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「河川砂防技術基準調査編-地滑調查」導讀

2019年11月5日

報告者：水保局技研小組詹婉妤
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「河川砂防技術基準調查編」
乃是以提供河川、砂防、地
滑、陡坡、雪崩及海岸規畫、
設計與維護管理等實施為目
的，參酌現行技術水準而制
定可作為基準的調查方法等

核心精神為「從防災、資源
適宜利用及環境保全觀點，
綜合性管理國土重要構成要
素之水與土地」

河川砂防技術基準調查編
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第1章總論、第2章水文分析
(2018/06/26導讀)

第7章淹水分析(2017/12/12導讀)

第10章災害調査(2018/01/16導讀)

第18章地滑調查(本次導讀)
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outline

第1節總説

第2節地滑調查

第3節緊急之調查

第4節永久性對策實施之後地滑觀測・點檢

第5節地滑經濟調查
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地滑介紹
地滑經常發生在具有特定地質和地質結構的區域，並通

過反復運動而表現出獨特的地形，稱為「地滑地形」
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地滑平面形狀

地滑區域的平坦形狀有馬蹄
形，方形，沢形和瓶頸形

當斜坡中心的土層厚度比兩
側都厚時，可能形成馬蹄形，
馬蹄形佔日本地滑40％以上

當邊坡中心的土層厚度在兩
側相同時，可以形成方形滑
坡，一般說來此形狀佔地滑
總量的10-15％
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地滑的誘因
自然的誘因
• 降雨等（長時間降雨，大雨，融雪等）
• 地震（火山活動，地震引起的地下水系統變化等）6級以上
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人為的誘因
• 土方工程（路堤開挖，隧道開挖、水路漏水等）
• 斜坡的浸沒（水壩建設、灌溉池塘等)

地滑的誘因
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地滑調查

2.1預備調查

2.2概查

2.3精查

2.4防治計畫
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第2節地滑調查
為了瞭解地滑機制、研提地滑防治計畫，而進行地形、

地質、降雨、地表水與地下水、及土地滑動狀況等相關調查
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2.1預備調查
目的在於瞭解大範圍區域內的地滑地分布、地形、地質、

地下水等概況

當某地區出現地滑變動徵兆而需檢討對策時，或是推測施
設構造物、改良工程而可能誘發地滑時，即先進行預備調
查

 文獻調查
掌握對象區域的地滑特性，蒐集地形、地質、氣象、過去
的地滑履歷及附近的地滑相關資料，並加以整理分析

 地形判釋
判釋地滑地形與地質構造之特性
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2.1.1文獻調查

地質圖

航空照片

過去災害履歷

新聞報導
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2.1.2地形判釋
利用航空照片與地形圖等，瞭解大範圍地區的地形與地質特
徴，標準方法為判釋地滑地形與地質構造之特性

使用地形圖和航拍
照片等，解釋圖
中所示的滑坡地形
（請參見本書結尾
處的參考
質結構中的弱線。
這是一種非常有用
的方法，可以掌握
現場勘測無法掌握
的大範圍滑坡分佈。
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2.2概查
為了判斷地滑災害之緊急性、提高精查效率，而在精查前先

進行的調查

現地踏勘的內容:

①推測地滑範圍及規模等

②依據微地形與大地形推測地質構造

③推測地質性状與地質構造、地下水分布等。

推測地滑發生運動機制，根據現地踏勘結果推測:

①運動形態②誘因③今後的地滑運動④災情。
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2.3精查
為了確認預備調查與概查所推測的地滑運動機制，而實施

更詳細的地滑機制分析

精查的標準工作項目包括:

①擬定精查計畫

②地形測量

③地質調查

④滑動面調查

⑤地表變動調查

⑥地下水調查

⑦土力試驗
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2.3.1擬定精查計畫

依據概查結果，劃分滑動塊體與配置調查測線，並檢討其

他必要調查項目・位置・種別等内容

滑動塊體

為了研擬精查計畫，必須先將對象地滑區再劃分出數塊個別
整體滑動的滑動塊體

調查測線

決定地質調查、地下水調查等位置的基本測線，各個滑動塊
體分別布設測線，地滑範圍廣闊時，應布設數條調查測線
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主勘測線可用於確定滑坡運動塊的地質，地質
結構，地下水分佈，地表波動，滑坡面等，其
位置和方向應適合於基本計劃和對策的基本設
計。
並且應將測量測量線設置為與運動方向幾乎平
行，且該對策不會不足。
的移動方向不同，則可能會變成折線。
測線是在需要調查地質結構和地下水分佈等以
便掌握橫截面或平面情況時設置的勘測線。
果滑坡塊的寬度約為
兩側以約

調查測線設置

100m

50m

有兩個運動塊體
時之測線配置

主側線與滑動
方向平行設置

滑動塊體較寬
時之測線配置
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2.3.2地形測量

應測繪出可作為地滑對策基礎資料的地形圖

地形圖的測繪範圍，應依據概查結果，涵蓋地滑區及其

周邊必要區域範圍

地形圖的精度，必須要達到能圈繪出滑動塊體的精度與

範圍

必要時也應製妥地滑周邊地形及包含舊地滑地在內的大
範圍地形圖
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2.3.3地質調查

為了確認概查階段所推定之地滑發生・運動機制，而進

行地質、土質、滑動面等的調查

地質調查的基本工作項目為地質鑽探，必要時施作震波

探測等

地質調查應釐清下列事項:

可能與地滑變動有關之脆弱地層、滑動面的分布

抗滑的主要部位或抑制滑動範圍之部位、承載力較大的
地層
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2.3.3地質調查
地質鑽探

為瞭解地滑的滑動面與地質、地
質構造，原則上地質鑽探應全孔
取樣

整理鑽探調查結果時，就地滑地
的地質、土質與滑動面等，相關
事項的觀察結果，彙整在鑽探地
質柱狀圖

震波探測

適用於由地表往下逐漸變為硬地
層的情況，特別在推測大範圍地
滑區的地層分布狀況時，是相當
有效的調查方法之一 鑽孔柱形圖示例
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鑽孔測量線位置、長度
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2.3.4滑動面調查
滑動面調查，標準上是運用地質鑽探與量測器材（管式應

變計、孔内傾斜計等）等的調查結果，綜合判釋滑動面

鑽探岩心觀察判釋

管式應變計量測結果判釋

孔内傾斜計量測結果判釋

地滑的垂直結構顯示圖
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2.3.5地表變動調查
精查階段的地表變動調查，是為了瞭解地滑發生與運動機制，

而量測地表與構造物的裂隙、下陷與隆起等之變動情形

一般的地表變動調查方法如下:

(1)地表伸縮計調查

(2)測量調查

a.地表測量 b.GPS 測量 c.構造物裂隙量測 d.地盤傾斜計調查
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2.3.6地下水調查
為了取得邊坡穩定分析與檢討對策工程的基本資料，而調查
地滑區地下水來源路線、地下水在地滑區内的分布與流動情
形、作用於滑動面的孔隙水壓等
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2.3.7土力試驗
掌握滑動面強度參數，或設計對策工程所需地盤強度參數

滑動面強度參數:可依目的進行直接剪力試驗、三軸壓

縮試驗、環形剪切試驗等方法取得

設計對策工程所需之地盤強度參數:可進行孔内水平載

重試驗、標準貫入試驗等方法取得

環剪測試儀
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2.4防治計畫
地滑機制分析，是檢討地滑的潛因與誘因、滑動塊體之範圍
與規模、滑動面形狀與位置、地下水狀況等的地滑發生與運
動機制，並製作滑動塊體圖與地滑斷面圖

地滑分析項目與調查方法
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地滑滑動圖示例
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地滑斷面圖

滑動塊體，
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緊急調查

3.1現地調查

3.2二次災害防範措施
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第 3 節緊急調查

當坡面已確認出現地滑徵兆時，為了檢討是否啟動地滑監視

體制、避難體制與應急對策等，而須進行緊急調查

當坡面已確認出地滑活動徵兆時，則應調查與檢討下列事項:

(1)確認地滑活動範圍與地滑滑動方向

(2)量測滑動量與變位量等

(3)判斷發生機制（地滑發生潛因・誘因）

(4)預測滑動塊體崩滑

(5)檢討地滑擴大之可能性

(6)推定影響範圍

(7)設定危機管理基準值
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3.1現地調查
確認地滑活動範圍與地滑移動方向

首先應確認變動範圍與地滑移動方向，調查時除了掌握活
動範圍外，也要注意包含活動範圍在內的大規模地滑區，
因此周邊坡面也應仔細調查確認

量測移動量與變位量等

移動量與變位量等的量測，係以地盤伸縮計等，依地滑運
動與周邊作業狀況，在有效且安全的場所適當地作業

特別是在滑動體趾部附近執行緊急作業時，更應優先確認
趾部的變動狀況趾部具有崩坍的危險性，因此觀測移動量
時，應考慮使用遠距量測方法
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危險坡面調查方法(Remote Monitoring Technology 2)
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3.2二次災害防範措施
二次災害防範措施，包括判斷地滑發生機制（潛因・誘
因）、預測滑動塊體崩滑時間、探討變動範圍擴大的可能
性、推測影響範圍、設定危機管理基準值等，以利於建立
警戒避難體制，及緊急對策安全管理

判斷地滑發生機制（潛因・誘因）

對於預測後續的地滑運動是非常重要，應先瞭解邊坡的地
形、地質、地質構造等潛因

預測滑動塊體崩滑

依據地滑的變動與地形狀況等，預測滑動塊體崩滑可能性
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3.2二次災害防範措施

探討變動範圍擴大可能性

地滑活動範圍擴大的話，可能會導致嚴重災情，因此應依
據所推定之發生機制，以及滑動塊體崩滑預測結果，深入
探討地滑活動範圍擴大的可能性

推定影響範圍

依據活動範圍、地滑發生機制、滑動塊體崩滑預測、地滑
活動範圍擴大可能性等，探討結果推定地滑的影響範圍

設定危機管理基準值

評估量測移動量與變位量、探討發生機制、預測變動情形
等結果，設定危機管理基準值，以因應地滑運動狀況，提
供啟動警戒避難體制的参考
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永久性對策工程完工後之地滑監測‧檢查

4.1監測

4.2檢查

4.3監測‧檢查結果之應對
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第 4 節 永久性對策工程完工後之地滑監測‧檢查

已施作了永久性對策工程的地滑，仍需監測與檢查，以隨

時掌握地滑的滑動要因，及維持防治設施的機能

4. 1  監測

對於具有許多保全對象的地滑等，在施作了永久性對策設施
之後，除了必須在規定的期間進行目視檢查之外，還應在地
滑地內外設置監測儀器，以監控地滑穩定狀況

又為了監控地滑防治設施機能是否降低，則應在地滑防治設
施上設置監測儀器
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觀察地滑儀器
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4. 2  檢查
對於施做完永久性對策設施的地滑，應進行定期檢查與特

殊狀況檢查。

為了能順利地執行定期檢查與特殊狀況檢查，應先整理

好通往各檢查地點的通道

定期檢查(一年一次)

針對地滑坡面上的地滑變動狀況與湧水變化狀況，以及
地滑防治設施的地表排水溝、地下水排除施設、挖填方邊坡、
河川構造物、地錨等，以現地踏查方式，在目視可能的範圍
內，進行檢查

特殊狀況檢查

在大規模地震或豪雨等特殊狀況之後，赴現地踏勘目視檢查
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4. 3監測與檢查結果之應對

檢查結果認為有地滑變動跡象時，應立即觀測地表移動量

與傾斜量，掌握地滑移動狀況與型態

該等結果若發現到可能導致地滑災害的話，則應修改地滑

防治計畫，檢討防範地滑災害之對策

依據地滑防治設施檢查與監測結果，必要時應修繕地滑防

治設施，或探討追加新的地滑防治設施
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