系統之檢討更新；另外，提出多層

級安全預警模式及處置作法以提升安全預警成效，可降低建造物失效（損壞）所產生之風險；最後

以國內寶二水庫大壩之監測系統檢討為例，說明本文所述安全監測模式之應用情形與成果，可作為

未來國內蓄水建造物在安全監測方面提升「風險管理」成效之參考。 

關鍵字：蓄水建造物、監測、風險、失效模式、監測預警 

 

一、前 言 

蓄水建造物之安全與否，關係各標的用水之

供應，並與下游產業及人民生命財產安全息息相

關，若不幸潰決將造成下游居民生命財產之嚴重

損失，足以造成社會、經濟及環境之巨大衝擊，

因此蓄水建造物之安全議題向來為世界各國政府

所重視。 

不同於歐美等大陸型國家，台灣地區受限於

地形，多數壩、堰均建造於平地與山區交界處，

而近年來隨著經濟建設之發展，蓄水建造物下游

地區之開發密度逐年增高，雖然蓄水建造物發生

事故之機率相對較低，但是一旦發生嚴重事故甚

至潰決，勢必造成難以想像之重大損失，亦即其

潛在之「風險」很高，因此，必須正視此一嚴肅

的問題。 

近年來國際壩工界於蓄水建造物之安全管

理實務上，已逐漸從風險之角度來確保蓄水建

造物之安全，強調蓄水建造物安全之確保除有

賴於平日正確之操作（Operation）與良好之維
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護（Maintenance）外，並須配合適當之檢監測

（Surveillance）計畫，經由定期現地檢查及觀

（監）測成果研判，以掌握蓄水建造物之行為，

期能及早發現異常徵兆並配合預防改善措施來降

低失效（損壞）之風險，達到安全管理之目的。 

以往蓄水建造物監測儀器之規劃設置，大多

根據設計者之經驗及對標的建造物特性之瞭解，

研判可能發生異常行為或損壞之區域，佈設適當

類型及數量之監測儀器，而在無法明確識別可能

發生問題之區域下，一般多參考類似工程佈設常

規類型之儀器，並選取建造物（特別是堆填壩）

特定斷面（或最大斷面）以均勻方式佈設；這種

作法實際上某種程度已考慮建造物損壞之風險，

同時若監測儀器佈設之種類及數量夠多，可達到

監測建造物綜合行為及狀態之目的。 

惟隨著歷年世界各地蓄水建造物損壞及潰決

事故之發生，國際壩工界逐漸發現以往模式規劃

設置之監測儀器有時無法確實偵測出建造物發生

之異常狀況或只能在異常狀況發展過程後期才反

映出徵兆，無法在第一時間提出預警而錯失處置

之先機，使得異常狀況進一步擴展而形成危害；

此外，許多事故案例顯示，監測儀器裝設位置不

當或施工不良除可能造成資料偏差而導致誤判

外，亦可能形成缺陷或隱患而直接或間接危害建

造物之安全，成為另一種風險來源。 

因此，以往監測系統之規劃設計雖然大致符

合建造物安全監測之需求，惟大都未以「系統且

嚴謹」的方式確實瞭解控制建造物風險之關鍵失

效模式及其發展過程，因此對於關鍵失效模式發

展歷程之偵測能力可能有所不足，亦即無法有效

掌握發生失效（破壞）可能性較高之區域及狀況

而進行處置以控制風險。隨著社會大眾對蓄水建

造物安全之要求與日俱增，「風險管理」逐漸成

為因應這種需求之解決方案之一，在蓄水建造物

安全監測作業中考量「風險管理」已成為現今國

際壩工界發展之趨勢，其主要作法為透過詳盡之

失效模式分析，得到建造物之失效模式及其發展

過程，並優先針對控制建造物風險之關鍵失效模

式，根據其發展過程中影響之部位及物理量規劃

設置合適之監測儀器進行偵測，其餘較為次要之

失效模式則視需要及經費考量裝設，如此除可避

免不必要之儀器裝設造成額外之風險外，並可降

低監測作業成本而提高監測成效，達到「風險管

理」之目的。這種考量「風險管理」之監測規劃

模式不僅適用於監測系統之新設，也適用於舊有

系統之檢討更新。  

另外，監測資料之處理及分析為相當重要之

一環，其結果可反映建造物行為及狀態變化情

形，配合管理基準值，可評估建造物之安全狀

態，惟目前國內除少數較大規模或新建之蓄水建

造物外，監測資料之分析邏輯大多基於空間及監

測物理量之關聯性，僅少數以特定失效模式為交

叉比對項目，因此易使某些重要徵兆埋沒於大量

監測資料中而被忽略以致失去預警或處置時機，

故若能於資料分析時以潛在失效模式為導向，不

但容易發現謬誤且有助於重要失效徵兆之控管。 

目前國內蓄水建造物之安全監測大都仍沿用

以往之作法，恐不易確實掌握及管控蓄水建造物

之安全風險，必須在規劃設計、更新改善、監測

資料評析、預警管理等方面更深入考量風險管理

概念，提升安全監測之成效。本文有鑒於此，引

進考量「風險管理」之安全監測模式，並根據我

國蓄水建造物之特性及監測作業現況進行適當調

整以求確實可用，其應用情形將透過國內寶二水

庫之案例加以說明。 

二、 考量風險管理之蓄水建造物安全

監測模式 

目前國內大型蓄水建造物之安全監測系統大

多屬於完善，儀器種類及數量均不少，惟部分監

測儀器之規劃設置原則未能清楚點明其所欲監測
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之目的、行為與想瞭解之問題，其監測資料對評

估建造物安全狀態助益不大，同時儀器經長久使

用，故障及損壞難免，為確保安全監測能力須加

以修復，惟部分儀器埋入壩堰內部無法修復而面

臨廢除或新增替代之問題，對於可修復之儀器，

如果數量龐大或型式特殊則需花費大量經費修復

或更新，但又無法確認修復後是否對建造物之安

全監測有所助益，經常造成管理單位之困擾，此

時若藉助潛在失效模式進行檢討，則可有效解決

上述問題；對於規模較小之蓄水建造物而言，由

於資源有限，無法建立大規模之監測系統，在此

情形下，從潛在失效模式分析著手進而規劃安全

監測作業，應為最合乎經濟效益之作法。為降低

監測作業成本而提高監測成效，達到「風險管

理」之目的，主要可優先針對控制建造物風險之

關鍵失效模式規劃設置合適之監測儀器，其餘較

為次要之失效模式則視需要及經費考量裝設，故

潛在失效模式之應用為考量風險管理之安全監測

最重要之一環。潛在失效模式應用於蓄水建造物

安全監測工作之功用如下： 

1. 識別建造物安全監測之重要部位； 

2. 協助規劃布置妥善合適之監測儀器； 

3. 評估既有監測儀器偵測失效模式發展之能力； 

4. 瞭解現有監測系統不完善之處及評估新增儀器

之必要性； 

5. 評估現有監測儀器之成效，對於沒有監測價值

之儀器，減少測讀頻率或停止測讀。 

應用潛在失效模式規劃及檢討安全監測系統

之架構如圖 1 所示，其主要內容為逐步將潛在失

效模式之發展歷程與監測系統進行連結，進行監

測系統規劃布置或妥適性檢討。在此種作業模式

下，各項監測儀器之裝設位置及目的乃根據潛在

失效模式決定，並考量潛在風險檢討各儀器設置

之優缺點，最後決定儀器是否安裝或廢除，透過

這種程序所安裝之儀器均屬必要，同時具有明確

之監測目的，屬施工階段或臨時性之儀器於階段

性任務達成後即予廢除，而屬長期監測之儀器，

則透過完善之監測計畫確實執行。 

至於監測資料之分析，除了資料歷時變化

外，亦應探討其空間分布、理論值、不同物理量

之相關性等，對於綜合反映建造物行為狀態者，

如建造物與基礎之變形量、應力分布、上頂力及

滲漏量等，應於最短時間內加以評析，以瞭解是

否有異常現象，並配合根據失效模式、迴歸統計

分析、變化趨勢、理論分析等方式訂出之監測管

理值評價建造物之安全狀態。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1  基於失效模式之監測系統規劃與檢討架構 

三、潛在失效模式之決定 

潛在失效模式可透過失效模式影響與關鍵性

分 析 （ Failure Modes, Effects and Criticality 

Analysis, FMECA）、失效樹分析（Fault Tree 

Analysis, FTA）或根據經驗判斷來決定，目前多

採用 FMECA。 

FMECA 為將所分析之對象視為系統，並將

其拆解為次系統及元件，經詳細瞭解系統並閱讀

相關文獻資料後，研判各元件可能出現之失效模

式，並判定其發生的可能性、後果嚴重性及偵測

與干預的能力，再計算各失效模式之關鍵性指

潛在失效模式分析 
 潛在失效模式探討 
 辨識主要失效模式 
 失效模式發展 

監測系統規劃與檢討 

監測儀器布置設計 

參考資料來源 
 大壩及附屬設施設計 
 壩區地質資料 
 監測儀器設計 
 更新維護紀錄（既有壩） 
 人員訪談（既有壩） 
 現地檢查發現（既有壩） 
 發現之異常狀況（既有壩） 
 其他資料 監測儀器布置(新建壩) 

 儀器位置及型式 
 測讀資料使用方法 
 監測管理值訂定 

監測儀器檢討(既有壩) 
 新增儀器規劃 
 既有儀器檢討 
 監測管理值檢討 

監測儀器新增或改善建議 
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標，代表系統所面臨的各項風險來源（因子）。

FMECA 之整體架構與流程如圖 2 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2  FMECA 之架構與執行流程 

由於 FMECA 著眼於子系統和元件的功能，

故為落實 FMECA 的執行成效，其執行過程中需

要對系統廣泛且透澈的瞭解，亦即相關資料需儘

量充足。 

在應用 FMECA 於蓄水建造物時，並非僅考

慮建造物之潰決，而是完整考慮建造物（系統）

各組成構件（次系統及元件）之失效模式及其對

建造物整體功能之影響。另外，FMECA 一般需

配合其他的分析才能瞭解建造物整體之風險，故

其僅屬於風險管理的一部分，並非全部。 

四、 基於失效模式之監測儀器規劃及
檢討 

根據潛在失效模式進行監測儀器布置規劃或

檢討之作法為逐步將潛在失效模式與監測作業連

結，考慮失效模式發展之歷程、可能進展、偵測

發現的可能性、干預或行動時機，以決定監測儀

器布設之種類及位置。 

以土石壩心層與溢洪道混凝土結構物交界面

發生管湧之失效模式為例，依其失效程度逐步發

展的過程，評估壩體安全狀態、可能監測方式及

適合干預行動的時機，其結果如表 1 所示；根據

表中所列可能監（偵）測之方式即可決定所需裝

設儀器之種類及位置，並可作為決定干預或行動

時機的依據。 

 

表 1 土石壩心層與混凝土溢洪道交界面發生管

湧之發展歷程與可能監（偵）測方式 

發展

階段
行為發展描述 壩體安全 

狀態 
可能監（偵）

測方式 

1 
因地震或壩體沉

陷導致心層與混

凝土交介面位移

正常狀態 
 壩體及混凝

土沉陷觀測

 目視檢查 

2 
心層與混凝土交

介面發生張裂隙
異常狀態  接觸面壩體

土壓 

3 
壩體高水力坡降

或發生水力破裂
準危險狀態 

 接觸面壩體

土壓 
 壩體水壓 

4 
壩體細顆粒經由

裂隙移動 準危險狀態  下游量水堰

5 
心層與混凝土交

介面滲漏量增加
準危險狀態  壩體水壓 

 下游量水堰

6 
連續管湧泥水滲

流 危險狀態  下游量水堰

7 
管湧路徑上方坍

線，擴展至壩面

致壩頂坍塌 
危險狀態  

8 
壩體破壞無法控

制的庫水流失 危險狀態  

五、安全監測預警模式 

由於蓄水建造物之破壞或潰決並不一定發生

在白天，亦有可能發生在夜晚或天候不佳之狀況

下，因此，監測資料之及時性研判即相當重要，

甚至於當偵測到破壞即將發生之緊急狀況下，必

定義系統及範圍 

系統逐層拆解 

元件功能確認 

辨識元件之失效模式 

研判各元件失效模式 

發生之可能性 

評定合適之關鍵值 

計算各元件失效模式 

之關鍵性指標 

按關鍵性指標高低排序 

研判各元件失效模式 

導致後果之嚴重性 

評定合適之關鍵值 

研判各元件失效模式 

偵測或干預之可能性 

評定合適之關鍵值 

結果分析及評價 
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大 

壩 

安 

全 

狀 

態 

分 

級 

正常狀態（綠） 
符合蓄水壩設計功能的狀

態 

準危險狀態（藍） 
壩重要構造發生破壞或嚴

重異常已威脅壩的安全 

異常狀態（黃） 
異於蓄水壩正常狀態，但

尚未直接威脅壩的安全 

預警值 

警戒值 

危險狀態（紅） 
可能立即造成庫水無法控

制而潰決的狀態 

危險值 

須能自動警告管理人員及時發布警報或採取必要

之緊急應變措施，以降低災損。因此，為能充分

發揮監測系統之預警功能，一個理想的安全監測

預警系統應具有即時反映監測標的危急程度及自

動通報之能力。 

現行蓄水建造物大多採一或二層級預警之安

全監測管理模式，其中當監（觀）測值超越預警

值（或警戒值）時即表示監測標的可能發生初步

或某程度的異常行為，必須進一步處理，然而這

種作法不易得知建造物監測值超越預警值時之安

全（或緊急）程度是僅須注意或是已經十分危

急，無法及時反映建造物之安全狀態與風險，隨

著建造物所處環境變化日益急劇，以往安全預警

之作法已逐漸無法滿足風險管理之需求。  

有鑑於此，符合現今風險管理要求之安全監

測預警模式應包括監測軟體與預警系統、安全監

測管理基準及監測管理值訂定與異常處置三大部

分，分述如下。 

 

（一）監測軟體與自動通報系統 

要達到即時性反應，對於經研判屬於可及早

偵測到異狀之關鍵性監測儀器應盡可能做到自動

化監測，而負責控制資料自動擷取之監測軟體除

供收錄即時監測的訊號外，亦須能進行即時性初

步研判以及自動通報相應權責人員之能力。此

外，亦須能傳入非即時監測之數據資料，其目的

在於出具相關報表及提供監測資料判讀者所需之

圖形，以供後續進一步研判之用。 

 

（二）安全監測管理基準 

為發揮即時初步研判及自動通報相應權責人

員之目的，除建構自動化監測系統外，亦須針對

各儀器訂定代表不同安全狀態之監測管理值。由

於安全監測工作最主要目的在於及早發現建造物

之安全問題並提出預警，因此理想的作法為依據

安全狀態予以適當之分級。例如圖 3 所示之分級

狀態，將大壩之安全狀態分為正常狀態、異常狀

態、準危險狀態及危險狀態等四級，並分別以不

同顏色區別，以便於進行不同層級之預警工作。 

 

（三）監測管理值訂定與異常處置 

監測管理值可做為監測數據比較及研判建造

物安全狀態之基準，故其訂定為建立預警系統重

要工作之一。理論上可將建造物之安全狀態利用

數值或界限區別不同層級之安全狀態，如圖 4 中

所示之預警值、警戒值及危險值等，這些數值或

界限統稱為監測管理值，其可協助現場人員及預

警系統立即辨識建造物之安全狀態，並瞭解是否

已發生異常狀況。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3  蓄水建造物安全等級及其監測管理值 

 

一般而言，各監測項目（或物理量）監測管

理值之訂定可參考相關失效模式之發展歷程或機

制，利用歷年數據迴歸統計分析、歷時變化趨

勢、理論界限、設計條件、數值分析、物理量內

涵及邊界條件等方式加以訂定；由於監測數據可

能會隨著監測設備更新、建造物結構特性與荷載

變化、環境條件變遷等出現偏移，因此監測管理

值須定期檢討修訂以符所需。 
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PF1 PF8 

六、應用案例 

本節以寶山第二水庫大壩（以下簡稱寶二

壩）（堆填壩）為示範案例，說明本文所述方法

如何應用於國內蓄水建造物監測系統妥適性之評

估及改善。 

寶二壩為中央心層分區型滾壓土壩（詳圖

4），設計壩高 61 公尺，壩頂長度 345 公尺。壩

體主要由上游殼層，不透水黏土心層及下游殼層

所形成，上游坡採 1（V）：3（H）之拋石護

坡、下游坡採 1（V）：2.5（H）之植草護坡。

寶二壩目前裝設之監測儀器或設備包括：壩基水

壓計、壩體水壓計、壩體土壓計、水平變位計、

傾斜儀、沉陷鈑、壩體表面沉陷與位移觀測點、

壩體滲漏量、地震儀及山脊水位井等。其中壩

體、壩基水壓計及土壓計等係布置於大壩之最大

斷面上，如圖 4 所示。負責管理之經濟部水利署

北區水資源局（以下簡稱北水局）為確保水庫蓄

水及營運期間壩體之安全及穩定，以提供下游民

眾生命財產之安全保證，於水庫蓄水期間持續辦

理大壩檢查，並利用上述之監測儀作做長期觀測

及分析研判。 

 

 

表 2  寶二壩 FMECA 中關鍵性指標較高之失效

模式 

子系

統 1
子系

統 2 元件 失效模式 關鍵性

指標

壩體（不含監測儀器） 

壩 壩體

Fc 內包覆

排水管之

不織布 

不織布阻塞 RCP 管孔

洞，使量水堰無法正

確觀測滲漏水，無法

順利排水 

48 

壩 基礎 基岩 
直立管內水壓直接加

載於基礎，造成基礎

水力破裂 
36 

壩 壩體 心層 
直立管內水壓加載於

心層，造成心層水力

破裂 
36 

壩 壩體 心層 沿直立管外側形成滲

流通路 36 

壩 壩體 排水層 Fc 排水收集系統失效 36 

溢洪

道 陡槽
底板不含

齒墩 滑移 36 

溢洪

道 陡槽 基礎 排水失效 36 

壩 壩體 心層 細料管湧到下游濾層 32 

監測儀器 

監測

儀器
基礎

壩基水壓

計 PF8 失效 36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4  寶二水庫大壩斷面及監測儀器布置 
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為提升寶二壩之安全監測作業，負責承辦大

壩監測及設施檢查工作之中興工程顧問社（以下

簡稱中興社）利用 FMECA 方法與流程進行壩體

潛在失效模式分析，計算各潛在失效模式之關鍵

性指標並按高低進行排序，其中關鍵性指標較高

（如關鍵性指標>30）者即為風險程度較大之主

要失效模式（包括土木設施及監測儀器）（如表

2 所示），對於這些失效模式應特別加以監測或

處置，以降低大壩失效之風險。表 3 為寶二壩主

要失效模式之表現行為與其可能之偵測方式，而

表 4 則為針對表 3 所列各項可能偵測方式評估增

設儀器可行性之結果。在監測管理值訂定及預警

模式方面，以寶二壩所裝設的 PF1 及 PF8 二支壩

基水壓計為例，其首先依據所在位置之潛在失效

模式發展歷程訂定監測管理值，如表 5 所示，所

訂定出之監測管理值分別如圖 5~6 及表 6 所示。 

 
表 3  寶二壩主要失效模式之表現行為及其可能偵測方式 

 失效模式 表現行為 可能偵測方式 

1 
壩體 Fc 內不織布堵塞 RCP
管孔洞，使量水堰無法正確

觀測滲漏水及順利排水 

 Fc 排水層積水 
 下游殼層滲流線抬升 
 滲流量變小或不定時異常起伏或夾帶細料 

 下游濾層水壓觀測 
 滲流量觀測 
 滲流水濁度觀測 

2 

壩體直立管內之水壓直接加

載於基礎，造成直立管鄰近

基礎基礎發生水力破裂，重

複發生後形成滲漏路徑 

 直立管內之水位突然下降 
 直立管附近之基礎水壓計測值異常跳動 
 部分基礎細料管湧至下游殼層 
 滲流量增加 

 直立管鄰近壩基水壓觀測 
 直立管內水位觀測 
 下游水平濾層之水壓觀測 
 滲流量觀測 
 滲流水濁度觀測 

3 

直立管內之水壓加載於心

層，造成心層發生水力破

裂，重複發生後沿裂隙形成

滲漏路徑 

 直立管內之水位突然下降 
 直立管附近水壓計測值異常跳動 
 心層細料管湧至下游濾層影響濾層排水性並

逐漸擴大 
 滲流量增加或滲流水混濁 

 直立管內水位觀測 
 心層內水壓觀測 
 心層下游趾部水壓觀測 
 下游水平濾層之水壓觀測 
 滲流量觀測 
 滲流水濁度觀測 

4 

沿直立管外側形成滲流通

路，導致心層局部區域有效

寬度變小，水力坡降增大 

 直立管附近水壓計測值異常跳動 
 心層細料管湧至下游濾層影響濾層排水性，

並逐漸擴大 
 滲流量增加或滲流水混濁 

 心層內水壓觀測 
 下游濾層內水壓觀測 
 滲流量觀測 

5 

心層細料管湧到下游濾層  心層下游區局部水壓下降 
 滲流水濁度增加 
 滲流水異常變小 

 下游濾層內水壓觀測 
 心層下游趾部水壓觀測 
 滲流量觀測 
 滲流水濁度觀測 

 
表 4  寶二壩主要失效模式之可能偵測方式增設儀器評估結果 

偵測方式 可偵測之失效模式 是否已安裝 增設儀器評估 

下游濾層最低點水壓觀測 1、2、3、4、5 未裝設 監測效能非常高，鑽孔通過下游殼層及濾層

對壩體破壞有限，值得安裝 
滲流量觀測 1、2、3、4、5 原設計已裝設  
滲流水濁度觀測 1、2、3、5 已於 95 年裝設  
心層水壓觀測 3、4、5 僅裝設部分位置 心層鑽孔風險高，不建議安裝 
心層內下游趾部水壓觀測 3、5 未裝設 該處心層鑽孔風險極高，不建議鑽孔安裝 
直立管水位觀測 2、3 已於 97 年裝設  

直立管鄰近壩基水壓觀測 2 僅部分位置有 該鑽孔安裝困難且風險高，不建議鑽孔安裝 
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表 5  寶二壩 PF1 及 PF8 壩基水壓計監測管理值之訂定方法 

編號 預警 
範圍 原預警值 安全管理級別 考慮之異常或失效狀況 訂定方法依據 監測管理值

預警值 有 上游側基礎形成優先通路 
上限 有 

警戒值 有 該處與庫水幾近連通 

 觀測資料統計分析結果 
 參考滲流分析水壓變化趨勢 
 水庫邊界條件 

下限 - - - 該處下限預警值意義不大 - 
PF1 

  警戒值 有 該處與下游幾近連通  

圖 5 

預警值 有 上方濾層介面堵塞 
上限 有 

警戒值 有 危及下游基礎安定性 

 既有觀測資料統計分析結果 
 參考滲流分析水壓變化趨勢 

PF8 

下限 有 預警值 有 壩基管湧初步徵兆 
 既有觀測資料統計分析結果 
 參考滲流分析水壓變化趨勢 
 下游邊界條件 

圖 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5  寶二壩 PF1 壩基水壓計監測管理值 圖 6  寶二壩 PF8 壩基水壓計監測管理值 

 
表 6  寶二壩 PF1 及 PF8 壩基水壓計監測管理值之方程式 

儀器 
編號 管理值類別 水庫水位範圍 (m) 管理值方程式 

y ≡ 總水頭(m)，x ≡ 水庫水位(m) 

上限預警值 x≧120 y=114.7+0.128×(x-107)1.45 

上限警戒值 x≧125 y=x-1 PF1 

下限 - 不訂定 

上限預警值 x≧110 y=103.7+0.0019×(x-108)2 

上限警戒值 x≧124 y=124 

下限預警值 x≧110 y=100.3+0.00126×(x-108)2 
PF8 

下限警戒值 x≧110 y=95.9+0.00316×(x-108)2 
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七、結  語 

國內蓄水建造物安全監測系統之規劃、監測

資料分析及安全預警雖然大致符合建造物安全監

測之要求，運作也大致良好，惟隨著全球氣候變

遷加劇，加上社會大眾對於蓄水建造物安全之要

求提高，「風險管理」逐漸成為因應這種需求之

解決方案之一；在蓄水建造物安全監測作業中考

量「風險管理」並已逐漸成為現今國際壩工界發

展之趨勢，而目前國內蓄水建造物安全監測作業

大都未以「系統且嚴謹」的方式確實瞭解建造物

之風險來源並進行適當之監測控管，無法或不易

有效達到「風險管理」之目的。因此本文引進國

外最新基於潛在失效模式之安全監測概念，並根

據我國蓄水建造物之特性及監測作業現況進行適

當調整及應用，作為國內蓄水建造物在安全監測

方面提升「風險管理」成效之參考。 
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