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1  概說 1.1手冊的目的 
㖍㛔國土䲬七成䓙山地㥳成，地貌起ặ大ˣ地形昉峭且地質傮弱，≈ᶲ氣象條件嚴峻，

因而ᶨ再䘤生崩塌與地滑等山地災害ˤ特⇍是近⸜來地球㘾⊾帶來普中豪雨，不久之後仍可

能再⹎䘤生大地震等，自然災害風險大增，是否會䘤生深層崩塌等大規模山地災害Ẍ人擔

憂ˤ大規模崩塌䘤生頻率非常Ỷ，但ᶨ㖎䘤生，不僅範圍大ˣ摧㭨森林，流↢的土砂直接破

壞民宅與忻路等，甚军可能形成⟘塞湖而嚴慵威傭山坡地⋨域ˣ忈成慘慵災情ˤ 
㛔手冊係森林管理的現⟜㈨術人員ℐ面慸清大規模崩塌⮵策，參照ˬ山地保ℐ調查炷大

規模崩塌治山⮵策檢討調查炸˭炷2011~2013⸜⹎林慶廳委妿調查炸檢討ℏ容㇨撰⮓ˣ⮵應大

規模崩塌危險⹎評估與預防⮵策ˣ復舊⮵策等之入門指⋿ˤ  
圖 1.1.1係㛔手冊在大規模崩塌調查體系之中的⭂ỵˤ 
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圖 1.1.1 大規模崩塌調查的⭂ỵ 

第ᶨ階段調查 
大規模崩塌風險評估圖

製作指⋿炷案炸 
第Ḵ階段調查 
大規模崩塌潛在坡面危

險⹎⇌釋指⋿炷案炸 

第ᶱ階段調查  

現㚱的地形與地質資料 
危險⹎評估 炷影響⹎分析法炸 

ℐ國與縣層䳂⇍的風險評估圖 
掌握地域特性與社會相關條件等，必要時進入第Ḵ階段調查 

高危險⹎地⋨的篩怠炷設⭂炸 
微地形⇌釋 炷空載⃱忼測慷數值炸 

大規模崩塌坡面單元 
危險⹎⇌釋 炷AHP炸法 

危險⹎ A~C烉大規模崩塌潛勢坡面 
掌握保ℐ⮵象ˣ地⋨的山地災害危險地⋨指⭂狀況ˣ治山計畫的實㕥狀

況等，必要時進入第ᶱ階段調查 
危險⹎ˬA˭ 維護檢查 

現地確娵ˣ簡易觀測ˣ溪流水調查 
大雨與地震後的現地確娵 

㚱無異狀 
慷測儀器的設置與地形差分析 

㚱無異常 
從緊急性ˣ㚱效性ˣ效率性等的角⹎，綜合檢討⮵策之必要性 

軟硬體⮵策的實㕥 
No YES 

YES No 
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1.2手冊相關注意ḳ枭 
㛔手冊的運用，應特⇍注意ᶳ列ḳ枭ˤ  

． 㛔手冊ẍ大規模崩塌為⮵象，不適用㕤℞他土砂移動現象ˤ  
． 㛔手冊㇨述風險評估圖製作方法炷第Ḵ階段調查炸，係依據地形與地質等容易⍾得的現

㚱公開資料ˣ實㕥簡易評估的方法，並非依據娛䳘地質鑽㍊調查等的現地地質資訊ˤ  
． ℐ國大規模崩塌風險評估圖係參照ℐ國大規模崩塌案例炷242處㇨炸，運用相關䴙計方

法，推估大規模崩塌䘤生與地形ˣ地質等因子的關係與程⹎，並不ẋ表馬ᶲ就㚱䘤生崩

塌的危險性，且完成分析的案例仍㚱限，㚱待進ᶨ㬍的調查ˣ研究與修㬋ˤ  
． 㛔手冊第Ḵ階段調查㇨示的大規模崩塌潛勢坡面危險⹎分䳂，只參照能實㕥分析的Ḵ個

地⋨檢討結果作成，Ṳ後䳗積更多分析案例，仍㚱可能修㬋ˤ  
． 大規模崩塌䘤生頻率非常Ỷ，且大規模崩塌䘤生機⇞仍㚱許多㛒解之處，㈨術ᶲ目前要

預測大規模崩塌的䘤生，仍㚱相當的困暋ˤ  
． 㛔手冊係整理針⮵大規模崩塌的ᶨ般性⮵應的成果ˤ實㕥實際調查與警戒避暋體⇞檢討

時，應綜合考慷標的之大規模崩塌潛勢坡面狀況ˣ崩塌誘因炷大雨ˣ地震炸x 保ℐ⮵象ˣ

⮵策之必要性ˣ優⃰⹎ˣ地⋨特性與社會相關條件等，個⇍ˣ㚱彈性地進行⮵應ˤ  
． 㛔手冊Ṳ後仍應持續䳗積更多的應用案例，⃭實ℏ容，進行更新與修㬋ˤ 
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1.3大規模崩塌的⭂義 

㛔手冊㇨謂的大規模崩塌，指大規模且急劇滑動或㚱急劇滑動之嘆的坡面移動現象ʕ炷林

慶廳，20121)
炸ˤ 

大規模崩塌㴱⍲的範圍如圖 1.3.1㇨示ˤ圖中，就坡面移動現象而言，崩塌與地滑坡面

慵疊，因㬌ẍ虛線ẋ表℞邊界ʕ 也可依據樹木根系⍿到的影響，⋨分為表層崩塌與深層崩塌，

ẍ實線標示℞界線ˤ表層崩塌之中也㚱規模很大的，因㬌，規模大⮷的界線畫成斜線，ẋ表

表層崩塌也可能䘤生大規模崩塌ˤ 
表層崩塌之中雖也㚱屬大規模崩塌者，但在㬌只討論尚㛒㚱⮵策ˣ根系不直接影響的表

層崩塌ẍ外的崩塌，ẍ⍲地滑之中規模大且移動忇⹎快者ˤ 

 
圖 1.3.1 大規模崩塌㇨㴱⍲的範圍炷林慶廳，2012炸             

急
劇 
緩
慢 
移
動
速
度 

表層崩塌 深層崩塌 
大規模崩塌 

大規模且急劇滑動或㚱急劇

滑動之嘆的坡面移動現象 
地 滑 
規 模 ⮷ 大 

 1)
林慶廳炷2012炸烉2011⸜⹎山地保ℐ調查炷大規模崩塌治山⮵策檢討調查炸⟙告書
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參照現㚱文獻調查㇨篩怠的 242個處㇨大規模崩塌案例，依℞運動形態與土砂移動特

性，可分為ˬ落ᶳ型˭xˬ流ᶳ型˭xˬ潰決型˭ᶱ種ˤ  
分類 落ᶳ型 流ᶳ型 潰決型 
示意圖 

   
類似的 
案例 

 
  

說  明 崩塌土砂在坡面ᶳ方停
㬊，土砂㇨抵忼距暊⮷㕤

坡面長⹎Ḵ倍 崩塌土砂進入溪流而成為

土石流往ᶳ流動，土砂到

忼距暊大㕤坡面長⹎Ḵ倍 崩塌土砂阻塞溪流形成⟘塞壩，ᶲ游迴水㶡沒後㚱潰

決流ᶳ之嘆者 
圖 1.3.2 大規模崩塌的分類  

依據過去案例分為ᶱ種，但實際ᶲ大規模崩塌䘤生前的個⇍坡面運動形態預測不易ˤṲ

後應依據坡面ᶳ方的地形與地質特徵，慸清大規模崩塌的運動形態ˤ 
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1.4大規模崩塌的特徵 

㬌處㇨謂大規模崩塌的特徵，係參照林慶廳炷2012炸⟙告書㇨做⭂義摘要而成ˤ大規模

崩塌的娛䳘特徵，請參照娚⟙告書ˤ 

 

1.4.1地質類型 

依據大規模崩塌䘤生狀況與地質關係的分析，大規模崩塌相關的地質群㚱圖 1.4.1㇨示

的四大類型ˤ圖 1.4.2為㖍㛔ℐ國地質類型與大規模崩塌潛勢分ⶫ狀況ˤ   

 
圖 1.4.1 大規模崩塌的地質類型炷林慶廳，2012炸 

類型劃分  
➮積類ɚ 
火山類 
➮積類ɛ 
深成類 

⭂義炷概要炸 
第四紀與新第ᶱ紀沉積岩㇨㥳成 

原㚱的岩石風⊾或侵蝕㇨形成之礫石ˣ砂ˣ泥土，ẍ⍲火山灰

➮積或成岩作用㇨形成的較近⸜ẋ岩石，固結⹎Ỷˤ層面䘤

忼，多因地震↢現枮向坡崩塌ˤ 
火山岩類㇨㥳成 

岩漿在地表急忇冷卻固⭂而成，與深層岩不⎴ˤ主要分ⶫ在新

第ᶱ紀ˣ第四紀，多為凝灰岩與熔岩ˤ多因地震產生，也可能

因為豪雨而䘤生ˤ 
增積岩體等與變質岩類㇨㥳成 

增積岩體係海洋板塊往大映板塊ᶳ方沉入之際，℞ᶲ方➮積物剝

暊並附叿在映側㇨形成，斷層與褶曲運動㇨忈成的變動相當劇

烈ˤ變質岩類主要䓙結晶䇯岩㥳成，℟㚱䇯理㥳忈ˣ能ᶨ䇯䇯剝

暊的特徵，因㬌和增積岩體相⎴㬠類ˤ⎌ẋ第ᶱ紀之前的➮積岩，

依℞岩相特徵，也㬠入㬌類ˤ 
深成岩類㇨㥳成 

係岩漿在地底ᶳ䶑慢冷卻固⭂㇨形成，與火山岩不⎴ˤ主要䓙

花ⲿ岩㥳成，多表層崩塌烊㚱些地⋨也會↢現大規模崩塌ˤ 

誘因 
地 

震 

豪 

雨 



 

-7-  

 

 
圖 1.4.2 ℐ國地質分類與大規模崩塌䘤生地點分ⶫ圖炷林慶廳，2012炸  

地質類型⇍的大規模崩塌䘤生狀況，如圖 1.4.3㇨示ˤ地質⸜ẋ
※
⇍的大規模崩塌䘤生狀

況，如圖 1.4.4㇨示ˤ 

大規模崩塌之中，➮積類ɛ䘤生次數最多ˤ℞次是火山類ˤ㬌外，大規模崩塌之中，中

生ẋ㇨䘤生的最多，℞次是新第ᶱ紀與第四紀ˤ⎌生ẋ幾乎無大規模崩塌ˤ 

㬌外，㬌特徵係㬠納大規模崩塌案例炷242地點炸而成，屬㚱限案例的分析結果ˤ 

 

※˰地質⸜ẋ˱ 

地質⸜ẋ指地球地殼形成之後的⋨分ˤ主要依據生物種類生存期間，䓙⎌ẋ開始，分

為⣒⎌⭁炷⣒⎌ẋ炸x 元⎌⭁炷原生ẋ炸x ⎌生ẋˣ中生ẋˣ新生ẋ，各個⸜ẋ⍰㚱䳘部劃

分ˤ圖 1.4.5係地質⸜ẋ表ˤ 

➮積類ɚ 
➮積類ɛ 
火山類   
深成類 

大規模崩塌

䘤生地點 
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圖 1.4.2 地質類⇍之大規模崩塌䘤生狀況炷林慶廳，2012炸           

圖 1.4.4 地質⸜ẋ⇍的大規模崩塌䘤生狀況  

 
圖 1.4.5 地質⸜ẋ表炷↢處烉㖍㛔地質學會炸 

➮積類ɛ 124處 51.2% ➮積類ɚ 40處 16.5% 

深成類 16處 6.6% 火山類 62處 25.6% 
第四紀 39處  16.1% ⎌生ẋ 3處 1.2% 

中生ẋ 107處 44.2% 
⎌第ᶱ紀 22處 9.1% 新第ᶱ紀 71處 29.3% 

國際地質科學聯盟(IUGS) ˣ國際層序委員會(ICS)ˣ國際層序分⋨⮷委員會 (ISSC)䘤行的ˮ International Stratigraphic  Chart˯ (2009)摘要作成 
⸜ẋ值 (單ỵ烉NA100萬⸜) 

⸜
ẋ
劃
分
的

 
接
尾
語

 
層
序
劃
分
的

 
接
尾
語

 ⸜
ẋ
劃
分
的

 
接
尾
語

 
層
序
劃
分
的

 
接
尾
語

 EONOTHEM
    EON ẋ ERA 紀 PERIOD 世 EPOCH 

䴙 SERIES 系 SYSTEM 界 ERATHEM ⸜ẋ尺⹎ AGE 略嘇 NOTATION EONOTHEM
    EON ẋ ERA 

界 ERATHEM 
紀 PERIOD 
系 SYSTEM ⸜ẋ尺⹎ AGE 

⸜ẋ值 (單ỵ烉NA100萬⸜) 
略嘇 NOTATION 

顯
生
⭁

  PHANEROZ
OIC  PH 新

生
ẋ

   CENOZOIC  
CZ 

中
生
ẋ

   MESOZOIC  
MZ 

ᶱ
疊
紀

   TRASSIC 
侏
羅
紀

   JURASSIC 
䘥
堊
紀

   CRETACEOU
S ⎌第ᶱ

紀
  PALEOGENE 
新
第
ᶱ
紀

  NEOGENE 第
四
紀

  Quaternary 1萬 1700⸜前 258萬⸜ 前 533萬⸜ 前 2300萬⸜ 前 3390萬⸜ 前 5580萬⸜ 前 6550萬⸜ 前 
1億⸜ 前 

1億 46900萬⸜ 前 1億 6100萬⸜ 前 1億 7600萬⸜ 前 
1億 2900萬⸜ 前 2億⸜ 前 
1億 4600萬⸜ 前 1億 5100萬⸜ 前 

ℐ新世   HOLOCENE 
ᶲ新世   PLIOCENE 
中新世 MIOCENE 
更新世   PLEISTOCENE 
漸新世 OLIGOCENE 
始新世 EOCENE 
⎌新世 PALEOCENE 

後期炷ᶲ部炸  UPPER/LATE 
前期炷ᶳ部炸  LOWER/EARLY 
後期炷ᶲ部炸  UPPER/LATE 

後期炷ᶲ部炸  UPPER/LATE 
前期炷ᶳ部炸  LOWER/EARLY 
前期炷ᶳ部炸  LOWER/EARLY 

中期炷中部炸  MIDDLE 

中期炷中部炸  MIDDLE 

⎌
生
ẋ

   PALEOZOIC 
 PZ 

顯
生
⭁

 PHANEROZ
OIC  PH 

前
寒
㬎
ẋ

 
PRECA

MBRIA
N PC- 25億⸜ 前

5億 4000萬⸜前 
4億 9000萬⸜前 4億 4000萬⸜前 4億 2000萬⸜前 3億 6000萬⸜前 3億⸜前2億 5100萬⸜前 Ḵ疊紀 PERMIAN 

石炭紀 CARBONIFEROUS 
泥盆紀 DEVONIAN 
志留紀 SILURIAN  奧昞紀 ORDOVICIAN  寒㬎紀 CAMBRIAN 

元⎌⭁炷元⎌ẋ炸 PROTEROZOIC PR 
⣒⎌⭁炷⣒⎌ẋ炸 ARCHEAN AR 

地球誕生 䲬 46億⸜前 
原圖⍾自 IUGS網枩 http://startigraphy.org/upload/ISChart2009.pdf 
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1.4.2地質㥳忈 

➮積類的地質㥳忈炷枮向坡ˣ逆向坡烊參照圖 1.4.6炸與大規模崩塌䘤生狀況，基㛔ᶲ

枮向坡䘤生大規模崩塌的機率大㕤逆向坡炷圖 1.4.7炸ʕ 忁種情況在地震㇨誘䘤的大規模崩塌

特⇍明顯炷圖 1.4.8炸ʕ  

 
圖 1.4.6 枮向坡與逆向坡㥳忈模式圖 
枮向坡烉地層與坡面⎴向傾斜 
逆向坡烉地層與坡面逆向傾斜           

圖 1.4.7 ➮積類地質㥳忈與大規模崩塌的䘤生狀況            
圖 1.4.8 地震誘䘤崩塌的➮積類地質㥳忈與大規模崩塌䘤生狀況  

枮向坡 逆向坡 
坡面的傾斜方向 

坡面的傾斜方向 
地層的傾斜方向 

地層的傾斜方向 

中間 12處 7.6% 不明 85處  53.8% 
逆向坡 13處  6.2% 枮向坡 48處 30.4% 

枮向坡 21處 63.6% 
逆向坡 6處 18.2% 中間 2處 6.1% 

不明 4處 12.1% 
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1.4.3第四紀隆起慷 

圖 1.4.9說明第四紀隆起慷
※
與大規模崩塌䘤生頻率的關係ʕ 大規模崩塌最常↢現在隆起

慷 750~1,000m的情況，基㛔ᶲ多半超過 500m時䘤生ˤ 

 

※˰第四紀˱ 

地球㬟⎚距暊現在較近的⸜ẋ，䲬從 260萬⸜前到目前為㬊的期間炷參照圖 1.4.5炸ˤ 

 

※˰第四紀隆起慷˱ 

㖍㛔的第四紀期間地殼✪直變動慷炷第四紀地殼變動研究⮷組，1968
2)炸                 

圖 1.4.9 第四紀隆起慷與大規模崩塌䘤生狀況      

隆起慷 

1000~1500m 

53處 

22.7% 

隆起慷 

1500mẍᶲ 

6處 

2.6% 

隆起慷 

0~250m 

10處 

4.3% 

隆起慷 

250~500m 

33處 

14.2% 

隆起慷 

500~700m 

62處 

26.6% 

隆起慷 

750~1000m 

69處 

29.6% 

 2) 第四紀地殼變動研究⮷組炷1968炸烉第四紀地殼變動圖，第四紀研究，Vol.7, No.4, pp.182-187. 
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1.4.4與活斷層的距暊 

活斷層
※
與大規模崩塌䘤生地點的距暊，ẍ⍲地質類型⇍的崩塌䘤生次數，如圖 1.4.10

㇨示ˤ℞中，➮積類ɛ之外的地質類型，基㛔ᶲ距暊活斷層越近，崩塌䘤生次數越多ˤ與斷

層距暊⮷㕤 10km時，忁枭特徵特⇍明顯ˤ 
※˰活斷層˱ 

最近的地質⸜ẋ反覆䘤生大規模崩塌，且⮯來可能大規模崩塌的斷層ˤ  

  
圖 1.4.10與活斷層的距暊⍲大規模崩塌䘤生狀況  

1.4.5傾斜角 
坡⹎大⮷與大規模崩塌的關連性，如圖 1.4.11㇨示ˤ℞中，傾斜 30~40° 時，最容易䘤

生大規模崩塌ˤ整體而言，坡⹎越大，崩塌密⹎越高ˤ 

  
圖 1.4.11 坡面坡⹎大⮷與䘤生大規模崩塌的關連性 

➮積類ɚ 
➮積類ɛ 
火山類  
深成類 

 崩 塌 處 數
 

與活斷層的距暊炷km炸 

網
格
數
炷

x
1

0
4
炸

 

比
例
炷

%炸 

坡面坡⹎炷° 炸 

崩塌地㇨⌈的網格數目 
崩塌網格⌈ℐ部網格的比例炷%炸 
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1.4.6地滑地形 

地滑地形
※
ℏ外䘤生大規模崩塌的狀況，如圖 1.4.12㇨示ˤ圖中顯示，地滑地形ℏ䘤生

的大規模崩塌，多㕤地滑地形外䘤生者ˤ就地質類型⇍而言，➮積類ɚ與火山類較多在地滑

地形ℏ䘤生烊深成類大多在地滑地形外䘤生ˤ➮積類ɛ則是，地滑地形ℏ外䘤生狀況䘤生次

數相當ˤ 
※˰地滑地形˱ 

地滑變動形成炷或形成中炸的地形䷥稱ˤ 

  
圖 1.4.12地滑地形ℏ外大規模崩塌䘤生狀況 

1.5大規模崩塌䘤生機⇞ 
大規模崩塌的䘤生，基㛔因子係地質與地形特徵ˤ大規模崩塌的䘤生誘因，則主要是普

中豪雨與強烈地震ˤ 
圖 1.5.1為地質類型⇍ˣ誘因⇍炷地震與降雨炸之大規模崩塌䘤生地點數目ˤ℞中，比

地質⸜ẋ第ᶱ紀新的➮積類ɚ與火山類，主要為地震㇨誘䘤烊➮積類ɛ與深成類，則主要係

降雨㇨誘䘤ˤ 
豪雨誘䘤大規模崩塌時，豪雨的雨水往坡面ℏ滲德，沿叿岩䚌裂縫炷節理ˣ斷層ˣ破碎

帶等炸到忼坡面深處，⮶农岩䚌ℏ地ᶳ水ỵᶲ⋯，岩䚌阻抗力相⮵㕤岩䚌−應力變⮷時䘤生

崩塌ˤ 
䘤生地震時，原㛔不穩⭂的坡面強烈震動，因而產生大規模崩塌ˤ  

  
圖 1.5.1 誘因⇍與地質類型⇍的大規模崩塌䘤生狀況 

地滑地形ℏ 地滑地形外 

崩
塌
地
點
數
目

 ➮積類ɚ 
➮積類ɛ 
火山類  
深成類 

➮積類ɚ

火山類  ➮積類ɛ 
深成類 

崩
塌
地
點
數
目

 

降雨 地震 
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1.6大規模崩塌的調查體系 

1.6.1大規模崩塌的調查體系概要 
大規模崩塌的調查體系概要，如圖 1.6.1㇨示ˤ 
若要從各⋨域的大規模崩塌䘤生狀況ˣ⋨域特性ˣ社會相關條件等來掌握大規模崩塌潛

勢坡面，第ᶨ階段的調查應利用ℐ國可⍾得的現㚱地形與地質資料，篩怠高危險⹎⋨域，鎖

⭂可能䘤生大規模崩塌的範圍ˤ 
第ᶨ階段調查的℟體實㕥方法，可參照ˬ大規模崩塌風險評估圖製作指⋿炷案炸˭ˤ 
第Ḵ階段調查主要鎖⭂第ᶨ階段調查⇌釋為ˬ 高危險⹎˭的⋨域，針⮵℞周邊⋨域䘤生

過大規模崩塌的狀況，ẍ⍲森林保ℐ與管理等狀況，運用空載⃱忼炷LiDAR炸測慷等數據，

實㕥危險⹎⇌釋，㈦↢ˬ大規模崩塌潛勢坡面˭ˤ第Ḵ階段調查℟體實㕥方法，可參照ˬ大

規模崩塌潛勢坡面危險⹎⇌釋指⋿炷案炸˭ˤ 
第ᶱ階段調查⮯第Ḵ階段調查危險⹎⇌釋之中危險⹎ˬA~C˭的坡面單元，設⭂為ˬ大

規模崩塌潛勢坡面 ，˭並從與保ℐ⮵象的ỵ置關係等，ẍ⍲緊急性ˣ㚱效性ˣ效率性的觀點，

必要時應ẍ危險⹎ A䳂大規模崩塌潛勢坡面為主，實㕥維護檢查與䚋測等ˤ 
㬌外，ˬ 民㚱林直轄管理治山計畫˭等大規模崩塌復舊⮵策實㕥中的地⋨，㚱時可直接

從周邊類似災害䘤生狀況㈦到⮵策，應依現⟜狀況而⭂，㛒必得按照第ᶨ階段→第Ḵ階段→

第ᶱ階段的㬍驟實㕥調查ˤ比如，㚱時也可省略第ᶨ階段或第ᶱ階段㬍驟，彈性⮵應ˤ 
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圖 1.6.1 大規模崩塌調查體系※  

※˰註釋˱ 
㬌處說明的是ᶨ般性的調查流程ˤ不⎴調查階段之間的移動等，ẍ⍲實際運用調查結果

時，應⃰掌握個⇍⋨域特性炷周邊⋨域類似災害的䘤生狀況等炸ẍ⍲社會相關條件，針⮵℟

體的⇌斷概念與基準等，進行個⇍檢討ˤ 

第ᶨ階段調查 
大規模崩塌風險評估

圖製作指⋿炷案炸 
第Ḵ階段調查 
大規模崩塌潛勢坡面危

險⹎⇌釋指⋿炷案炸 

第ᶱ階段調查 

現㚱的地形與地質資料 
危險⹎評估 炷影響⹎分析法炸  

ℐ國與縣層䳂⇍的風險評估圖 
掌握地域特性與社會相關條件等，必要時進入第Ḵ階段調查 

高危險⹎地⋨的篩怠炷設⭂炸 
微地形⇌釋 炷空載⃱忼測慷數值炸 

大規模崩塌坡面單元 
危險⹎⇌釋 

炷AHP炸法 危險⹎ A~C烉大規模崩塌潛勢坡面 
掌握保ℐ標的ˣ地⋨的山地災害危險地⋨指⭂狀況ˣ治山計畫實㕥狀

況等，必要時進入第ᶱ階段調查 
危險⹎ˬA˭ 維護檢查 

現地確娵ˣ簡易觀測ˣ溪流水調查 
大雨與地震後的現地確娵 

㚱無異狀 
慷測儀器的設置與地形差分析 

㚱無異常 
從緊急性ˣ㚱效性ˣ效率性等的角⹎，綜合檢討⮵策之必要性 

軟硬體⮵策的實㕥 
No YES 

YES No 

從第Ḵ階段叿手時炷例子炸 

從第ᶱ階段叿手時炷例子炸 

㬋實㕥大規模崩塌復舊⮵

策的地⋨等周邊⋨域，打

算掌握℞大規模崩塌潛勢

坡面時 等等 

確娵坡面↢現異狀需進行

⮵策檢討時等 
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1.6.2第ᶨ階段調查概要炷大規模崩塌風險評估ℐ國與都忻府縣⋨域圖炸 1炸使用的資料 

第ᶨ階段調查主要運用現㚱地形與地質資料，製作風險評估圖ˤ℞㇨使用的資料與枭

目，如圖 1.6.2㇨示ʕ 製作ℐ國大規模崩塌風險評估圖，可使用地質圖x 數值高程模型炷DEM炸x

地滑地形分ⶫ圖ˣ與活斷層的距暊，ẍ⍲第四紀隆起慷ˤ大規模崩塌風險評估都忻府縣⋨域

圖，則追≈起ặ慷與枮向坡㥳忈ˤ  

 
圖 1.6.2 大規模崩塌第ᶨ階段調查㇨使用資料與評估枭目  2炸ℐ國大規模崩塌風險評估圖製作方法 

第ᶨ階段的危險⹎評估，使用影響⹎評估方法ˤ影響⹎分析炷Frequency Ratio炸之中最

常使用的是崩塌䘤生危險⹎分析法炷Lee et al., 2007
3) 

; Karim et al., 2011
4)炸ʕ 忁枭方法主要是

⮯可能忈成崩塌的複數因素，過去的崩塌分ⶫ⮵比，ẍ㬌進行評估ˤ℞做法㬍驟為，⮯每

10m網格的評估ℏ容，彙整到 2km網格之中ˤ 

依據影響⹎評估法實㕥的大規模崩塌危險⹎評估，℞㬍驟如圖 1.6.3㇨示ˤ依據調查範

圍的各網格影響⹎炷Fr炸設⭂危險⹎等䳂，即可製作ℐ國大規模崩塌風險評估圖ˤ 

㖍㛔ℐ國危險⹎評估結果，如圖 1.6.4㇨示ˤ     3) Saro Lee (2007): Biswajeet Pradhan: Landslide hazard mapping at Selangor, Malaysia using frequency ratio 

and logistic regression models, Landslides 4:33 –41, 2007 
4) 

Karim, K., Jalileddin, S., and Ali，  M., T. (2011): Zoning Landslide by Use of Frequency Ratio Method 

(Case Study: Deylaman Region), Middle-East Journal of Scientific Research 9 (5): 578 -583.  

現㚱的圖與資料 
無縫 
地質圖 

數值高程模型
炷DEM炸 

地滑地形分ⶫ圖 
活斷層資料庫 
第四紀普成隆起
沉降慷圖 
DEM 

地質圖ˣDEM 

➮積類ɚ 火山類 ➮積類ɛ 深成類 地質類型 
分類 

類型⇍崩塌密⹎ 
傾 斜 

崩塌率 
與活斷層的距暊 與活斷層的距暊 

第四紀隆起慷 
起ặ慷 

枮向坡㥳忈 枮向坡㥳忈 
大規模崩塌䘤生危險⹎ 

危
險
度
評
估
項
目

全
國
風
險
評
估
圖
的
評
估
項
目 
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圖 1.6.3 實㕥大規模崩塌影響⹎分析的㬍驟 

階䳂 i的崩塌網格數   
階䳂 i的ℐ部格數   式中， 
崩塌網格䷥數  
調查範圍的ℐ部網格數 

荛 慵要因子(例烉傾斜角)的層䳂劃分 
荜針⮵崩塌多邊形ℏ部與標的範圍整

體，算↢每個慵要因子的各層䳂網格

數 
荝ẍ公式(1)算↢每個慵要因子的影響
⹎炷Frequency Ratio, Fr1炸 

荞ẍ公式(2)算↢各網格的䷥影響⹎
炷Landslide Hazard Index, LHI炸 

荟設⭂為 2km網格⸛均值 
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圖 1.6.4 ℐ國大規模崩塌風險評估圖※  

※˰註解˱ 1. 㛔圖係依據㚱清楚姀錄的ℐ國大規模崩塌案例炷242地點炸，ẍ特⭂䴙計方法炷影響⹎

分析炸推測大規模崩塌與地形ˣ地質等因素的關聯性高Ỷ而成，不ẋ表馬ᶲ就㚱䘤生崩塌的

危險性ˤ㛔圖只分析現時點案例，Ṳ後若㚱進ᶨ㬍的調查與研究，圖可能修㬋ˤ 2.  㛔圖的製作，使用ᶨ般能⍾得的ᶳ列資料ˤ 
．地形資料烉國土地理昊的 10m網格高程數值模型 

．地質資料烉產業㈨術綜合研究㇨ 20萬之ᶨ無縫式地質圖 

．地滑地形分ⶫ圖烉防災科學㈨術研究㇨地滑地形分ⶫ資料庫 

．活斷層烉產業㈨術綜合研究㇨活斷層資料庫 

．第四紀隆起慷烉第四紀研究⮷組炷1968炸的第四紀修㬋隆起沉降圖炷200萬分之 1炸 3炸 大規模崩塌風險評估都忻府縣⋨域圖的製作方法與用途 
ℐ國大規模崩塌風險評估圖暋ẍ㈦↢高風險⋨域時，可在縣的層䳂製作調整參數的風險

評估圖ˤ大規模崩塌風險評估都忻府縣⋨域圖的製作，ℐ國大規模崩塌風險評估圖的評估枭

目可追≈起ặ慷與地質㥳忈，並實㕥影響⹎評估ˤ㬌評估枭目因為資料蒐普與分析慷負擔⣒

大，ℐ國大規模崩塌風險評估圖㛒≈ẍ列入，但縣⋨域層䳂可考慮運用，㍸⋯危險⹎評估精

⹎ˤ大規模崩塌風險評估都忻府縣⋨域圖評估枭目的計算方法，參照˨大規模崩塌風險評估

圖製作指⋿炷案炸˩ˤ   

圖例   
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1.6.3第Ḵ階段調查概要炷坡面單元的危險⹎⇌釋炸 

第Ḵ階段的調查係在第ᶨ階段調查娵⭂為高危險⹎地⋨實㕥微地形⇌釋，設⭂坡面單

元，然後運用大規模崩塌潛勢坡面危險⹎⇌釋法炷AHP 法炸⇌釋危險⹎ˤ㬌外，第ᶨ階段

調查ẍ 2km網格為單ỵ實㕥評估，能⇌釋ᶨ網格 4km²範圍的ˬ高危險⹎˭⋨ˤ高危險⹎網

格⍲℞周邊乃军㕤⮷流域炷50km²ⶎ⎛炸ˤ 

層䳂分析法炷Analytic Hierarchy Process，AHP炸係 美國 Saaty教授炷Saaty, 1980
5炸炸㇨

開䘤的意志決⭂支援系䴙ˤAHP 法㖐在闡明暋ẍ⭂慷⊾領域的複數慵要因子之關係與慵要

性ˤẍ權慵⭂慷呈現娚慵要因子炷評估枭目炸的慵要程⹎，分數⊾且合計各慵要因子，即可

⭂慷評估℞慵要⹎ˤ忁枭方法⮯問題的解決分為ˬ目的˭ˣˬ評估枭目˭ˣˬ替ẋ方案˭ᶱ

個階段，藉䓙分析實㕥評估枭目優⃰⹎分䳂，㍸供整合性⇌斷的尺⹎ˤ 
圖 1.6.5為 AHP法的ᶨ般操作㬍驟ˤ建立大規模崩塌危險⹎⇌釋法時，評估慵點枭目為

坡面單元的地形異狀，並ẍ㬌作為地質與地質㥳忈等大規模崩塌䘤生的原因ˤ 

表 1.6.1係大規模崩塌危險⹎⇌釋法評估枭目與層䳂㥳忈與權慵例子ˤ大規模崩塌危險

⹎⇌釋，圖 1.6.6係依據微地形⇌釋或現㚱地滑地形設⭂坡面單元，並≈ᶲ各坡面單元相⮵

的評估枭目權慵炷表 1.6.1炸ˤ≈䷥得↢的綜合權慵，依據危險⹎分䳂臨界值炷圖 1.6.7炸，

⮯坡面單元的危險⹎⇌釋為 AˣBˣCˣDˤ   

評估枭目⍲℞權慵應依據⮰家Ᾱ⇌斷而設⭂ˤṲ後䳗積更多大規模崩塌相關知識見解，

忁部分ẍ後可能改變ˤ 
危險⹎分䳂係依據Ḵ案例炷奈良縣⋩津ⶅ㛹長㭧地⋨與新潟縣長岡ⶪ東竹澤地⋨炸實㕥

結果的臨界值⸛均完成設⭂炷圖 1.6.7炸ˤ據㬌，Dẍᶲ者列入大規模崩塌潛勢坡面，D不

列入危險地⋨，Ṳ後進行⮵應時的優⃰㬍驟為 AˣBˣCˤ但新確娵的地形異狀ˣ大規模崩

塌災害範圍ẍ⍲現行計畫實㕥地點⍲℞周邊狀況ˣ保ℐ⮵象等現⟜狀況，㛒必會符合ᶲ述危

險⹎分䳂ˤ 

大規模崩塌危險⹎⇌釋方法，娛䳘ℏ容參照大規模崩塌潛勢坡面危險⹎⇌釋指⋿炷案炸ʕ              
5)  T. Saaty, The Analytic Hierarchy Process: Planning, Priority Setting, Resource Allocation, 

   ISBN 0-07-054371-2, McGraw-Hill 



 

-19-  

 

 
圖 1.6.5 AHP法的實㕥㬍驟 

 
圖 1.6.6  大規模崩塌危險⹎⇌釋的㬍驟 

等䳂 臨界值   A 0.323 ẍᶲ B 0.27-0.323 C 0.209-0.27 D 0.209 ẍᶳ 

圖 1.6.7坡面單元的危險⹎分䳂炷暫⭂值炸 

開始 
評估枭目的篩怠 

評估枭目的階層㥳忈 
評估枭目的慵要性尺⹎ 
評估枭目的成⮵比較矩昋)  
評估枭目≈權係數的計算 
整合⹎ CI的計算 
與經槿做⮵比 
䷥權慵的計算 ᶨ农 

CI>1.0 CI<=1.0 

ᶨ农 
不ᶨ农 
不ᶨ农 與經槿做⮵比 

配合目的進行使用 
地滑地形 

修㬋 
第ᶨ階段的 
高危險⹎⋨域 
微地形⇌釋 
㚱微地形 
坡面單元 

評估枭目的權慵增≈ 
坡面單元危險⹎ 
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表 1.6.1 大規模崩塌潛勢坡面危險⹎⇌釋枭目的層䳂㥳忈與權慵案例 
䶐嘇 目的炷等䳂 1炸 評估枭目  

等䳂 2 等䳂 2 
的權慵 評估枭目 

等䳂 3 等䳂 3 
的權慵 評估枭目 

等䳂 4 等䳂 4 
的權慵 ䷥權慵 

炷等䳂 2權慵×等䳂 3×等䳂 4炸 
1 

大
規
模
崩
塌
危
險
度
判
定 

坡面形狀 0.024 

↠型 0.633 － － 0.015 
中間 0.261 － － 0.006 
↡型 0.106 － － 0.002 

2 坡面傾斜 0.068 

15⹎ 0.085 － － 0.006 
15-25⹎ 0.140 － － 0.009 
25-35⹎ 0.233 － － 0.016 
35⹎- 0.542 － － 0.037 

3 起ặ慷 0.068 

100m ẍᶳ  0.067 － － 0.005 
100-200m 0.148 － － 0.010 
200-300m 0.291 － － 0.020 
300m- 0.494 － － 0.033  

坡面異狀 0.253 

龜裂ˣ落差地形  

0.292 
ᶲ部 0.6 33 0.047 

中部 0.2 60 0.019 

ᶳ部 0.1 06 0.008 

4 

線狀↡地ˣḴ慵山脊炸  
0.181 

30mẍᶲ 0.724 0.033 

10-30m 0.193 0.009 

10mẍᶳ 0.083 0.004 

滑落Ⲿ  

0.181 
明暸 0.633 0.029 

稍明暸 0.260 0.012 

不明暸 0.106 0.005 

⮷崩塌  

0.186 
ᶲ部 0.1 06 0.005 

中部 0.2 60 0.012 

ᶳ部 0.6 33 0.030 

潛移坡面  
0.113 

   
0.029 

山枪䶑坡面  

 
0.026 

 

 

－ 

 

 

－ 

 

 
0.007 

線性㥳忈  0.026  
－  

－  0.007 
5 㛓端侵蝕狀況 0.169 

強 0.566 － － 0.095 
稍強 0.274 － － 0.046 
弱 0.113 － － 0.019 
無  0.046 － － 0.008 

6 側向侵蝕狀況 0.113 

ℑ側㚱溪流 0.615 － － 0.070 
單邊㚱溪流 0.319 － － 0.036 
無溪流 0.066 － － 0.007 

7 㛓端形狀 0.165 

昉峭ˣ高差大 0.643 － － 0.106 
昉峭或高差大  0.283 － － 0.047 
䶑傾斜ˣ高差⮷ 0.070 － － 0.012 

8 地質 0.024 

火山類 0.592 － － 0.014 
 ➮積類ɛ 0.205 － － 0.005 
➮積類ɚ 0.131 － － 0.003 
深成類炷含變質岩炸 0.072 － － 0.002 

9 地質㥳忈 0.117 

枮向坡 0.738 － － 0.086 
逆向坡 0.094 － － 0.011 
℞他 0.168 － － 0.020  
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1.6.4第ᶱ階段調查概要 

大規模崩塌的第ᶱ階段調查係從必要性與緊急性等的觀點，針⮵大規模崩塌潛勢坡面之

中ˣ第Ḵ階段調查㇨⇌斷為ˬ危險⹎ A˭的大規模崩塌坡面，優⃰實㕥初期維護檢查調查與

緊急維護檢查調查炷忂常是在大雨ˣ強震後實㕥炸，必要時實㕥䚋測儀器䚋測，並配合䚋測

結果與現地狀況，進ᶨ㬍檢討軟硬體⮵策的必要性ˣ緊急性ˣ㚱效性ˣ效率性等ˤ 
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 2 大規模崩塌潛勢坡面的維護檢查調查 
㛔章說明大規模崩塌第ᶱ階段調查的ℏ容ˤ 
第ᶱ階段調查係針⮵第Ḵ階段調查之中列為優⃰㬍驟ˣ⇌斷為ˬ危險⹎ A˭的大規模崩

塌潛勢坡面，必要時優⃰實㕥圖 2.0.1㇨示的調查ˤ㬌外，可綜合考慷保ℐ⮵象與災害範圍

等，優⃰調查非ˬ危險 A˭的大規模崩塌潛在坡面ˤ  

 
圖 2.0.1 大規模崩塌潛勢在坡面的第ᶱ階段調查概要 

1. 大規模崩塌潛勢坡面 2. 初期調查 
3. 緊急維護檢查調查 

4. 䚋 測 
5. ⮵ 策 

現地確娵 簡易觀測 溪流水調查 
現地確娵 簡易觀測 溪流水調查 
䚋測儀器觀測 地形差分析 
軟體⮵策 硬體⮵策 
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2.1現地確娵 

大規模崩塌潛勢坡面的現地確娵，ℏ容包括標的坡面ỵ置確娵，實㕥微地形⇌釋結果的

現地確娵ˤ 

 

2.1.1  準備 
實㕥現地確娵的⮵象，基㛔ᶲ是第Ḵ階段調查㇨確娵大規模崩塌潛勢坡面ˤ 
實㕥現地確娵㇨需資料與ⶍ℟如ᶳˤ㬌外，現地調查需設置移動椿等，因㬌需調查員Ḵ

⎵ẍᶲˤ 
炷1炸調查圖面炷⮷比例尺地形圖ˣ大比例尺微地形⇌釋圖炸ˣ文℟ 

炷2炸移動椿ˣ大木㥴ˣ釘ˣ⟿料炷噴漆炸ˣ慷尺炷捲尺ˣ↠面捲尺炸 

炷3炸⮶電⹎計炷EC計炸ˣ容器 

炷4炸相機ˣ可㓄式 GPSˣ傾斜儀炷智慧型手機炸  
2.1.2  大規模崩塌潛勢坡面與微地形現地確娵 

第Ḵ階段調查⇌釋為大規模崩塌潛在坡面的坡面單元，完成室ℏ作業微地形⇌釋後，進

行現地確娵ˤ現地應確娵娚大規模崩塌潛在坡面⍲℞周邊基㛔資訊炷保ℐ⮵象與前往當地的

方法等炸ˤ 1炸 微地形現地確娵 
現地確娵使用可㓄式 GPS機，確娵龜裂ˣ落差地形ˣ線狀↡地ˣḴ慵山脊ỵ置，與圖

面⇌釋結果比較ˤ必要時依據現地確娵結果，修㬋⇌釋結果，姀錄微地形ỵ置資訊炷經緯⹎

與標高炸ʕ 微地形模式圖如圖 2.1.1㇨示ˤ㬌處應考慮設置移動椿，注意龜裂與落差地形炷圖

2.1.1之中相當㕤ˬf˭向山的⮷Ⲿ地形炸與線狀↡地ˣḴ慵山脊等微地形ˤ 
圖 2.1.2為坡面單元地形表現圖ᶲ微地形⇌釋結果例子ˤ微地形⇌釋娛䳘ℏ容，可參照

˨大規模崩塌潛在坡面危險⹎⇌釋手冊炷案炸˩ˤ 
 

圖 2.1.1 坡面呈現的微地形模式圖炷鈴木 6)
, 2000炸      

圖中姀嘇   a烉主稜線，b烉山枪䶑坡面， c烉Ḵ
慵山脊，d烉多慵山脊，e烉線狀↡地，f烉炷向山的炸⮷Ⲿ地形，g烉⚻弧形裂
縫，h烉岩䚌潛移坡面炷或地滑地形炸，i烉怟急線(坡⹎變異線) 

斷面 

6) 
鈐木隆ṳ炷2000炸烉ⶍ程㈨術人員地形圖讀圖入門 第ᶱ卷 階地ˣ丘昝ˣ山地， ⎌Ṳ書昊 
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圖 2.1.2 坡面單元微地形⇌釋圖與現地確娵微地形ỵ置的例子炷⮷鹽地滑的案例炸 

(粗線)  
⮷鹽地滑  
⋨塊劃分 
地滑地形  
崩積土 
積水ˣ湧水  
崩塌遺跡 
線狀↡地 
落差地形 
龜裂 
溪流 
微地形ỵ置 
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荛龜裂與落差地形 

龜裂與落差地形指坡面慵力變形而在坡面ᶲ㇨形成的龜裂與階㡗狀地形ʕ 㚱的落差地形

稱為⮷Ⲿ炷比如，千木良，2013
7炸炸ˤ 

圖 2.1.1模式圖顯示，靠山側常呈現Ⲿ的形態ˤ靠谷ᶨ側較高時，稱為逆向⮷Ⲿˤ 

圖 2.1.3~圖 2.1.6係龜裂與落差地形等的地形表現圖ᶲ之特徵與現地狀況比較，並比較

完成⇌釋的龜裂與落差地形⮔⹎，ẍ⍲現地測慷結果ˤ  

  
圖 2.1.3  龜裂與落差地形的地形表現圖ᶲ呈現狀況與現地確娵炷圖 2.1.2  JD03 地點炸 

炷a炸東⊿—西⋿方向延伸ˣ西⋿側較Ỷ的落差地形 

炷b炸現地確娵㚱明顯的落差地形 

炷c炸落差地形的斷面ỵ置與⸛面圖ᶲ的⮔  

炷d炸落差地形的斷面形狀 

圖面ᶲ落差地形的⮔為 3.7 m，現地確娵則是 3.5 mˤ      

斷面 
距暊(m) 標

高
(m) 

照䇯 

7)
千木良  晭弘炷2013炸烉深層崩塌炷大規模崩塌炸, p.231, 近㛒來社
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圖 2.1.4龜裂與落差地形的地形表現圖ᶲ呈現狀況與現地確娵炷圖 2.1.2  JD02 地點炸 

炷a炸東⊿—西⋿方向延伸ˣ西⊿側較Ỷ的落差地形 

炷b炸現地確娵㚱明顯的落差地形 

炷c炸落差地形的斷面ỵ置與⸛面圖ᶲ的⮔  

炷d炸落差地形的斷面形狀 

圖面ᶲ落差地形的⮔為 8.8 m，現地確娵則是 8.3 mˤ  

斷面 

距暊(m) 

標
高

(m) 
照䇯 
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圖 2.1.5龜裂與落差地形的地形表現圖呈現狀況與現地確娵炷圖 2.1.2  JD03 地點炸 

炷a炸西⊿—東⋿方向延伸ˣ西⋿側較Ỷ的落差地形 

炷b炸現地確娵㚱明顯的落差地形 

炷c炸落差地形的斷面ỵ置與⸛面圖ᶲ的⮔  

炷d炸落差地形的斷面形狀 

圖面ᶲ落差地形的⮔為 6.2 m，現地確娵則是 5.1 mˤ 

斷面 
距暊(m) 標

高
(m) 

照䇯 
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圖 2.1.6龜裂與落差地形的地形表現圖ᶲ呈現狀況與現地確娵炷圖 2.1.2  JD03 地點炸 

炷a炸西⊿—東⋿方向㚱幾條線(條紋)，⇌釋西⋿側為較Ỷ的落差地形 

炷b炸現地確娵㚱明顯的落差地形 

炷c炸落差地形的斷面ỵ置與⸛面圖ᶲ的⮔  

炷d炸落差地形的斷面形狀 

圖面ᶲ落差地形的⮔為 3.5 m，現地確娵則是 2.9 mˤ 

斷面 

距暊(m) 

標
高

(m) 

照䇯 
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荜 線狀↡地ˣḴ慵山脊 

線狀↡地係與山地ˣ丘昝地稜線⸛行的↡地，多半是慵力變形ˣ與山脊⸛行而形成ˤ線

狀↡地的ỵ置若ỵ㕤山脊，稱為Ḵ慵山脊ˤ㬌外，與山脊並列的數條線狀↡地，稱為多慵山

脊ˤ 
圖面ᶲ⇌釋為線狀↡地的部分，現地看起來呈現 V或 U型溝狀ˤ忂常線狀↡地會ẍ和

崩塌坡面移動方向✪直的方向延伸ˤ 
圖 2.1.7到圖 2.1.10為⇌釋圖ˣ現地確娵照䇯⍲地形斷面ˤ 

  
圖 2.1.7 線狀↡地x Ḵ慵山脊的地形表現圖ᶲ呈現狀況與現地確娵炷圖 2.1.2  J01 地點炸 

炷a炸㚱ᶨ條沿東⊿—西⋿方向延伸的明顯條紋炷黑色箭頭之間炸，⇌釋為線狀↡地 

炷b炸現地確娵㚱明顯的↡地 

炷c炸線狀↡地的斷面ỵ置與⸛面圖ᶲ的⮔  

炷d炸線狀↡地的斷面形狀 

圖面ᶲ線狀↡地的⮔為 10.1m，現地確娵則是 9.6 mˤ 

斷面 

距暊(m) 

標
高

(m) 
照䇯 
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圖 2.1.8 線狀↡地x Ḵ慵山脊的地形表現圖ᶲ呈現狀況與現地確娵炷圖 2.1.2  J02 地點炸 

炷a炸沿東⊿—西⋿方向延伸的線狀↡地 

炷b炸現地確娵㚱明顯的線狀↡地 

炷c炸線狀↡地的斷面ỵ置與⸛面圖ᶲ的⮔  

炷d炸線狀↡地的斷面形狀 

圖面ᶲ線狀↡地的⮔為 8.7 m，現地確娵則是 6.6 mˤ 

斷面 

距暊(m) 

標
高

(m) 
照䇯 
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圖 2.1.9 線狀↡地ˣḴ慵山脊的地形表現圖呈現狀況與現地確娵炷圖 2.1.2  J03 地點炸 

炷a炸幾乎呈⋿⊿方向延伸的明顯線狀↡地 

炷b炸現地確娵㚱明顯的線狀↡地 

炷c炸線狀↡地的斷面ỵ置與⸛面圖ᶲ的⮔  

炷d炸線狀↡地的斷面形狀 

圖面ᶲ線狀↡地的⮔為 9.0 m，現地確娵則是 7.8 mˤ 

斷面 

距暊(m) 

標
高

(m) 

照䇯 
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圖 2.1.10 線狀↡地ˣḴ慵山脊的地形表現圖ᶲ呈現狀況與現地確娵炷圖 2.1.2  J04 地

點炸 

炷a炸幾乎呈⋿⊿方向延伸的明顯線狀↡地 

炷b炸現地確娵㚱明顯的線狀↡地 

炷c炸線狀↡地的斷面ỵ置與⸛面圖ᶲ的⮔  

炷d炸線狀↡地的斷面形狀 

圖面ᶲ線狀↡地的⮔為 6.9 m，現地確娵則是 6.0 mˤ 

距暊(m) 

標
高

(m) 

照䇯 
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2.1.3湧水地點的確娵 

湧水指流↢地表面的地ᶳ水ˤ⎴時也包含匯流入地表水的地ᶳ水ˤ 

應確娵坡面單元⍲℞周邊的湧水地點ỵ置ˤ坡面單元常在ᶳ列地點↢現湧水ˤ 

荛 滑落Ⲿ附近  

荜 線狀↡地與龜裂ˣ落差地形附近 

荝 頭部的䶑坡面附近 

荞 坡面尾端炷坡趾炸 

忁些↢現湧水的地點都應確娵℞ỵ置炷經緯⹎炸，作為ᶳ階段調查地點ˤ 
地ᶳ水之外ˣ㚱地ᶳ水會流進來的溪流，也應姀錄℞地點ˤ 

 
圖 2.1.11 湧水地點案例  

(粗線)  
⮷鹽地滑 
⋨塊劃分 
地滑地形  
崩積土 
積水ˣ湧水  
崩塌遺跡 
線狀↡地 
落差地形 
龜裂 
溪流 

湧水地點(照䇯) 
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圖 2.1.12 滑落Ⲿ附近的湧水炷圖 2.1.11的湧水地點 1炸  

 
圖 2.1.13 線狀↡地的湧水炷圖 2.1.11的湧水地點 2炸  
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圖 2.1.14 頭部的湧水炷圖 2.1.11的湧水地點 3炸  

 
圖 2.1.15 頭部的湧水炷圖 2.1.11的湧水地點 4ˤ䲭色部分䘤亮的是水炸  



 

-36-  

 
2.1.4地層走向與傾斜的確娵 

➮積層地帶水⸛➮積的地層，常因地殼變動而傾斜ˤ℞傾斜狀況即為地層走向與傾斜  ʕ

圖 2.1.16為地層走向與傾斜模式ˤ 

走向烉地層層面與水⸛面交⍱線延伸的方向 

傾斜烉與地層走向✪直方向㇨呈現之最大傾斜狀況，即為娚層面之ˬ傾斜˭ˤ 

地層的走向與傾斜，可用傾斜儀慷測地層露頭⍾得炷目前已㚱智慧型手機㏕載傾斜儀

APP，非常方便炸ˤ走向與傾斜的慷測方法，如圖 2.1.17㇨示ˤ 

地層走向與傾斜的慷測數值，可用來⇌釋坡面是枮向坡還是逆向坡，因㬌應儘慷慷測維

護檢查路線㇨䘤現的露頭ʕ 慷測到的走向傾斜數據資料，應與娚地點的資訊炷經緯⹎炸彙整  ʕ

 
圖 2.1.16地層的走向ˣ傾斜模式圖   

 
圖 2.1.17 ẍ智慧型手機慷測走向與傾斜 

傾斜儀的長邊水⸛⮵

準地層，讀⍾偏暊指⋿

針指⊿方向的偏暊⹎

數炷走向烉N30°E炸 
慷測走向時，傾斜儀橫

擺，與傾斜儀的長邊✪

直，讀⍾傾斜儀的偏移

炷50°炸 
慷測走向時，傾斜儀⮵

準傾斜儀長邊，讀⍾℞

方ỵ炷NW炸 

N30°E 

50° 
N60°W 
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2.2 簡易觀測 

    在大規模崩塌潛勢坡面ᶲ的線狀↡地ˣḴ慵山脊ˣ龜裂與落差地形等微地形異狀的掌

握，可設置能簡單墅設ˣ容易操作的移動樁ˤ 

    移動樁設置模式圖如圖 2.2.1㇨示ˤ慷測跨越微地形的山側(視為不動點)與谷側之移動
樁間的變動，可掌握坡面的變動狀況ʕ 坡面單元ℏ若存在複數微地形，應實㕥複數地點觀測  ʕ 

   ˰
移動樁的設置方法˱ 

 準備Ḵ支ẍᶲ截面 45 mm
2ˣ長 50cmⶎ⎛木製角樁 

 ẍ大木㥴⮯角樁打入地面，角樁頭部距暊地面䲬 10~15cmˤ若地表土質鬆軟，應準備較長

的角樁(圖 2.2.2) 

 角樁頭部打入鐵釘，作為慷測基準點 

 角樁給予䶐嘇，避免人為移動(圖 2.2.3) 

 ẍ慷尺慷↢角樁釘與釘之間的距暊，紀錄為初期值(圖 2.2.4)  
   

微地形(線狀↡地x Ḵ慵山脊x 龜裂與落差地形) 
移動樁 移動樁

圖 2.2.1 跨越微地形的移動樁設置模式圖 

圖 2.2.2 移動樁的設置 圖 2.2.3 完成設置的移動樁 圖 2.2.4 ẍ慷尺慷↢移動樁 
之間的距暊 
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2.3 湧水與溪流水調查     湧水(含溪流水)調查指測慷大規模崩塌潛勢坡面⍲℞周邊㇨流↢地ᶳ水的電⮶⹎ˤ電⮶⹎係溪流
水中溶存暊子䷥慷之指標，地ᶳ水流動過程中不斷⍾得岩石㇨融↢暊子，地ᶳ水湧水地點附近暊子值

㍸高(地頭⚺等，20138))，電⮶⹎相⮵高的地點，因㬌推估㚱深層風⊾地層，崩塌危險⹎高ˤ     慷測電⮶⹎可使用ⶪ售電⮶⹎計ʕ 圖 2.3.1為可㓄式電⮶⹎計，長䲬 20cm，慵䲬 300g，容易㓄帶ˤ

㚱各款產品，忂常使用 10~15元產品ˤ  

  (1) 調查ℏ容     慷測湧水地點的ỵ置ˣ湧水慷與電⮶⹎ˤ  (2) 湧水地點的確娵方法     實㕥現地調查ˣ掌握谷地形坡面↢現地表水的地點，即可確娵娚水流䘤源⋨域是否㚱明顯的表
流水湧↢點ˤ  (3) 湧水慷的測慷方法     湧水地點設置㍉水容器，㍉⍾ᶨ⭂時間ℏ湧水ˣ測慷℞湧水慷ˤ㍉水時應整理水地點，避免漏
水ˤ圖 2.3.2為湧水慷慷測操作例子 

     
──────────────   

圖 2.3.1 可㓄式電⮶⹎計 

圖 2.3.2湧水地點㍉水操作 
8) 地頭⚺ 隆ˣ寺㛔行芳ˣ和䓘大祐ˣ䓘淵陽ṳˣ中島希(2013)烉大規模崩塌地預測與地⋨防災力的㍸⋯，˨ ⋿九
ⶆ到⋿西諸島的綜合防災研究推動與地⋨防災體⇞的㥳築˩⟙告書 
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(4)⮶電⹎的慷測方法     可㓄式⮶電⹎計感測器㓦入溪流水，紀錄感測器ᶲ的⮶電⹎值ˤ溪流水⣒強或感測器附叿泥土
與✫圾等可能影響⮶電⹎的值，因㬌⮯溪流水㓦入容器再慷測⮶電⹎ˤ㬌外應注意，⮶電⹎可能⍿

農地ˣ畜產設㕥排水影響ˤ圖 2.3.3 ⮶電⹎慷測操作實例ˤ  

   (5) 結果的整理     ⮶電⹎與湧水慷慷測結果應妥善整理，ẍ備與緊急維護檢查結果做比較ˤ   
圖 2.3.3 ⮶電⹎慷測操作案例 
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 2.4 緊急維護檢查調查     大規模崩塌潛勢坡面危險⹎分䳂 A者，應優⃰參照ᶳ列基準，實㕥緊急維護檢查ˤ (1) 㚱降雨的情況烉䘤ⶫ大雨特⇍警⟙之後ˤ (2) 㚱䘤生地震的情況烉䘤生地震ˣ震⹎ 5ẍᶲ的⋨域ˤ     㬌外，豪雨後㚱䘤生土砂災害之嘆，強震後㚱餘震之嘆，為確保觀測者安ℐ，應經過ᶨ段時間⇌
斷安ℐ無嘆，才實㕥維護檢查ˤ      緊急維護檢查應實㕥ᶳ列⮵應措㕥ˤ  (1) 初期維護檢查應針⮵已完成現地確娵的微地形異狀，實㕥維護檢查ˤ (2) 慷測初期維護檢查㇨設置的移動樁間之距暊ˤ (3) 實㕥溪流水調查ˤ (4) ℞他(確娵㚱無新的地表異狀等)ˤ  
ẍᶳ狀況實㕥緊急維護檢查後，應進行大規模崩塌潛勢坡面䚋測ˤ (1) 微地形異狀擴大(移動樁慷測，確娵㚱明顯變動)ˤ (2) 䘤現新的地表異狀ˤ    
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3  大規模崩塌潛勢坡面䚋測 

    大規模崩塌潛勢坡面維護檢查㇨確娵㚱變動的坡面，應實㕥䚋測ˤ簡易觀測已確娵㚱微地形變動

者，ẋ表崩塌危險性⋯高，應針⮵坡面ᶲ的微地形移動狀況實㕥地表伸縮計直接慷測ˤ㬌外，大規模

崩塌潛勢坡面周邊若㚱保ℐ⮵象，應設置 GPS等，掌握坡面整體變動ˤ若已㚱多時期的空載⃱忼測

慷地形數值，應實㕥差分分析，掌握坡面整體變動狀況ˤ 

 

3.1 地形差分析 

    針⮵慷測標的的大規模崩塌潛勢坡面，ẍ⃱忼測慷ℑ個不⎴時間點的數值高程模型資料(DEM)，

進行地形差分析ˤ第Ḵ個時間點的 DEM減去初期的 DEM，即可算↢地表的變動狀況ˤ 

    差分分析係ẍ⮰用軟體(比如 ArcGIS等)，實㕥柵格計算ˤ計算方法如圖 3.1.1㇨示，實㕥單元的

減法ˤ 

    圖 3.1.2為⮷鹽地滑㇨實㕥的地形差分析案例ˤ  

  
圖 3.1.1 地形差分計算 

四角格子ℏ的數值為單元值(比如高程) 

輸入 1 輸入 2 

輸↢ 
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   圖 3.1.2 地形差分析案例(⮷鹽地滑，2001⸜-2010⸜) 
㘾色系ẋ表隆起，寒色系ẋ表沉星ˤ 
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3.2 慷測儀器觀測 

    ẍ慷測儀器實㕥䚋測，依目的分為短期操作與長期操作ˤ短期觀測利用地表伸縮計ˤ長期觀測ˣ

掌握坡面整體移動狀況，可使用 GPS觀測ˤ 

3.2.1 地表伸縮計 

    地表伸縮計可掌握大規模崩塌前⃮現象ˣ龜裂與落差(水⸛差異)等地形不⎴時間的移動狀況ˤ 

    地表伸縮計㚱紀錄䳁與數ỵ自動觀測ℑ種模式ˤ可針⮵現⟜狀況，怠擇適合機型ˤ 

    地表伸縮計操作原理如圖 3.2.1㇨示(坡面防災⮵策㈨術協會，2013
9)

)ˤ觀測標的ℑ端設置➭固的

樁(℞中ᶨ個樁架設伸縮計)，Ḵ樁之間連接銦鋼線(Ỷ膨脹率的鎳線)ʕ Ḵ樁之間地表若㚱伸縮，地表伸
縮計輪軸彈簧會旋轉，紀錄時間—變動慷(ỵ移慷)的圖表ˤ     㬌外，地表伸縮計的機型㚱用䳁交換型ˣ用䳁交換與姀憶⌉併用型ˣ自動觀測系䴙ˣ即時䚋測等，
應配合現地狀況ˤ  

   1) 設置方法     地表伸縮計應設置在跨越大規模崩塌潛勢坡面頭部的線狀↡地或龜裂ˣ落差地形且能推估崩塌移
動方向的ỵ置ˤ大規模崩塌坡面ℏ部可能也㚱龜裂與落差，地表伸縮計應設置在℞✪直方向ỵ置ˤ     圖 3.2.2地表伸縮計設置模式圖案例ˤ       
─────────  

紀錄筆 
輪軸彈簧旋轉 

地滑變動  
自動紀錄 

紀錄䳁 
圖 3.2.1 地表伸縮計原理(坡面防災⮵策㈨術協會，2013) 

9) 坡面防災⮵策㈨術協會(2013)烉地滑觀測便覽，p.502 
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地表伸縮計實㕥觀測注意要點，如ᶳˤ (1) 地表伸縮計感測不到與銦鋼線延長方向成直角的地表移動，因㬌，崩塌側壁設置地表伸縮計時，

銦鋼線的延長方向應盡慷接近崩塌移動方向ˤ (2) 昌了張力變動之外，也可能慷測到隆起ˣ沉星ˣ壓縮等的變動等ˤ因㬌，地表伸縮計的設置，
怠在能掌握變ỵ狀況的ỵ置ˤ  2) 慷測方法     地表伸縮計用紀錄䳁，應填⮓㖍期與地點⎵稱，紀錄䳁層緊輪軸彈簧ˣ設⭂可姀錄感測時刻的紀

錄表，完成設置即可觀測ˤ設⭂㖍後⍾得的慷測值減去初期值，就是地表移動慷(ỵ移慷)ˤ初期值即
伸縮計設置後初次⍾得的慷測值ˤ  3) 數據資料的整理     觀測數據資料應整理成時間—移動慷(ỵ移慷)曲線圖ˤ時間—移動慷(ỵ移慷)圖也應紀錄㖍期ˣ㖍
雨慷與觀測地點周邊地ᶳ水ỵ資訊ˤ製作方法如圖 3.2.3㇨示ˤ    

圖 3.2.2 地表伸縮計設置模式圖(坡面防災⮵策㈨術協會，2013) 

地表伸縮計保護箱 
銦鋼線保護管 

移動方向 裂隙 
銦鋼線

➭固的樁 
可實㕥慵新調整的固⭂方法 
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地表伸縮計 S-14-2 
現⟜⎵烉木根橋災害 

確娵地滑 
開始觀測 移動忇⹎增≈ 

移動忇⹎增≈ 
7/10 
颱風第 6嘇 7/16 

颱風第 8嘇 
雨 慷 計 
Ḽ ㇨ 原 

圖 3.2.3 地表伸縮計操作案例(橋㛔，2010
10)) 

╴╴╴╴╴╴╴╴╴╴╴╴╴ 10) 橋㛔哲⣓(2010)烉颱風第 6嘇ˣ第 8嘇⮶农木根橋再⹎䘤生地滑災害⟙告，地滑學會娴，Vo.39，No.2，p89 
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3.2.2 GPS觀測 

    GPS觀測係地面設置 GPS接收機，接收來自⣒空 GPS觀測衛星㇨䘤↢電波ˣ測慷接收機與衛星

距暊，算↢接收訊嘇地點ᶱ維⹏標的方法ˤ 

    ẍᶳ大农說明 GPS觀測的操作原理ˣ實㕥方法等概要(坡面防災⮵策㈨術協會，2013摘要)ʕ 實㕥

大規模崩塌潛勢坡面慷測，應配合地表異狀地點與程⹎等不⎴狀況，娛䳘進行設置ỵ置怠擇等的檢討ʕ  

    GPS 觀測精⹎因基線長 (慷測距暊 )而異，水⸛為 ±(5mm+1ppm✕基線長 )mm，✪直為

±(10mm+2ppm✕基線長)mm (土佐，2006
11)

)ˤ比如，基線長 1,000m時，水⸛為±6mm，✪直±12mmˤ

GPS觀測結果會因為基線長ˣ氣象狀況ˣ衛星數與ᶲ空視線是否清晰等產生誤差，很暋檢測↢ mmỵ

數的微⮷變動，但若能⭂點設置接收機長期觀測，㏕配䴙計處理，即可檢測↢微⮷的變ỵ(坡面防災

⮵策㈨術協會，2013)ˤ 

 

1) GPS觀測操作原理 

    GPS觀測操作基㛔概念圖，如圖 3.2.4㇨示ˤ 

    衛星㇨䘤射電波抵忼的時間，可據ẍ算↢地面 GPS接收機(或⣑線)與衛星的距暊ˤ機收機㇨接收
ᶱ個ẍᶲ衛星電波的⹏標，則可據ẍ算↢接收機⹏標ỵ置ˤ  

       
圖 3.2.4 GPS觀測操作基㛔概念圖(坡面防災⮵策㈨術協會，2013) 

╴╴╴╴╴╴╴╴╴╴╴╴╴ 11) 土佐(2006)烉現⟜實用的地滑ⶍ學，第七⯮，䚋測與預測，地滑學會娴，Vol.43，No.2，pp.52-56ˤ 
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2) 設置方法  

    圖 3.2.5為 GPS接收機設置例子ˤ 

 GPS接收機應設在ᶲ空視慶良好的地點 

 GPS接收機應固⭂在觀測地點的➭固地䚌ᶲˤᶨ般使用混凝土地基，短期間操作也

可使用ᶱ角架 

 忂常架設在高⹎䲬 1-2m支柱ᶲ，設置ỵ置往ᶲ延伸ˣ可確保ᶲ空仰角超過 15⹎的

高⹎ˤ但㖍照過⹎會⮶农變ỵ，不可過⹎拉高 
 可設置⣒陽能面板，作為 GPS接收機電源 
 基準點設在不動地䚌 

   3) 慷測方法      現地作業烉 
 按ᶳ GPS接收機計測開始鈕 

 數據值回收(使用 PC或姀憶⌉)     分析作業烉ˤ 
 利用ˬ基線分析處理軟體 ，˭⮯觀測數據值轉換為⹏標 
 必要時實㕥時序列䴙計處理  4) 資料管理  

 整理ᶱ種ℏ容(⋿⊿ˣ東西ˣ高⹎)的數據值 
 ẍ初次觀測得到的⹏標或任意時期得到的觀測⹏標為初期值 
 算↢與初期值之差分 
 算↢水⸛合成(圖 3.2.6，圖 3.2.7)ˣ✪直變ỵ(圖 3.2.8)與合成變ỵ 

 依據變ỵ慷製作變ỵ向慷圖(圖 3.2.9，圖 3.2.10) 

圖 3.2.5 GPS接收機設置例子 (ⶎˣ坡面防災⮵策㈨術協會，2013) 

GPS感測器(MG3111) 

錨⭂螺栓 GPS⮰用支柱 SUS304 Ø48.6 
資料紀錄器 

基礎混凝土 M12 
基礎混凝土 
抹⸛的混凝土 50ẍᶲ 

GPS⮰用基礎 SUS304 

⣒陽能電池 
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圖 3.2.6 GPS資料整理例子 (⮷鹽地滑) 

圖 3.2.7 GPS資料整理例子 (⮷鹽地滑) 

圖 3.2.8 GPS資料整理例子 (⮷鹽地滑) 
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圖 3.2.9 GPS資料整理例子 (水⸛向慷圖) 

圖 3.2.10 GPS觀測點向慷圖例子 (⮷鹽地滑) 
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 5) 應用的限⇞      樹木等遮蔽ᶲ空的地點實㕥 GPS觀測，容易↢現數據缺漏或精⹎甚差狀況，應砍Ẹ樹木或

更換觀測ỵ置ˤGPS觀測也應避免支柱傾Ὰ或朝ᶳˤ另外，GPS不適合用來檢測急遽變ỵˤ   
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4  大規模崩塌的軟ˣ硬體⮵策 

    ẍᶳ整理大規模崩塌常見軟硬體⮵策ˤ㬌外，擬⭂大規模崩塌軟硬體⮵策，應掌握各地⋨特性ˣ

社會相關條件ˣ與保ℐ⮵象之關係等的面向，ᶨᶨ檢討℞必要性ˣ緊急性ˣ㚱效性與效率性等ˤ 

 

4.1 軟體⮵策 

    大規模崩塌軟體⮵策主要利用地表伸縮計或 GPS等䚋測儀器，ẍ慷測到的移動慷(ỵ移慷)⍲降雨

慷為指標，建立警戒避暋體⇞ˤ大規模崩塌緊急⮵策也㚱防㬊Ḵ次災害䘤生的≇能ˤ㬌外，實㕥䚋測

並觀測到ᶳ列狀況，應針⮵現地狀況擬⭂⮵策ˤ 

 地表伸縮計觀測到明顯的移動慷(ỵ移慷)䳗積 

 GPS觀測確娵娚地點長期䳗積變動 

 特⭂期間雨慷超過設⭂基準值 

 

4.1.1移動慷(ỵ移慷)與雨慷㇨㥳成的警戒避暋指標 

    大規模崩塌軟體⮵策警戒避暋命Ẍ䘤ⶫ前，需⃰進行大規模崩塌潛勢坡面微地形變ỵ慷與雨慷⇌

斷ˤ     忁些仍為試行之方法，Ṳ後應䳗積更多實㕥與檢討案例ˣ徸㬍改善，建立更℟實用價值的指標  ʕ  (1) ẍ移動慷(ỵ移慷)進行⇌斷     䳗積觀測案例不多，目前仍很暋預測大規模崩塌的動向，只能參考類似狀況(大規模地滑)與經槿，
進行⇌斷ˤ     警戒避暋體⇞，忂常㚱ᶳ列幾個階段ˤ  

 注意體⇞烉確娵㚱地表異狀等狀況時，應增≈地表伸縮計等慷測儀器的設置地點數目，或㍸

高䚋測頻率 
 警戒體⇞烉進行避暋準備，⮰家實㕥相關檢討與⇌斷 
 避暋體⇞烉周邊⯭民避暋，禁㬊人員進入警戒標的㇨在的大規模崩塌潛勢坡面，忻路禁㬊忂

行等     㬌外，各階段移動時之基準，應綜合評估警戒標的之大規模崩塌潛勢坡面地形ˣ地質與規模，乃
军㕤保ℐ⮵象的範圍，ẍ⍲能否確保⃭裕的時間避暋或實㕥緊急⮵策ˤ因大規模崩塌為劇烈ỵ移之現

象，現實面很暋訂⭂ℐ國坡面䴙ᶨ基準，因㬌應掌握現地狀況，評估大規模崩塌潛勢坡面狀況，分⇍

從緊急⮵策目的ˣ必要性與緊急性的角⹎，彈性地⮵應ˤ     ẍ地表伸縮計設⭂地滑警戒避暋基準值，作法如表 4.1.1㇨示ˤ但忁只是案例之ᶨ，並非大規模
崩塌的ᶨ般性基準ˤ
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⮵應分類 注意要點 警戒 避暋 禁㬊進入 
基準值 每⣑超過 1mm，且 

特⭂方向䳗䷦超過

10㖍的移動慷 1㖍 10mmẍᶲ 連續 2⮷時且 1⮷

時移動 4mmẍᶲ 䓙⮰家⇌斷，大體ᶲ 1⮷時移動超過

10mm      昌㬌之外，也㚱的方法是，到䘤生崩塌㇨∑時間與移動慷(ỵ移慷)關係(圖 4.1.1)，ẍ⍲移動忇⹎
Ὰ數與時間之關係(圖 4.1.2)，推測崩塌䘤生時刻ˤ但是否可適用大規模崩塌，應䓙⮰家協助⇌斷ˤ  

     

         

表 4.1.1 警戒避暋基準例子 (坡面防災⮵策㈨術協會，2013) 

(tr-t)  
⮵數刻⹎ 

䳗積移動慷(L) 
圖 4.1.1 到䘤生崩塌㇨∑時間與移動慷(ỵ移慷)之關係 (齊藤，1987

12)
) 

圖中，tr烉崩塌時刻，t烉時刻，L烉䳗積移動慷(ỵ移慷)ˤAˣB與 C為假設某時刻為
崩塌時刻時的曲線 

圖 4.1.2移動忇⹎的Ὰ數與時間之關係 (福囿，1985
13)

) 

圖中，v烉移動忇⹎，tr烉崩塌時間，t烉時間，AˣB與 Cẋ表坡面型態ˤ  
移動忇⹎ 
Ὰ數(1/v) 

時間(t) 

╴╴╴╴╴╴╴╴╴╴╴╴╴ 12) 齊藤(1987)烉潛移曲線的坡面崩塌時間預測之應用，˪ 地滑 ，˫Vol.24，No.1，p30-38 13) 福囿(1985)烉運用表面移動忇⹎之Ὰ數，算↢降雨的坡面崩塌䘤生時間預測法，˪ 地滑 ，˫Vol.22，No.2，p8-13 
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 (2) 依據雨慷進行⇌斷     大規模崩塌與℞誘因之ᶨ雨慷的關係，研究案例尚少，因㬌應依據各地氣象狀況ˣ地形與地質等
實際狀況，檢討基準值ˤ㬌外，可參考過去案例的ᶳ列數值，作為警戒避暋⇌斷㛸料ˤ     

 過去ᶨ個㚰䷥雨慷忼 600mm時(特⇍是Ḵ㖍ℏ忼 600mm，危險⹎高)ˤ     設⭂雨慷基準，應⃰綜合掌握地⋨的氣象狀況ˣ地形與地質特性，ẍ⍲與保ℐ標的之關係等，並
娛䳘檢討大規模崩塌潛勢坡面相關調查(地⋨雨慷與䘤生崩塌的關係，潛勢坡面的地質調查等)ˤ  
4.1.2 大規模崩塌䘤生後的⮵應 

    大規模崩塌䘤生後應迅忇⮵應，防㬊Ḵ次災害ˤ 

    大規模崩塌䘤生後㚱關單ỵ的⮵應措㕥，依時間軸如圖 4.1.3 ㇨示ˤ㛔圖表設⭂大規模崩塌䘥⣑

䘤生，但實際ᶲ不⎴的大規模崩塌䘤生地點與時間，⮵應措㕥的前後㬍驟可能改變ˤ圖 4.1.3 之中土

砂災害的掌握方面，若無法進入現⟜，或災害規模⣒大暋ẍ踏⊀掌握，ẍ⍲狀況緊急，空拍㓅影是㚱

效做法ʕ 圖 4.1.4x 圖 4.1.5係委妿民間航測公司實㕥航空㓅影與空載⃱忼測慷的作業ℏ容與㇨需時間ˤ

實際空拍與慷測的娛䳘做法，參照˨林慶廳慷測規⭂——2012 ⸜林國業第 100 嘇-1˩ʕ 娛䳘⮵應方法

應檢討ˣ評估不⎴狀況，ḳ⃰建立災害⮵應體⇞ˤ      
時間軸    䘤生大規模崩塌 

召普職員ˣ確娵⯭民安危 䘤生後 
䘤生 3⮷時後 
䘤生 2⮷時後 

䘤生 1㖍後 
䘤生半㖍後 

 䘤生地點與狀況 
 規模(面積ˣ土砂慷) 
 掌握災害狀況   (人命傷亡ˣ㇧屋與公共設㕥⍿損) 
 當地縣ⶪ㓧府 
 警察局 
 㴰防局 
 ᶲ䳂機關 
 ℞他防災相關機關 
 相關機關會⎴召開會議 
治山㈨術人員的派遣 (治山㈨術⮰家人員隊伍) 

聯絡相關人士 
掌握災害䘤生狀況 

調查Ḵ次災害危險性與緊

急措㕥之必要性 
檢討緊急⮵策 

*必要時應實㕥航拍 

*必要時應委妿辦理 
圖 4.1.3 大規模崩塌䘤生後的⮵應(例子) 



 

-54-  

                     
※˰註解˱ 
 標的範圍烉10km

2ⶎ⎛(1000公枫)，地ᶲ畫素寸法烉GSD30cm，拍㓅數慷烉預估 2路線

20張ⶎ⎛ 

 ㇨需時間為物理ᶲ常態可能條件ᶳ可㬋常ⶍ作時間(1㖍 7⮷時)的䳗計ˤ 
 災害⮵應多㍉⍾ 24⮷時體⇞，因㬌，ẍ 24⮷時還是每㖍ⶍ作 7⮷時估算，㇨需ⶍ作㖍

數會㚱差異ˤ 
 ㇨需時間因成果交件種類而異ˤ㬌預⭂製作單張照䇯ˣ簡易㬋㓅影像與 A0䇰輸↢圖ᶱ

種ˤ 
 航空㓅影從接⍿航拍委妿到交件為㬊㇨需時間，因不⎴航測公司ˣ⣑候(晴⣑ˣ陰⣑ˣᶳ

雨)ˣ災害䘤生時間(傍晚ˣ半夜ˣ㖑ᶲˣ中⋰)等而㚱明顯差異ˤ 

圖 4.1.4 委妿航測公司實㕥航拍時㇨需的時間 (例)※ 

接⍿航拍委妿到交件㇨需時間(䳗積) 
航拍作業計畫(慷測計畫)包含標的地⋨資料的準
備ˣ慷測路線的檢討與確娵ˣ㓅影與飛航部門的

確娵ˣ向航空局的申請(ᶳ⋰ 5時後不⍿理，因㬌

需≈ᶲ㍸㖑申請的 0.5㖍) 
緊急航拍的⇌斷與準備 

航拍計畫 
航空㓅影 
數據傳輸 

影像整合處理 
成果交件 

~0.5㖍 ~2.0㖍 
~4.0㖍 ~3.0㖍 
~6.0㖍 ~5.0㖍 

航拍委妿 
零雲慷晴⣑才能航拍，ẍ 1⣑估算ʕ 係緊急⮵應，

不包含現地作業(調整用基準點觀測)ˤ  
完成慷測後傳送(轉送)數據資料到數據資料處理
地點，需 1㖍ⶎ⎛ˤ 
視張數而⭂，㚱時影像整合處理ⶍ作需 1㖍ˤ 
災害⮵應之中不含現地作業，可利用國土地理昊

的 50m網格高程與⭂ỵ成果，製作簡易㬋射影像ˤ 
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※˰註解˱ 
 標的範圍烉10km

2ⶎ⎛(1,000公枫)，慷測密⹎烉4處/m
2，拍㓅數慷烉預估 2路線 20張ⶎ

⎛ 

 ㇨需時間為物理ᶲ常態可能條件ᶳ可㬋常ⶍ作時間(1㖍 7⮷時)的䳗計ˤ 
 災害⮵應多㍉⍾ 24⮷時體⇞，因㬌，ẍ 24⮷時還是每㖍ⶍ作 7⮷時估算，㇨需ⶍ作㖍

數會㚱差異ˤ 
 ㇨需時間因交件種類而異ˤ㬌預⭂製作簡單過濾的數值高程模型資料ˣ簡易㬋㓅影像與

A0䇰輸↢圖ᶱ種ˤ 
 空載⃱忼測慷從接⍿慷測委妿到交件為㬊㇨需時間，因不⎴航測公司x ⣑候(晴⣑x 陰⣑ˣ

ᶳ雨)ˣ災害䘤生時刻(傍晚ˣ半夜ˣ㖑ᶲˣ中⋰)等而㚱明顯差異ˤ 

圖 4.1.5 委妿航測公司實㕥空載⃱忼測慷㇨需時間 (例)※ 

空載⃱忼測慷從委妿到交件㇨需時間(䳗計) 
航拍作業計畫(慷測計畫)包含標的地⋨資料的準
備ˣ慷測路線的檢討與確娵ˣ㓅影與飛航部門的

確娵ˣ向航空局的申請(ᶳ⋰ 5時後不⍿理，因㬌

需≈ᶲ㍸㖑申請的 0.5㖍) 
緊急慷測的⇌斷與準備 

慷測計畫 
慷測 
數據傳輸 

資料整理與分析 
成果交件 

~0.5㖍 ~2.0㖍 
~4.0㖍 ~3.0㖍 
~10.0㖍 ~8.0㖍 

空載⃱忼測慷委妿 
零雲慷晴⣑才能航拍，ẍ 1⣑估算ʕ 係緊急⮵應，

不包含現地作業(調整用基準點觀測)ˤ 
完成慷測後傳送(轉送)數據資料到數據資料處理
地點，需 1㖍ⶎ⎛ˤ 
數據資料處理(ᶨ次處理與Ḵ次處理)，最多䲬需 4

㖍ˤ 
係災害⮵應ˣ不實㕥現地作業，利用觀測時的

DEM數值(是數值高程模型資料)x 簡易㬋射影像
電子數據與 A0䇰輸↢圖等的⮵應ˤ 
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4.2 硬體⮵策 

4.2.1 硬體⮵策的分類 

    大規模崩塌硬體⮵策可依時間經過分類，如表 4.2.1㇨示ˤ 

    ˬ荛平時對策」，具體工法種類與一般治山設㕥整備大致相同ˤ大規模崩塌發生頻率Ỷ

㕤表層崩塌與小規模土石流，一旦發生災情卻可能很慘慵，應從必要性ˣ緊急性ˣ保全對象

慵要性與計畫效果等的觀維護檢查討ˣ選定適當的工法種類與對策ˤ     ˬ荜緊急對策」係土砂災害警戒資訊等發布後的對應，將大規模崩塌潛勢坡面觀測儀器
所測得資訊傳送給相關單ỵ，作為避難⇌斷之材料等ˤ     ˬ荝應急對策」，旨在防㬊Ḵ次災害ˣ防㬊破壞擴大，崩塌後立刻實㕥ˤ崩塌之後可能
立刻出現Ḵ次災害ˣ產生大慷不穩定土砂，需實㕥具㕥工性與效率性的對策ˤ㬌外，平時應

做好準備，推估可能發生崩塌的地點，崩塌發生後才能迅速調查ˣ實㕥應急工程ˤ特⇍是高

度緊急的應急對策，應ḳ先檢討ˣ建立因應現場條件的現況調查空拍機ˣ直升機調配，備妥

無人化㕥工所需機材ˣ人力與㕥工方法等ˤ崩塌災害發生後為防範人命傷害㕤未然，應迅速

掌握崩塌狀況與Ḵ次災害危險性，實㕥硬體對策之前先擬定如何傳達資訊給有關機關ˣ避難

勸告等⇌斷資料，以及如何修㬋災害地圖等軟體對策ˤ      ˬ荞長期對策」應接續在崩塌應急對策實㕥後實㕥，包含山坡崩壞地ˣ慶溪與地滑地的
復舊整治對策ˤ大規模崩塌破壞面積大且可能產生不穩定土砂，應掌握保全對象等的彼㬌關

係，實㕥具㕥工性與效率性等的對策ˤ    
大規模崩塌⮵策(硬體⮵策) 

ḳ前⮵策 
˰預防˱ 荛⸛時⮵策 (崩塌䘤生前(⸛常時)) 防㬊大規模崩塌潛勢坡面崩塌

與土砂流↢ 
荜緊急⮵策 (崩塌危險⹎⋯高階段) 分析ˣ傳忼雨慷與大規模崩塌潛

勢坡面䚋測資訊 
ḳ後⮵策 
˰復舊˱ 荝應急⮵策 (崩塌後立刻實㕥) 防㬊Ḵ次災害ˣ崩塌擴大 (山坡與溪流) 

荞長期⮵策 (崩塌䘤生後) 崩塌地的復舊整治  (山坡崩塌地ˣ慶溪與地滑地)  

表 4.2.1 大規模崩塌⮵策(硬體⮵策)分類 
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     ḳ前⮵策之預防⮵策，主要是防範大規模崩塌㕤㛒然的ˬ䘤生源⮵策 ，˭ẍ⍲防㬊ˣ減
輕崩塌土砂忈成災害的ˬ溪流⮵策˭ʕ 大規模崩塌多因⍿地ᶳ水影響而䘤生，硬體⮵策ẍ地

滑防㬊ⶍ法為主，大农分類如表 4.2.2㇨示ˤ 

          ḳ後⮵策的復舊⮵策㚱䘤生後的應急⮵策，ẍ⍲之後的長期⮵策，各自⍰㚱大規模崩塌
類型⇍的䳘部分類，如表 4.2.3㇨示ˤ   
崩塌類型 應急⮵策 (䘤生當ᶳ) 長期⮵策 (䘤生後)  山坡與溪流 山坡崩壞地 慶溪 地滑地 
落ᶳ型 (崩土在山坡
㬋ᶳ方停㬊) 防護壁(大型沙包) 

防護柵 (高能慷吸收網) 
地表水與地ᶳ水排昌 (水路ⶍˣ㘿渠) 

噴灑侵蝕防㬊劑(直⋯機) 
坡面修整ⶍ(RCM) 
坡面格框ⶍˣ噴漿ⶍ 
地錨ⶍˣ≈勁㑳土䇮ⶍ 
㑳土ⶍ 
水路ⶍˣ㘿渠 
山坡綠⊾ⶍ 

 抑⇞ⶍ (水路ⶍˣ整流ⶍˣ橫向普
水管ˣ普水ḽˣ挖方ⶍˣ坡

面趾部填方ⶍ程ˣ節⇞壩ˣ

㑳土ⶍ) 
抑㬊ⶍ (打樁ⶍ程ˣ地錨ⶍ) 

流ᶳ型 (崩土土石流
⊾而往ᶳ流

動) 清昌現㚱ⶍ程的淤積

土石ˣ漂流木 䘤生源⮵策與星落型相

⎴ 節⇞壩ˣ固床ⶍ (混凝土ˣ鋼製框) (鋼製槽ˣ鋼板樁) (梳子壩ˣ預鑄混擬土
塊護岸) 
護岸ⶍˣ整流ⶍ 

 
➮高(大型沙包➮置) 
節⇞壩(四角形箱籠ˣ
鋼䴚網壩) 

潰決型 (⟘塞湖的形
成ˣ㶡水與潰

決) 河忻開挖 䘤生源⮵策與星落型相

⎴ 溪流⮵策與流ᶳ

型相⎴  
抽水機排水 
固床ⶍˣ護岸ⶍ (型框填石護岸x 四角型箱籠)  

分類 ⶍ法 ⶍ法種類 䳘分 
䘤生源⮵策 抑⇞ⶍ 地表水排昌ⶍ 滲德防㬊ⶍˣ水路ⶍˣ整流ⶍ 

地ᶳ水排昌ⶍ 㘿渠ˣ橫向普水管ˣ普水ḽˣ排水廊

忻 
挖方ⶍ  
坡面趾部填方ⶍ程  
治山防砂壩等 治山防砂壩ˣ護岸ⶍˣ(基礎)㑳土ⶍ 

抑㬊ⶍ 打樁ⶍ程  
深樁ⶍ  
地錨ⶍ  
≈勁㑳土䇮ⶍ法 鋼筋植入ⶍ 

溪流⮵策 土石流與漂流

木⮵策ⶍ 治山防砂壩ⶍ 不德水型ˣ德過型 

表 4.2.2 大規模崩塌預防⮵策的ⶍ法種類 

表 4.2.3 大規模崩塌復舊⮵策可使用的ⶍ法種類 
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    近⸜來㇨實㕥大規模崩塌地復舊⮵策案例，較㚱特色的⮵應如表 4.2.4㇨示ˤ大規模崩

塌常㚱䘤生Ḵ次災害之嘆，且破壞面積大ˣ不穩⭂土砂慷多，㇨實㕥⮵策需℟備緊急性ˣ㕥

ⶍ性與效率性ˤ    
ḳ後⮵策 大規模崩塌⮵策℟㚱特色的⮵應 
應急⮵策 ⟘塞湖地點開挖河忻防㬊潰壩，實㕥固床ⶍ防㬊侵蝕ˤ 

開挖河忻ᶲ游，ẍ能短期㕥ⶍ的大型四角型箱籠或節⇞壩，減少土砂流↢ 
ẍ大型沙包㑳土䇮抑⇞土砂流↢ˤ實㕥運送忻路的復舊，確保忂忻ˤ 
實㕥地表水與地ᶳ水排昌ⶍ，抑⇞地滑移動 

長期⮵策 針⮵大面積崩塌源，利用攀岩機≈忇實㕥坡面修整ⶍ與坡面整形 
暋ẍ到忼的崩塌源，ẍ直⋯機噴灑侵蝕防㬊劑，快忇防㬊地表侵蝕 
䘤生龜裂的周邊森林，㕥作坡面≈勁㑳土䇮，穩⭂坡面ˣ防㬊崩塌擴大 
➮積大慷崩塌土砂的溪流，㕥作鋼製板防砂壩ˣ鋼板樁壩，並ẍ現地土砂為填

⃭㛸料ˤ可縮短ⶍ期，防範土石流ˤ 
➮積巨礫的溪流，混擬土防砂壩炷節⇞壩炸壩枪厚忼 2.0m，可防㬊大㺦石流

ᶳ 
➮積大慷枯Ὰ木的溪流，配置鋼製梳子壩，防㬊漂流木流ᶳ 
地滑地或土質疏鬆的土砂➮積⋨ᶲ方ˣ㕥作設㕥的山坡ẍ⍲溪流，鋪設預鑄混

凝土塊ˣ可調整鋼㥳框等可撓性㥳忈物ˤ昌了可⮵應不均勻沉星，也可ẍ預鑄

ⶍ法縮短ⶍ期ˤ 
ẍ護岸ⶍ保護大規模崩塌地坡趾，防㬊侵蝕 
現㚱已擴大的地滑⋨域，追≈實㕥普水ḽ與打樁ⶍ程 
↢現新地滑徵⃮的坡面，設置觀測設㕥，並實㕥橫向普水管與地錨ⶍ，抑㬊地

層移動       䘤生大規模崩塌的地點昌了實㕥復舊⮵策之外，也應針⮵㚱䘤生龜裂等擴大崩塌之嘆的
地點實㕥預防⮵策ˤ因㬌，復舊⮵策的ⶍ法，也可作為預防⮵策的ⶍ法ˤ 

表 4.2.4 大規模崩塌⮵策℟㚱特色的⮵應方法 
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4.2.2 現㚱ⶍ法的㚱效性 

    針⮵現㚱⮵策ⶍ法，實㕥㕥ⶍ性ˣ經濟性ˣ㕥ⶍ效果等的槿證，℞中℟備㚱效性的大規

模崩塌潛勢坡面預防⮵策，如表 4.2.5~表 4.2.7㇨示ˤ   
ⶍ法 䳘分 大規模崩塌預防ⶍ的㚱效性 

地表水排↢

ⶍ 滲德防㬊ⶍ 防㬊地表水滯留坡面或從龜裂地點往地面ᶳ滲德ˤ 
水路ⶍ 
整流ⶍ 防㬊溪流水忈成侵蝕ˣ擴大地表滲德能ˤ 

地ᶳ水排↢

ⶍ 㘿渠ⶍ 排昌往坡面ᶳ方滲德的㶢層地ᶳ水 
橫向普水管 排昌作用在地滑面深處的地ᶳ水ˣ穩⭂坡面ˤ㕥ⶍ容易ˤ 
普水ḽ ℟高效率的排昌深層地ᶳ水效果ˤ確娵地滑面需挖掘到地

滑面ᶳ方，ⶍ程較大ˤ 
排水廊忻 ℞他排水ⶍ無法⮵應時的㕥ⶍ方法ˤ 

挖方ⶍ  會伴隨改變大範圍地形，砍Ẹ森林ˤ昉峭森林坡面㇨產生

土方慷大，處理屣用劇增ˤ 
坡面趾部填

方ⶍ  大規模危險坡面實㕥坡面趾部填方ⶍ，ⶍ程規模大增，㕥

ⶍ用地不易⍾得ˤ 
治山防砂壩

等 治山防砂壩 可防㬊溪流縱橫向侵蝕，治山防砂壩淤砂產生坡面趾部填

方效果，防㬊崩塌ˤ 
護岸ⶍ 防㬊溪岸側向侵蝕，穩⭂坡腳ˣ防㬊崩塌ˤ 
㑳土ⶍ 防㬊坡趾侵蝕忈成崩塌ˤ℟坡面趾部填方效果ˤ    

ⶍ法 䳘分 大規模崩塌預防ⶍ之㚱效性 
打樁ⶍ程  雖℟忇效性，但需使用較大型㏔運車與㕥ⶍ機㡘，㚱時車

輛與機㡘㏔運與㕥ⶍ會⍿限ˤ 
深樁ⶍ  經屣巨大，℞他ⶍ法不宜且整治標的地滑推力大，才適用  ʕ
地錨ⶍ  昉坡可㕥ⶍ，能抑⇞坡趾崩塌ˤ 
≈勁㑳土䇮ⶍ 鋼筋植入ⶍ 可最Ỷ限⹎地砍Ẹ森林，防㬊坡趾崩塌ˤ  

表 4.2.5現㚱ⶍ法的㚱效性(䘤生源⮵策  抑⇞ⶍ) 

表 4.2.6 現㚱ⶍ法的㚱效性(䘤生源⮵策  抑㬊ⶍ) 
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4.2.3 現㚱ⶍ法的改善方案     現㚱治山設㕥雖在計畫與設計階段已設⭂可能䘤生的土砂移動現象種類與規模，但大規
模崩塌常超↢預估規模，而㚱破壞治山設㕥之嘆ˤ     大規模崩塌的預防⮵策不⎴㕤ᶨ般崩塌破壞地⮵策，需配置能⮵應地滑性土塊移動與土
石流䘤生的治山設㕥，或配置針⮵異狀不明顯大規模崩塌潛勢坡面℟優良㕥ⶍ性與耐久性的

高機能㥳忈ˣ形式設㕥ˤ現㚱治山方法㍸⋯效果方案，如表 4.2.8~表 4.2.10㇨示ˤ   
ⶍ法 䳘分 注意要點 㚱效的改善方案 
地表水

排↢ⶍ 滲德防㬊

ⶍ 㕥ⶍ性ˣ耐久性 活用輕慷且℟耐久性的ⶫ製防水地ⶍ織

ⶫˣ地墊 
水路ⶍ 漏水防㬊⮵策與地形

變⊾的⮵應 ㍉用℟可撓性的㥳忈，普水ḽ與水路的接合

處，ẍ⍲㛸料彼㬌的接合處，實㕥密封ˣ防

㬊漏水或溢水ˤ 
整流ⶍ ⮵㕤㕥ⶍ性與地形變

⊾的⮵應 活用不織ⶫ模板混凝土，合成樹脂等輕慷且

℟可撓性的產品ˤ 
地ᶳ水

排↢ⶍ 㘿渠ⶍ ⟝塞⮶农機能降Ỷ 
耐久性 活用輕慷且℟可撓性，耐壓強⹎優ˣ吸水面

積大的網狀管等合成樹脂Ḵ次製品ˤ 
橫向普水

管 精確掌握地ᶳ水帶 應用地ᶳ水流聲納掃㍷㈨術ˤ 
普水管方向的極限 ẍ曲線鑽孔㕥ⶍˤ 
㍸⋯普水效果 應用開⎋率(孔徑比)較高的保孔管ˤ 

治山防

砂壩等 治山防砂

壩 坡面土塊移動忈成壩

體破壞 地滑等可能形成側壓，壩枪厚⹎需忼

2.0~4.0mˤ現㚱設㕥予ẍ增厚ˤẍ可撓性的

㥳忈⮵應地形變⊾ˤ 
護岸ⶍ 淘⇟與地ᶳ水滯留 ⎴時設置ᶩ壩，降Ỷ壩基附近水流流忇，防

㬊淘⇟ˤ屬德水型護岸，可防㬊坡面地ᶳ水

ỵᶲ⋯ˤ 
㑳土ⶍ 地ᶳ水滯留 屬德水型檔土䇮，可防㬊坡面地ᶳ水ỵᶲ

⋯ˤ  

ⶍ法 䳘分 大規模崩塌預防ⶍ的㚱效性 
治山防砂壩 治山防砂壩 (防水型) 可抑㬊ˣ減少土砂流↢ˤ 

治山防砂壩 (德過型) 可攔阻土石流與漂流木ˤ 
表 4.2.7 現㚱ⶍ法的㚱效性(溪流⮵策  土石流ˣ漂流木⮵策ⶍ) 

表 4.2.8 現㚱ⶍ法改善方案(䘤生源⮵策  抑⇞ⶍ) 
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ⶍ法 䳘分 注意要點 㚱效的改善方案 
地錨ⶍ  㕥ⶍ性 利用輕慷的Ḵ次製品⍿壓板，忼到㕥ⶍ機㡘⮷型⊾ˣ縮短

ⶍ期的目的ˤ活用開⎋率(孔徑比)高的格子嵌板，㕥ⶍ後完
成綠⊾ˤ 

耐久性 錨栓㛸料為℟水密性的雙慵防蝕㥳忈ˤ 
≈勁㑳

土䇮ⶍ 鋼筋植入
ⶍ 㕥ⶍ性 ≈勁㛸料使用自穿孔型岩栓，可⮵應鬆軟森林土壤坡面ˤ 

⎴時使用慹屬網與鋼䴚網壩，℟備預防地表侵蝕與落石≇

能 
耐久性 ≈勁的㛸料為雙慵防蝕㥳忈ˤ     

ⶍ法 䳘分 注意要點 㚱效的改善方案 
治山防

砂壩 不德

過型 
現㚱治山防砂壩

壩枪厚⹎多⮷㕤

1.5m，暋ẍ㈧⍿土

石流衝㑲ˤ 

㚱大規模䘤生土石流之嘆，因㬌壩枪厚⹎忼

2.0~4.0m，現㚱的壩則予ẍ增厚ˤ 

土砂生產旺盛流

域，幾⸜就㺧砂ˣ

降Ỷ土砂抑㬊慷  ʕ 設計成壩高較高的治山防砂壩(不需耐震設計的最大
14.5m高⹎)ˤ壩體做成可㈧⍿流體力與衝㑲力的斷
面ˤ 
連續設置治山防砂壩，確保更大的➮砂空間供土石

流擴散➮積ˤ拓⮔溢洪忻⮔⹎ˤ  
德過

型 漂流木與土石⮶

农阻塞 ⭂期清昌漂流木與土石ˤ      已㚱治山防砂壩時，應強⊾ˣ增墄機能ˣ足ẍ⮵應大規模崩塌的⮵策(如治山防砂壩增
厚ˣ㍸高高⹎ˣ≈強打樁或增設地錨ˣ排昌地ᶳ水等)ˤ     

表 4.2.9 現㚱ⶍ法改善方案(䘤生源⮵策  抑㬊ⶍ) 

表 4.2.10 現㚱ⶍ法的改善方案(溪流⮵策  土石流與漂流木⮵策) 
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 5  結語     㛔手冊係依據林慶廳 2011⸜⹎到 2013⸜⹎實㕥的ᶱ⸜計畫調查結果，紀錄第ᶱ階段調

查的維護檢查ˣ䚋測與⮵策現⟜⮵應ℏ容，彙整大規模崩塌特徵，ẍ⍲第ᶨ階段調查與第Ḵ

階段的調查概要ˤ     但需注意，㛔手冊依據次數㚱限的崩塌㬟⎚ḳ件與案例調查結果完成，㚱℞侷限性，並
㚱ᶳ列待解決之課題ˤṲ後仍應㍸⋯大規模崩塌潛在坡面維護檢查ˣ㍸⋯䚋測精⹎ˣ德過預

防⮵策保ℐ森林，並在減輕並防㬊山地災害方面，實㕥更多的案例分析ˤ  1. 大規模崩的調查體系，依⮵策實㕥的㬍驟可分為第ᶨ階段調查~第ᶱ階段調查ˤ
實㕥前應⃰了解並評估地⋨特性ˣ社會條件ˣ保ℐ標的ˣ山地災害危險地⋨指

⭂狀況ˣ治山計畫實㕥狀況，ẍ⍲⮵策的緊急性ˣ必要性ˣ㚱效性等，然後決

⭂叿手哪個階段的調查ˤ 2. 第ᶨ階段調查的ℐ國大規模崩塌風險評估圖與大規模崩塌風險評估都忻府縣⋨

域圖，係依據㚱限崩塌㬟⎚ḳ件數目㇨㬠納的相⮵危險⹎ˤ製作大規模崩塌風

險評估都忻府縣⋨域圖，應儘慷蒐普更多確娵䘤生地點的大規模崩塌㬟⎚ḳ

件，深入檢討ˤ 3. 第Ḵ階段調查的大規模崩塌潛在坡面危險⹎⇌釋法，℞危險⹎分䳂係依據Ḵ個

案例的分析結果做成，㛒來䳗積更多案例分析，可能修改危險⹎分䳂的臨界值  ʕ4. 㛔手冊ṳ紹實㕥大規模崩塌䚋測並䘤ⶫ警戒避暋命Ẍ的案例，但現實ᶲ很暋針

⮵㇨㚱坡面單元訂↢相⎴的值ˤ個⇍坡面單元應針⮵℞地⋨特性ˣ坡面單元的

地形與地質ˣ保ℐ⮵象範圍等狀況娛䳘檢討，設⭂基準值ˤ 5. 㛔手冊說明大規模崩塌的維護檢查與䚋測方面常用的地滑等的調查方法ˤ個⇍

坡面單元，應了解ˣ評估現地狀況，怠擇適當的維護檢查與䚋測方法ˤ地層走

向與傾斜之慷測，則仍需䳗積更多的數據資料，因㬌即使ᶨ般性業⊁，現⟜㈨

術人員㈨術能力㇨⍲，仍應儘慷實㕥慷測，建立資料庫ˤ 6. 大規模崩塌⮵策，很暋針⮵㇨㚱危險坡面忼成經濟性與時間性的⮵應ˤ應綜合

了解各坡面單元的地形與地質ˣ㇨推估之大規模崩塌規模ˣ保ℐ標的等，⃭分

檢討⮵策的必要性ˣ緊急性ˣ㚱效性與效率性等，鎖⭂應實㕥軟硬體⮵策的坡

面ˤ 7. 大規模崩塌的應急⮵策ẍ⍲崩塌䘤生危險⹎㍸高時的緊急⮵策，應⃰設⭂ẍ現

⟜⮵應時間前後㬍驟的操作指⋿ˤ   
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