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2020年12月4日早上8點半，臺鐵東部幹

線瑞芳 -猴硐區間發生岩體滑動災害事件，大

量崩積材料掩蓋鐵路，使臺鐵東部幹線雙向中

斷，經多日搶修才得以恢復單線通行。本次崩

塌事件雖無造成人命傷亡，然東部重要交通幹

線之中斷，使該處山崩成為社會焦點。鑒此，

本文針對此災害相關資訊，特於第一時間進行

現地調查、蒐集相關資料予以簡要報導。  

一、災害事件 

在12月4日臺鐵猴硐崩塌事件前，11月30

日的新聞報導指出，臺鐵猴硐車站北方1.3公

里處，於該日清晨6點發生邊坡失穩 (本文稱為

前期事件 )，臺鐵人員發現該路段的擋土牆   

外推與電車線電桿傾斜使鐵路淨空不足 (圖

一 )，東部幹線一度被迫中斷，經緊急搶修與

噴漿護坡處理後，瑞芳=猴硐區間以單線雙向

恢復運行，且加派人員24小時監測該邊坡狀

況。然而12月4日清晨時，臺鐵人員發現噴漿

護坡變形、開裂，隨後樹木傾倒碰觸至電車線

再度迫使臺鐵東部幹線中斷，後於早上8點半

時發生中等規模邊坡滑動 (本文稱為主要事

件 )。崩塌災害後空拍成果顯示，此次崩塌範   

圍呈兩道節理切割之楔型塊體 (圖二(a))，崩塌

範圍南北長近80公尺，東西寬約70公尺，坡

高約35公尺，坡址南側堆積區材料為風化岩屑

(圖二 (b))，北側則有岩塊滑落之狀況，大量銹

染砂岩塊體散佈於鐵道上 (圖二 (b)和 (c))。  

二、區域地質與地形 

參考經濟部中央地質調查所的五萬分之一

地質圖 -雙溪圖幅 (經濟部中央地質調查所，

1988)，此次崩塌位置鄰近於侯硐背斜軸部區域

(圖三)，地層屬於大寮層(Tl)，大寮層為海相地

層，沉積環境屬於大陸棚堆積，富含海相化石(黃

與謝，1991；游與鄧，1999；潘，2019)，年

代屬於早中新世地層，下接木山層(Ms)，上覆

石底層(St)，均為整合接觸。傳統上將大寮層依

砂、頁岩比例劃分為上、中、下三段，其中最

著名的即為出露於野柳岬和八斗子忘幽谷的中

段砂岩，大寮層中段砂岩厚約60公尺，主要為

厚層青灰色石灰質砂岩所組成(何，1964)，因

石灰岩質基質為良好的膠結材料，因此岩體強

度較高，在地形上常成一高陡岩壁，在野外可

作為良好層位指標，大寮層上段與下段岩層則

以厚層頁岩為主，夾數層中層砂岩。 

 
圖一 11月30日臺鐵瑞芳-猴硐區間發生邊坡失穩，電桿傾斜，且可見擋土牆裂縫已有植生 
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圖二 臺鐵東部幹線瑞芳至猴硐區間發生山崩災害 (改繪自交通部長林佳龍臉書，2020) 

 
圖三 五萬分之一地質圖-雙溪圖幅(經濟部中央地質調查所，1988) 

其中，前述之侯硐背斜為一向東北東方傾

沒的背斜構造，南、北兩翼地層層面則多呈

40~60度往南、北傾，軸部區域傾角則較緩，

多為10~20度向東北傾；岩層出露狀況，軸部

西側有木山層出露，瑞芳至猴硐之間的基隆河

兩岸則為大寮層，軸部東側大粗坑地區則屬石

底層，其中基隆河右岸的陡峭岩壁約略為大寮

層中段砂岩出露處，以中段砂岩為界，此次臺

鐵猴硐崩塌位於基隆河左岸，層位屬於大寮層

下段岩層，岩性以砂岩、頁岩互層為主。  

研究區域之地形、地貌部分，利用高解析

度衛星影像以及新興LiDAR測繪技術，除可迅

速瞭解崩塌裸露狀況，亦可利用LiDAR穿透  

植生獲取之林下地形資料之特性，去除植被     
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圖四 臺鐵猴硐崩塌區域災前正射影像(2020年6月WorldView衛星影像) 

 
圖五 臺鐵猴硐崩塌區域LiDAR地形圖 

產製高解析度的地形圖。從 2020年 6月的

WorldView高解析度衛星影像 (圖四)顯示，猴

硐區域地表植生茂密，尚無新生崩塌地或異常

明顯線型，LiDAR地形圖(圖五 )上則可見此次

臺鐵猴硐崩塌位於一面朝東北方的緩坡上，崩

塌範圍西南側則可見一馬槽狀、陷落地形，臆

測為一老舊崩塌地之地貌且並無明顯蝕溝於

該地貌中發育，然崩塌事件則恰位於老崩塌地

之北側邊界，兩者之關聯性尚待後續詳查後釐

清；續往猴硐崩塌之西北側位置，則可見朝向

北邊的地形三角面，反映出侯硐背斜北翼的砂

岩層分布趨勢。  
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三、降雨 

本次崩塌事件最鄰近雨量站為瑞芳測站

距離3.5公里，惟考量該站近期雨量資料尚不

完整，且山區地形易引致複雜之降雨空間分

布，在距離因素與地形因素下，本文改以中央

氣象局的劇烈天氣監測系統 (QPSUMS)獲取

此次崩塌區域的雨量紀錄 (圖六 )。雨量資料顯

示，東北季風帶來之連日降雨，迄至11月30

日清晨小規模崩塌 (前期事件 )發生時，3小時

平均降雨強度 (I3)僅7.3毫米，24小時累積雨

量 (R24)僅96.8毫米，最大時雨量則僅有12毫

米；12月4日凌晨有另一波降雨，隨後於早上

8點半發生岩體滑動 (主要事件 )，此波降雨最

大時雨量15毫米，I3為11.9毫米，R24達81.8

毫米。參照中央氣象局定義24小時內累積雨量

達80毫米，或時雨量達40毫米即為大雨，本

次崩塌災害在 6小時內即達 80毫米的降雨

量，已達大雨等級，但尚未達豪雨標準。長時

序的降雨，使大量降水依地形匯聚並滲入坡體

形成豐沛的地下水來源造成水壓驅動崩塌塊

體滑移，可能為此次崩塌的肇因之一。  

四、山崩災害歷程與現地調查 

根據2016年的Google地圖街景照片顯示，

本次崩塌災害發生前，邊坡擋土牆就已存有水

平橫向裂隙(圖七)，該徵兆集中於擋土牆結構腹

部，從植生、青苔生長狀況推測擋土牆破壞狀

況可能已存在多年，並非近年內才迅速惡化。

2020年11月30日清晨，臺鐵人員發現電車線電

桿有明顯傾斜(圖一(a))，搶修過程中將傾斜電 

 
圖六 臺鐵猴硐崩塌雨量組體圖-取自QPESUMS 

 
圖七 Google地圖的街景照片顯示老舊擋土牆無排水孔，且有大量水平裂縫，裂隙都已

夾雜植生，中央的電桿即為前期事件中傾倒的電桿，街景照片攝於2016年3月 
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桿與部分開裂擋土牆拆除 (圖一 (b))，顯現出牆

後中度風化之砂岩層，並針對邊坡裸露區域進

行浮落石清除與施作掛網噴漿護坡工程。12

月 4日清晨，掛網噴漿補強位置出現開裂現

象，伴隨零星落石、樹木傾倒，早上8點半左

右則發生邊坡破壞，從現場人員拍攝的影片可

見滑動初期有大量噴凝土塊掉落，鋼絲掛網扯

斷，老舊擋土牆則由前期已開裂位置逐漸推

出、崩落，隨後看到砂岩層滑出，左側(南邊 )

的滑動剪出線高於鐵軌面約兩公尺，右側 (北

邊 )的剪出線則僅略高於鐵軌面數十公分，南

側滑動的砂岩層厚度高過老舊擋土牆，推測該

砂岩層厚度應達3公尺以上，塊體大致向東滑

動約10公尺，滑動方向與鐵軌約略正交，而剪

出線位置南高北低，反映著砂岩層層面與坡向

有一夾角，底部可能存有一摩擦力較低之相對

軟弱層 (例如頁岩層 )作為滑動面。  

災後空拍照片成果顯示，此次崩塌範圍約

為一楔型 (圖二 (a))，滑動塊體內的植生完整，

顯示塊體整體一同運移，坡頂則存一斜向張力

裂隙，裸露的岩屑層厚餘5公尺，並可見許多

銹染砂岩塊體夾雜其中。南北兩側為直線型邊

界，南側的崩落距離較短量體亦較少，仍可見

東正線的鐵軌，而北側滑動距離較遠量體較

多，東、西正線均被掩埋，細看可見北端鐵軌

明顯被向東推擠，偏離約一公尺，鐵軌上方的

崩積土方最大厚度應超過7公尺，且北側的堆

積厚度明顯高於南側。  

本團隊於災後3日(12月7日)至現場調查，

當時滑動塊體植生與岩屑層多已清除，坡頂位

置出露一層之青灰色砂岩層(圖八)，該砂岩層內

無明顯層理，砂岩層與岩屑層的介面相當平

順，土岩介面的位態為071/13(傾向 /傾角)，砂

岩層可量得4組節理，J1：328/88，J2：159/81，

J3：182/80，J4：257/64，砂岩層中則可見一

寬約2公尺的高角度高度風化帶(圖八(a))，內夾

有新鮮植物根系與垂直銹染紋，岩屑層厚約6至

8公尺，其中夾有大量風化砂岩塊體，在距地表

5公尺深的位置有大量地下水滲出 (圖八 (b)、

(c))，北側坡址處有大量銹染的節理塊體(圖八

(f))，即為災害影片中滑落的砂岩所堆積，現場

目視南側擋土牆與基隆河堤防無損壞跡象(圖八

(g)、(h))，南側擋土牆上方樹林內則為風化土層

夾雜砂岩塊，無岩層出露(圖八(i)、(j))。 

 
圖八 臺鐵猴硐崩塌現地調查位置 
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圖九 不連續面分布與破壞機制研判 

從影片記錄與現場調查成果來看，崩塌區

域北側有明顯的岩體滑動特徵(圖二(c))，南側

擋土牆未有破壞跡象，僅見淺層材料崩滑(圖二

(b))，研判南側為岩體滑動過程中伴隨的岩屑

崩滑，亦即本次滑動的砂岩層可能已在崩塌塊

體中間形成地層尖滅並無延伸至南側，然此一

砂岩層側向延伸中斷之現象與西南側老舊崩塌

地的關聯性值得再行深究探討。 

綜整前述資料成果，繪製本次臺鐵猴硐崩

塌機制示意圖 (圖九 )，考量現場砂岩層空間分

布與節理組性質尚未明朗之狀況下，本次崩塌

事件較不宜直接稱為順向坡破壞，以較廣義的

平面型破壞稱之較為合適，實際滑動面材料性

質與深度，仍需待後續地質鑽探以確立較趨近

現況之地質概念模型，以便進行運動學分析與

力學分析，除釐清促崩因子與破壞機制，亦可

回饋予復建工程單位進行整治設計作業。  
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