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前言
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 大規模崩塌發生頻率雖低但規模常大，造成災情嚴重。
 極端氣候致使近年來大規模崩塌造成土砂災害災情越趨嚴重。
 集水區流域為單元建立災損量化技術，進行事前預防對策規劃。
 日本國土交通省：「大規模崩塌推估頻率地圖」與「大規模崩塌潛勢溪流
的篩選：溪流(小流域)等級評估」。

 災害情境的推估方法闕如，本文旨在彙整日本關於土砂災害災情推估常用
方法。

 瞭解其發生的原因，尋求防止方法及補救措施，爾後預防。



大規模崩塌定義
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 土層與風化岩盤同時崩落的崩塌現象。
 崩塌面積大於 1 公頃。
 崩塌土砂量大於10萬立方公尺以上。



研究大規模崩塌可能需要之蒐集資料
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 地形圖、地質圖
 雷射剖面儀地形圖
 大規模崩塌推測發生頻率圖
 大規模崩塌跡地密度
 大規模崩塌溪流(小流域)等級評估圖
 過去大規模崩塌的相關文獻
 大規模崩塌跡地等的航空照片判釋結果
 大規模崩塌發生狀況的整理結果
 大規模崩塌發生時降雨特性等的評估結果
 降雨觀測資料
 土砂災害警戒資訊發布狀況
 地震的紀錄
 災害的紀錄
 保全對象位置圖
 大規模崩塌地土砂粒徑分佈
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推估標的現象的分類
崩塌物流下型態分類
 堰塞壩型土砂災害
短時間潰決型堰塞壩(降雨期間或結束後不久潰壩)
⻑期間存續型堰塞壩(河道阻塞狀態時間較⻑)

 土石流型土砂災害
 崩土直擊型土砂災害
 其他：河川沿岸大規模崩塌浪等情。

 依大規模崩塌發生重要因子實施分類
 地下水位急遽上升造成的大規模崩塌
 地盤動搖造成的大規模崩塌
 持續性重力性變形造成的大規模崩塌
 複數因子
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各現象之關聯  1000年內期距災損現象
高潛勢的現象與災損：發生可能性非常
高災害(推估過去 100 年內)。
 地震造成災損，應考量發生頻率，

ex：1,000 年才發⽣⼀次的活斷層地
震不列入。

可能發生的現象與災損：與發生誘因無
關，全為檢討標的。

 地質年代重現期距達數萬年或更多所產生
的現象，發生頻率極低，崩塌規模資訊精
度差，不列入討論範圍，如日本磐梯山崩
塌(1888)或眉山崩塌(1792)類似之山體崩塌。
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大規模崩塌檢討分割區域示意圖

【說明】
 大規模崩塌檢討分割區域過小→實際發生次數變少→資訊不全→分割區域未必是
有效做法。

 航空照片的拍攝完成的時間點或文獻完成時間點與豪雨、地震相符？未必。
 不應侷限於檢討標的的流域與地區之狹窄範圍。
 擴大標的區(地形、地質、發生條件、氣候條件等相似區域)。分割小區域時，約略
相似的區域，應列入檢討範圍。



大規模崩塌規模與形狀的調查
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 不同地質構造形成不同的規模與
形狀。

 相同分割區域應依地質構造進⼀
步分類。
標準規模
推估最大規模

 案例數目需足夠，約1,000年期距
為宜。

 過去100年內最大規模發生案例
應涵蓋。

 航照判釋應注意複數時期發生的
崩塌與侵蝕，可能視為單⼀崩塌
現象處理。
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依據崩塌土砂量、崩塌面積與經驗
回歸公式之關係
(https://www.pwri.go.jp/team/volcan
o/tech_info/study/h23_fy2011/past_
dscl-list20120117.pdf)所整理的日本
大規模崩塌案例



判釋航空照片以推估大規模崩塌規模的注意事項
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崩塌舊跡為MAX影響可能
範圍，應列入判釋範圍
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高潛勢大規模崩塌現象篩選結果的圖表

 單⼀⼤規模崩塌分割區域檢討因⼦產⽣
明顯差異：
地質構造：逆向坡、順向坡…。
發生地點：高程差、河道側岸坡面、
源頭坡面差異…。

過去發生現象：規模、流下型態、頻
率…。

 設定數種高潛勢現象：應整理發生多次
高潛勢大規模崩塌現象。(參照右表)
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依高潛勢大規模崩塌現象的檢討而推估大規模
崩塌規模時，基本上依照前述標的現象分類，
但過去100年內發生特殊明顯案例也應納入。
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可能導致形成堰塞湖的大規模崩塌誘因主
要為降雨，其次是地震

形成堰塞壩的山坡崩塌之發生誘因

【參考文獻】田畑茂清、水山高久、井上公夫：
「天然ダムと災害」(堰塞湖與災害)，古今書院，
228pp.，2002
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高潛勢區發生大規模崩塌，仍存在距離夠遠的
下游保全標的(致災疑慮較低)。

推估土砂災害災損時，剔除大規模崩塌疑慮較
低的地點與區間。

在坡面發生大規模崩塌，土砂是否會在正下方
溪流形成堰塞壩，取決於河床坡度等地形條件。

高潛勢規模的大規模崩塌，也可能從地形條件
篩選出形成堰塞壩機率較低的地點與區間，排
除設定。

堰塞壩高度的推估不可能大於該區間相鄰坡面
的高差，應以坡面高差為堰塞壩高度之上限，
設定堰塞壩最大高度。
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根據過去實際資料歸納顯示，堰塞壩與土砂供給源無關，河床坡度大於1/6的
區間，形成堰塞壩機率低於 5%。
 谷壁(河岸)坡面土砂移動
 支流土砂流入
 支流上游谷壁坡面崩塌土塊流入主流

堰塞壩形成類型分配量圖 紀錄較多的堰塞壩型示意圖
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堰塞壩存續時間分類：
短時間潰決型堰塞壩→可實施特定的對策措施。
⻑期存續型堰塞壩→暫不理會。

 推估大規模土砂災害災損，應優先針對「短
時間潰決型堰塞壩」進行災損推估，剔除可
能成為「⻑期存續型堰塞湖」者。

 掌握各區間可能成為「短時間潰決型堰塞壩」
的堰塞湖蓄水容量上限值，可有效選出應實
施災損推估的案例。
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 堰塞壩存續時間與流域面積、蓄水量
之關係，依據過去的實際狀況，整理
了堰塞壩形成之後到潰決為止存續時
間如右圖所示。

 小流域面積形成的堰塞壩，以及蓄水
量非常大的堰塞壩，有很高的可能性
形成「⻑期存續型堰塞壩」，因此可
剔除於大規模土砂災害推估高潛勢發
生的現象之外。

豪雨所形成堰塞壩的存續時間
與流域面積、蓄水量之關係



數值模擬推估大規模崩塌引致災情情況
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 在最靠近保全對象
或與保全對象⼀定
平均距離的地點實
施災損推估。

 高潛勢大規模崩塌
規模在空間上有差
異時，應在最大與
次級區間實施災損
推定。
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 大規模崩塌的土砂是否會流動化，
以及流動化土砂之比例(流動化
率)與量，取決於崩塌土砂量、
匯流角度與河床坡度。

 崩塌土砂量越大，流動化率越小。
 若不考慮崩塌土砂量，流動化土
砂量最多為70萬立方公尺。

大小規模以崩塌土砂量50萬立方公尺為基準界線，(a)圖
崩塌後目測土砂量提高1.5倍，本研究設定為「考量地盤
鬆動的結果」。
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 堰塞壩潰決時流入堰塞湖的流量推估，可使
用流量歷線圖與條件，算出堰塞壩潰決時的
比流量。

 依據堰塞壩高度，設定推估堰塞湖開始溢流
時的堰塞壩壩頂高程。

 依據堰塞壩上游側地形圖以平均斷面法等，
算出蓄水量。

 堰塞壩(短期潰決型)存續時間推估方法，由
壩蓄水量與壩形成後的水流入流量推估堰塞
壩存續時間，必須要有堰塞壩形成後的流量
歷線圖推估。

 推估前記得須畫出豪雨時的流量歷線圖。
 若沒有堰塞壩形成時的資訊，可活用過去記
錄的流量歷線圖或豪雨時的實際流量歷線圖，
或洪水流量歷線圖。



下游河道洪水災害追蹤檢討
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 堰塞壩下游河道洪水追蹤檢討方法，
依據前頁堰塞壩(短時間潰決型)存
續時間的設定方法，推算出堰塞壩
潰決時的比流量。

 假設堰塞壩潰決時匯流河川的洪水
流之比流量相等於流入堰塞壩的河
川比流量，可算出匯流的河川洪水
流量。
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大規模崩塌形成土石流，所含土石之
中細粒土砂與土石流內部孔隙流體⼀
體化而移動的數值計算方法，可推估
崩塌土砂土石流化後流下與堆積的過
程(下圖②~④)。

詳見「大規模崩塌形成 土石流的流下與氾濫演算方
法(案)」(土木研究所資料，第4240號)



簡報結束
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