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⼀. FBG基本原理與奇博產品優勢



1-1 FBG基本原理

- FBG(Fiber Bragg Grating) 光纖光柵的運作

應變和溫度變化會影響 FBG的有效折射率和光柵週期，進⼀步改變反射
波⻑，且波⻑變化(Δλ)與應變和溫度變化正好成正比(Δλ=a*S+b*Δt+c)

中心波長=1548 nm
FBG b, c…

⼀條光纖可串接n個FBG
1528 nm 1568 nm

1548 nm

FBG



1-2. 奇博的產品線

完整產品線(結構/水利/地工領域)

1. 溫度計

2. 應變計

3. 水壓計 3-1.⼀般⽔壓計

3-2. 區間式水壓計

3-3. 壓差式水壓計

4. 傾斜計

5. 伸縮計

6. 地錨荷重計

7. 串列式水壓計 7-1.⼀般串列式

7-2. 搭配封層器

8. 地中雙向傾斜計

9. 差異沉陷計

10. 低頻加速度計



1-2. 奇博的產品線（續）

溫度計

高階型產品 中階型產品 標準型產品

應變計

水壓計

差異沉陷計

串列式
水壓計

地中雙向
傾斜計

伸縮計
(沉陷計)

FBG解讀儀

微型水壓計

傾斜計

加速度計

封層器(搭配串
列式水壓計)

地錨荷重計



1-3. FBG監測系統示意圖

集
線
盒

解
讀
儀

電

腦

集
線
盒

1-4分光器

光纖纜線

有線或無線通訊

RJ45 or RS232

並聯式安裝

串聯式安裝

單芯光纖纜線

傳輸距離>20km



1-4. FBG vs Conventional

比較項目 FBG Sensor Traditional Electronic Sensor

訊號解析度與精度 優 優

訊號可靠度 優 佳

安全性(火花) 優 劣

電磁波干擾 無 普通

抗水性 優 普通

抗雷擊 優 劣

溫度補償 優 劣

維護成本 低 高

多種或多個感測器串接 可 不可

全壽命成本 相對低 相對高

FBG sensor = 光纖光柵+不銹鋼構件+特殊黏膠 (被動式組件)



1-5. 感測器標定~差異沉陷計為例

R-square達到小數點以下
4個9 , 代表很高的精准度



1-6. 抗雷擊認證



二. FBG感測器在邊坡崩塌預警/監測之應用



2-1.邊坡崩塌之類型

深層崩塌
1. 邊坡內土壤之應力狀態在破壞包絡線右邊
2. 降雨造成地表滲流使得土壤內孔隙水壓增加應力

狀態趨近破壞包絡線導致邊坡崩塌

淺層崩塌
1. 邊坡穩定靠負孔隙水壓（基質吸力）維持
2. 降雨造成地表滲流基質吸力降低導致邊坡崩塌



2-2.淺層崩塌監測

坡面

地下水位

傾斜儀

監測需求 感測器

水位監測 水壓計

邊坡滑動監測 傾斜計

邊坡地錨荷重
監測

地錨荷重
計

邊坡擋土牆監
測

傾斜計+應
變計

擋
土
牆

應變計

水壓計

水壓計



2-3.深層崩塌監測

坡面

地中雙向
傾斜儀

擋
土
牆

應變計

串列式
水壓計

地錨荷
重計

監測需求 感測器

分層孔隙水壓
監測

串列式水
壓計

地中水平變位
監測

地中雙向
傾斜計

邊坡地錨荷重
監測

地錨荷重
計

邊坡擋土牆監
測

傾斜計+應
變計

傾斜計
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2-4. 阿里山五彎仔分層孔隙水壓監測

辛樂克颱風
（2008）

莫拉克颱風
（2009）



2-5. 其他監測需求

監測項目 感測器

排水廊道不均勻沉陷 差異沉陷計



報告內容

三. 代表性實績~水利設施監測



3-1. 曾文水庫防淤隧道-象鼻鋼管暨閘室監測

感測系統 :
• 傾斜計*6
• 加速度計*4
• 解讀儀(100Hz)*1

特色與優勢 :
• 抗電磁波幹擾~豎井屬高電流、
高電磁幹擾的監測環境

• 測傾儀安裝深度達水下45~50m
• 感測器與傳輸光纜抗水抗雷擊
• 優化溫度效應補償校正

監測目的 :
• 象鼻鋼管結構震動與傾斜
• 豎井與閘門支撐結構之振動監測



3-2. 曾文水庫進水口結構監測

感測系統 :
• 傾斜計*8
• 解讀儀(3Hz)*1

特色與優勢 :
• 傾斜計安裝深度達水下
20~40m

• 最佳化溫度效應補償校正
• 感測器與傳輸光纜抗水抗雷
擊

監測目的 : :
• 進水口結構震動與傾斜

安裝側視圖

傾斜計



3-3. 南化水庫防淤設施監測

排沙隧道進水孔的抗渦流頂板
頂板規格 :
長~15米 / 寬~8米/厚~1~1.5米

監測目標與目的:
• 豎井與閘門支撐結構振動監測
• 抗渦流頂板結構應變與震動傾
斜監測

上視圖

抗渦流頂板

FBG 傾斜計

鋼筋應變計

特色與優勢 :
• 抗電磁波幹擾~豎井屬高電流、
高電磁干擾的監測環境

• 感測器安裝深度達水下30~40m
• 感測器與傳輸光纜抗水抗雷擊

感測系統 :
• 傾斜計*2
• 鋼筋應變計*4
• 加速度計*4
• 解讀儀(100Hz)*1

圍堰~排砂隧道施工中俯視圖



3-4. 寶山第二水庫壩體不均勻沉陷監測

監測目的 :
監測土石重力壩壩體之不均勻
沉陷

差異沉陷計

感測系統 :
• 差異沉陷計*30(1個/10m)
• 解讀儀*2

特色與優勢 :

• 原理簡單 , 精准量測
• 耐候性強 , 經久耐用
• 優化之溫度效應補償校正
• 感測器與傳輸光纜抗水抗雷
擊



3-5. 污染整治-溫度與孔隙水壓監測

感測系統 :
• 氣曩式(packer)串列式水壓計
5串 , 每串3個水壓計

• 解讀儀*1

特色與優勢 :

• 多個孔隙水壓計與溫度計串接,
可以減少監測井的數量

• 運用氣曩(Packer)將每個孔隙
水壓計隔離, 拆裝維護容易

• 感測器與傳輸光纜抗水抗雷擊

監測目的 :
• 監測灌注藥水的流場分佈與灌
藥效果



3-6. 永安海邊50米分層(5層)水壓監測(地層下陷)

6吋監測井

透水層

監測目的 : 地下50米共5
層透水層的水壓變化與地
層下陷的關係

感測系統 :
• 串列式水壓計 * 5
• 封層器 * 6
• 解讀儀*1

特色與優勢 :
• 優化之溫度效應補償
校正

• 抗水抗雷擊
• 整個水壓井是可以維
護的 , 確保持久的量測

七厘石層

皂土層

水壓計

封層器

4吋PVC管

施工與維運說明 :

1. 鑽50米的6吋井後
2. 置入於透水層的深度開

篩的4吋PVC管
3. 於PVC管外進行封層回

填皂土與七厘石
4. 將串列式水壓計與封層

器逐⼀串接再置入井裡 ,
須確保水壓計在透水層
的深度&封層器在皂
土封層的深度

5. 於氣管打氣至需要的氣
壓 , 將開口處的氣閥關
上

6. 即可開始進行分層水壓
量測

7. 待Packer掉⾄⼀定壓⼒
以下 , 而致封層失效時 ,
再予以打氣(預估約~2-
3個月)

封
層
器

光纜
氣管



4-7. 雲林土庫300米分層水壓監測
施工與維運說明 :

1. 鑽300米的12吋井後
2. 置入於透水層的深度開篩

的4吋不銹鋼管
3. 於不銹鋼管外進行封層回

填皂土與七厘石
4. 將串列式水壓計與封層器

逐⼀串接再置入井裡 , 須
確保水壓計在透水層的深
度&封層器在皂土封層
的深度

5. 將水注入水管至地表的高
度 , 再打氣至500KPa ,
packer即可達到封層的效
果

6. 即可開始進行分層水壓量
測

7. 待Packer掉⾄⼀定壓⼒以
下 , 而致封層失效時 , 再
予以打氣(預估約3個月)

3-7. 雲林土庫300米分層水壓監測



報告內容

四. 代表性實績~交通土建工程領域之監測



4-1. TK77寶山邊坡滑動監測

監測目標與目的:
• 大片邊坡的潛在滑動監測
• 水位變化的監測

感測系統 :
• 地中傾斜監測井*3 : 地中雙向傾斜計

(IPI)*74
• 1孔水位井 : 水壓計*1
• 解讀儀(3 Hz)*1

特色與優勢 :
• ⼀條12芯光纜可以串接14個IPI
• 屬高電流、高電磁干擾的監測環境
• 通過72小時溫度效應補償校正測試



4-2. TK102路堤補強施工差異沉陷監測

感測系統規劃 :
• 於軌道兩側的軌道板上 ,
跟軌道平行的方向 , 每2.5
米安裝1個差異沉陷計

• 總共安裝了40個光纖光柵
差異沉陷計

• 解讀儀*1

特色與優勢 :
• 高精度的差異沉陷計(解析
度 : 0.05mm ; 精度
<=0.5mm)

• 優化之溫度效應補償校正
• 抗電磁波干擾

監測目的 :
• 因路堤沉陷量已達行動值 , 故運
用低壓灌漿的方法將軌道板提升
至目標高程

• 為了防範灌漿時 , 引起軌道板的
不均勻沉陷 , 進而導致軌道的高
低不整影響行車安全 , 需進行即
時(real-time)監測

差異沉陷計~灰白色鐵罩內 監測結果~歷時曲線



4-3. TK100預力防護網工程不均勻沉陷與岩栓應力監測

感測系統 :
• 差異沉陷計*20
• 岩栓鋼筋應變計*4
• 解讀儀*1

特色與優勢 :

• 優化之溫度效應補償校正
• ⼀體化的岩栓鋼筋應變計~將光
纖光柵埋入鋼筋裡面

• 感測器與傳輸光纜抗水抗雷擊

監測目的 :預力防護網工程
• 施工中之軌道垂直不整監測
• 完工後 , 持續監測邊坡的穩定是
否有達到要求的標準

FBG 岩栓鋼筋
應變計



4-4. TK331斷層帶樁基多自由度變位監測

感測系統 :
• 多自由度變位感測器*2
• 傾斜計*8(精度~36 arcsec)
• 解讀儀*1

特色與優勢 :

• 全客制化方案
• 耐潮濕抗雷擊
• 優化之溫度效應補償校正

監測目的 :
• 瞭解斷層錯動對基礎結構之靜
動態行為之影響，及⻑期變
化趨勢

量測Z方向之變位

量測XY方向之變位



4-5. 新加坡捷運隧道施工後收斂與營運期應變監測

光纖光柵應變計+
溫度計

鋼筋

3mm黃色保護線

監測目的 :
• 監測環片安裝於隧道後之收斂狀況
• 瞭解營運期間 , 隧道的變形狀況

感測系統 :
• (混凝土埋入式應變計+溫度計)*70
• 溫度計*11
• 解讀儀*1

特色與優勢 :

• 可以承受環片的高溫蒸氣養護
• 優化之溫度效應補償校正
• 耐⽤時間⻑達15年以上



4-6. 捷運隧道深開挖分層水壓與沉陷監測

監測目的 :
• 監測深開挖施工過程 , 地中分層孔
隙水壓之變化及其對分層沉陷的影
響

感測系統 :
• 孔隙水壓井(3~4個水壓計)*14
• 沉陷井(3個沉陷計)*9

特色與優勢 :

• 多個孔隙水壓計串接
• 減少鑽井的數量
• 容易進行不同層孔隙水壓計之間的
封層

• 感測器與傳輸光纜抗水抗雷擊

可以串接的孔隙水壓計

串接完成之孔隙水壓計放入井中

孔隙水壓計
置入井內後的測試



4-7.⺠權⼤橋結構安全監測

特色與優勢
• 抗潮防水抗雷擊
• 最佳化溫度效應補償校正
• 系統經久耐用

感測儀器 :
• 傾斜計*16
• 加速度計*4
• 伸縮計*4
• 溫度計*1
• 解讀儀(100Hz)*1

監測目的 :
• 因懸臂橋的末端產生嚴重的
沉陷 , 基於安全考量 ,
需進行即時結構安全監測



4-8. 貓纜T16邊坡地錨監測

解讀儀+
電腦

通訊

地錨+地錨
荷重計

貓纜T16塔柱

地錨荷重計

監測目的 :
地錨的預力是
否減弱或消失

監測系統:
1. 光纖光柵

地錨荷重
計*3

2. 解讀儀*1

特色與優勢 :
1. 光纖光柵

地錨荷重
計溫度干
擾小

2. 經久耐用
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五.近期之接單

商機與接單狀況 產品 金額 奇博產品之獨特優勢

1. 富崴台電離岸風電31座風機之結構安全監測 加速度計/傾
斜計/應變計

約數千萬
萬

抗電磁干擾/抗水/抗雷擊
/耐候性強

2. 中央研究院+中央大學~花蓮米崙斷層錯動分
層水壓監測(500米深井)

壓差式水壓計
/封層器

約二百萬 單口井安裝5個串接的水
壓計



六. 奇博科技的特色與願景

1. 完全獨立自主的技術

2. 掌握FBG sensor多元產品的設計與製造

3. 擁有土木多應用領域的方案規劃設計能力

4. 可依顧客需要進行創新的客制化

走向國際

市場

國內成

功案例

Vision :
成為FBG sensor領導廠商之⼀
立足臺灣 放眼全球



謝謝 !


	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	Slide Number 24
	Slide Number 25
	Slide Number 26
	Slide Number 27
	Slide Number 28
	Slide Number 29
	Slide Number 30
	Slide Number 31
	Slide Number 32
	Slide Number 33
	Slide Number 34
	Slide Number 35
	Slide Number 36

